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O‘quv go‘llanmada foydali gazilma konlarini razvedka qgilish, hamda qazib
olish jarayonlarida bajariladigan asosiy marksheyderlik ishlari bo‘yicha masala va
mashqlar keltirib o‘tilgan. Qo‘llanmada o‘lchash natijalari anigligini baholash,
marksheyderlik tasvirga olish ishlarida go‘llaniladigan asboblar va ular bilan ishlash
tartibi, yuzalarni aniglash, karyerlarda marksheyderlik ishlari, shaxta qurilishida
marksheyderlik ishlari va shuningdek, konlarni geometriyalash, kon lahimlarini
o‘tishda marksheyderlik ishlari, gorizontal va vertikal tasvirga olish ishlari va
hisoblash is hlariga alohida e’tibor garatilgan.

O‘quv go‘llanma oliy o‘quv yurtlarining 5311600 — “Konchilik ishi” va
5321100 — “Noyob va radioaktiv metallar rudalarini gazib olish, gayta ishlash
texnikasi va texnologiyasi” yo‘nalishi talabalari uchun mo‘ljallangan, hamda kon
korxonalarining muhandis-texnik ishchilari uchun ham foydalidir.
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KIRISH

Mamlakatimizda olib borilayotgan uzluksiz ta’lim tizimining barcha
bo‘ginlaridagi yangilanish, modernizatsiya jarayonlari uzluksiz ta’lim tizimining
barcha bo‘g‘inlari uchun jumladan, barcha fanlar qatorida geodeziya va
marksheyderlik ishi fani bo‘yicha zamon talabiga javob bera oladigan darslik va
o‘quv qo‘llanmalarni yaratishni taqozo etmogda. Shu boisdan geodeziya va
marksheyderlik ishi faniga oid zamonaviy bilimlar tizimini bo‘lajak
muhandis-konchilarga o‘qitish dolzarb vazifalardandir.

Ushbu o‘quv go‘llanmada foydali gqazilma konlarini razvedka gilish, hamda
gazib olish jarayonlarida bajariladigan asosiy marksheyderlik ishlari bo‘yicha
masala va mashqglar keltirib o‘tilgan. Qo‘llanmada o‘lchash natijalari anigligini
baholash, marksheyderlik tasvirga olish ishlarida go‘llaniladigan asboblar va ular
bilan ishlash tartibi, yuzalarni aniglash, karyerlarda marksheyderlik ishlari, shaxta
qurilishida marksheyderlik ishlari va shuningdek, konlarni geometriyalash, kon
lahimlarini o‘tishda marksheyderlik ishlari, gorizontal va vertikal tasvirga olish

ishlari va hisoblash ishlariga alohida e’tibor garatilgan.
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1.1. Chizigli va burchak o°‘Ichashlarda o ‘lchov birliklari.

Marksheyderlik ishlarida asosan chizigli va burchak kattaliklar o‘lchanadi.
Chiziglar uzunliklari metrlarda ifodalanadi. Uzunlik birligi sifatida metr gabul
gilingan. Uning qiymati 1960-yilda kripton-86 atomining vakumda, nurlanish
spektridagi to‘lgin uzunligi 1 650 763,73 ga teng deb belgilangan (1000 m=1 km).

Burchaklar gradus, detsimal va radian birliklarda ifodalanadi.

Gradus o‘lchovlarda burchak birligi sifatida to‘g‘ri burchakning 1/90 gismi 1
gradus deb gabul gilingan: 1°=60' (minut, daqgiga); 1'=60" (sekund, soniya).

Detsimal o‘lchovlarda burchak birligi sifatida to‘g‘ri burchakning 1/100 gismi
1 gradus deb gabul gilingan: 1°=100% (2pao minut); 1°°=100%° (2pao sekund).

Radian o‘lchovlarda burchak birligi sifatida bir xil radiusdagi yoy uzunligini
mos radius Kkattaligiga nisbati 1 radian deb qabul qilingan: 1 rad=57°17'45".
Shunday qilib, ar=a0°/57,3°=a'/3438'=0"/206265". Kichik (0° ga yaqin) burchaklar

uchun:
a, = sina® = tga® (1)

Masala yechish namunalari.

1-Masala. 37°25'30" burchak giymatini o‘nli kasrda ifodalang.

Yechim. Quyidagi hisoblash formulasidan foydalanamiz:

B=p°+ (B + B"60")/60'

bu yerda f° 4’ va " — mos ravishda burchakning gradus, minut va sekund
giymatlari.

Berilgan masala shartiga ko‘ra

B =37°+ (25" + 30"/60")/60" = 37,425°.

2-Masala. 10,508333° ko‘rinishida berilgan burchak giymatini gradus, minut
va sekundlarda ifodalang.

Yechim. Dastlab sekundlarda ifodalangan yig‘indi ko‘rinishidagi minutlar va
sekundlar sonini ko‘paytma orgali topib olamiz:

0,508333 - 3600" = 1830"



So‘ng minutlar sonini topamiz.

1830" /60" = 30"
Bunda sekundlarda ifodalangan qoldig 60" dan kam bo‘lishi kerak. Shunday qilib,
yakuniy natija /0°30'30" ga teng.

1.2. Chiziglarni oriyentirlash.

Marksheyderlik ishlarida chiziglarni oriyentirlash oriyentirlash burchaklari
orgali amalga oshiriladi. Oriyentirlash burchaklariga geografik va magnit azimutlar,
direksion va rumb burchaklar kiradi.

Geografik azimut (Ag) deb geografik meridianning shimoliy yo‘nalishidan
soal mili yo‘nalishida oriyentirlanayotgan chiziq yo‘nalishigacha bo‘lgan gorizontal
burchakka aytiladi. Azimut 0° dan 360° gacha giymat gabul gilishi mumkKin.
Chizigning aniq bir nugtada to‘g‘ri va teskari azimutlari farglanadi. Ular bir-biridan
180° ga farq giladi.

Magnit azimut (Awv) deb meridianning shimoliy yo‘nalishidan soat mili
yo‘nalishida oriyentirlanayotgan chiziq yo‘nalishigacha bo‘lgan gorizontal
burchakka aytiladi. Magnit azimut ham geografik azimut kabi 0° dan 360° gacha
giymat gabul gilishi mumkin. Shuningdek, qiymatlari 180° ga farq qiluvchi to‘g‘ri
va teskari azimutlar farglanadi.

Har bir nugtadan geografik va magnit meridianlari o‘tar ekan, ularning
yo‘nalishlari fagat xususiy hollarda mos keladi. Oriyentirlanayotgan chizigning
geografik va magnit azimutlari orasida farq bo‘lib, bu farg 6 magnit strelkasining
og‘ish burchagi deb ataladi. Magnit strelkasining og‘ish burchagi sharqgiy
(“+”ishora) yoki g‘arbiy (“— ishora ) bo‘lishi mumkin.

Geografik va magnit azimutlar orasidagi bog‘lanish quyidagi ifoda orqali
topiladi.

0=~ — Ay 2)



Direksion burchak (&) deb o‘qiy meridianning shimoliy yo‘nalishidan yoki
absissa o‘qiga parallel chizigning shimoliy yo‘nalishidan soat mili yo‘nalishida
oriyentirlanayotgan chiziqgacha bo‘lgan gorizontal burchakka aytiladi. Direksion
burchakning giymati 0° dan 360° gacha bo‘lishi mumkin. Chizigning bitta yo‘nalishi
uchun aniglangan direksion burchaklar to‘g‘ri, garama-garshi yo‘nalishi uchun
teskari deb ataladi. Azimutlardan fargli o‘laroq direksion burchak bitta chizigning
turli nugtalarida o‘zgarmas. Shuning uchun to‘g‘ri va teskari direksion burchaklar
bir-biridan 780° ga farg qgiladi. Geografik azimut va direksion burchak giymatlari
orasidagi farq meridianlar yaqginlashishi (y) deb ataladi. Meridianlar yaqginlashishi
sharqiy (“+” ishora) yoki g‘arbiy (“~” ishora) bo‘lishi mumkin. Umumiy holda

meridianlar yaqginlashishi quyidagi formuladan topiladi:

y=~A -« (3)
Ikkita go‘shni chiziglarning direksion burchaklari o‘zaro bog*liqg:

o; = o, —180°+ B, (4)
o, =a;,  +180°— S, (5)

bu yerda: a; va ai.1 — mos ravishda avvalgi va keyingi chiziglarning direksion
burchaklari; fcn va fo- — mos ravishda gadam bo‘yicha ikki go‘shni chiziglar
orasidagi chap va o‘ng gorizontal burchaklar.

Rumb burchak — bu giymati 0° dan 90° gacha bo‘lgan, oriyentirlanayotgan
chizig yo‘nalishidan boshlang‘ich yo‘nalish (shimoliy yoki janubiy) uchigacha
bo‘lgan eng yaqin burchak. Rumb giymatlari yerning to‘rt tomoniga nisbatan
takrorlanishi mumkin, ularni farglash uchun ularning son giymatlari oldidan
yo‘nalish nomi qo‘yiladi: ShShq — Shimoliy Sharq, JShq — Janubiy Sharg, JG* —
Janubiy G*arb, ShG *— Shimoliy G‘arb.

Oriyentirlash uchun qaysi yo‘nalish gabul gilinganligiga garab rumblar
geografik, magnit va direksion bo‘lishi mumkin. Yo‘nalish nomisiz rumbning
burchak giymati jadval burchak deyiladi. Quyida direksion burchaklar (o) va

rumblar (r) orasidagi munosabat keltirilgan:
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a, grad... ... ....... 0-90 90-180 180-270 270-360
r,grad............. a 180- o a-180 360- a

Masala yechish namunalari.

3-Masala. Meridianlar yaginlashish burchagi 3°75', chizigning direksion
burchagi 220° bo‘lganda, zonaning g*arbiy gismida joylashgan chizigning geografik
azimutini hisoblang.

Yechim. Chiziq zonaning g‘arbiy gismida joylashganligi uchun meridianlar
yaqinlashishini “—” ishora bilan olamiz. Chizigning geografik azimuti (3) formula
bilan topiladi:

Ac=a+y=220°+ (-3°15') = 216°45".

4-Masala. Magnit strelkasining sharqiy og‘ishi (6=4°15") da magnit azimuti
An= 115° ekanligi ma’lum bo‘lsa, chizigning geografik azimutini toping.

Yechim. Magnit strelkasining og‘ishi — shargiy, demak ¢ ning giymatini “+”
ishora bilan olish kerak. Geografik azimut (2) formula bilan topiladi:

Ac=Au+0=115°+(+4°15") = 119°15".

5-Masala. Agar chizigning direksion burchagi 280° ga teng bo‘lIsa, chizigning
rumb burchagi giymatini aniglang.

Yechim. Rumbning jadval giymati quyidagi formula bilan topiladi:

r=2360°—a
bu yerda a — chizigning direksion burchagi.
Masala shartiga ko‘ra

r=360°—-280° = 80°.

Gorizont tomonlari bo‘yicha koordinata choragining giymatini hisobga olgan
holda rumbning yakuniy giymatini yozamiz: r = ShG*: 80°.

6-Masala. Agar chizigning direksion burchagi a = 315° bo‘lsa, rumb
burchaknig jadval giymatini toping.

Yechim. Agar a = 315° bo‘lsa, u holda rumbning giymati r = ShG “:45° (IV
koordinatalar choragi). U holda jadval giymati » = 45° ni tashkil etadi.



1.3.  Nugtalarning koordinatalari va balandliklari.

Marksheyderlik ishlarida yer yuzasi va yer qa’ri nuqtalarining geografik va
to‘g‘ri burchakli  koordinatalar  tizimlaridan  foydalaniladi.  Geografik
koordinatalarga uning uzogligi va kengligi kiradi.

Uzoglik 4 — bu Grinvich (nolinchi) meridian tekisligi bilan aniq nuqtadan
o‘tuvchi meridian tekisligi orasidagi ikki yoqgli burchak. Kenglik ¢ — bu aniq bir
nugtadan o‘tuvchi vertikal (shovun) chiziqg bilan ekvator tekisligi orasidagi tashkil
etuvchi burchak.

Uzogliklar Grinvich meridianidan sharqg va g‘arb tomonga garab o‘lchaniladi.
Bu holda uzogliklarning giymati 0° dan /80° gacha o‘zgaradi va mos ravishda
shargiy (musbat) va g‘arbiy (manfiy) uzoqlik bo‘ladi. Kengliklar 0° dan 90° gacha
o‘zgaradi va ekvatordan shimol va janub tomonga garab o‘Ichaniladi. Shimoliy
kengliklarni musbat, janubiy kengliklarni manfiy ishora bilan gabul gilish lozim.

Yer yuzasidagi nugtalarining to‘g‘ri burchakli koordinatalari quyidagi
masofalardan tashkil topgan: X koordinata (absissa) — nuqtadan ekvatorgacha; Y
koordinata (ordinata) — nugtadan ekvator chizig‘iga perpendikulyar bo‘lgan o‘qiy
meridiangacha masofa.

X koordinatalar ekvatordan shimolda joylashgan nugtalar uchun musbat,
janubda joylashgan nugtalar uchun manfiy ishora bilan gabul gilinadi. Bizning
mamlakatimiz hududi shimoliy yarim sharda joylashganligi uchun X koordinatalar
har doim musbat giymat gabul giladi. Y koordinatalar manfiy bo‘Imasligi uchun har
bir zonada (ularning yer sharidagi umumiy soni 60 ta deb gabul qilinadi) Y
koordinatalar boshi zonaning o‘qiy meridianidan 500 km g‘arbga ko‘chiriladi.

Nugtalar koordinatalari 60 ta zonada takrorlanishi mumkin, ularni bir —
biridan farqlash uchun koordinatalarni ma’lum bir zonaga tegishli ekanligini
ko‘rsatish uchun Y koordinatalar oldidan zona nomerini anglatuvchi son go‘yiladi.

Ikki nuqgta koordinatalari orasidagi farq koordinatalar orttirmasi deb ataladi.
Odatda ular AX va AY bilan ifodalaniladi:



AX :XB_XA (6)
AY =Y, =Y, (7)

Nugtalar koordinatalarining qiymatlariga qarab ularning orttirmalari “+”

(T2

ishora yoki ishora qabul qilishi mumkin.

Tog‘ri burchakli koordinatalar tizimidan foydalanishda to‘g‘ri va teskari
geodezik masalalarni yechish mahorati muhim ahamiyatga ega. To‘g‘ri geodezik
masalaning mohiyati A nuqtaning koordinatalari, dag gorizontal proyeksiya va shu
nuqtalarni tutashtiruvchi chizigning direksion burchagi aag ma’lum bo‘lgan holda B

nugtaning koordinatalarini aniglashdan iborat. Bunda quyidagi formulalardan

foydalaniladi:
Xg =X, +AX g =X, +d,5C08 5 (8)
Yo =Y, +AY g =Y, +d,zSINa,g 9)

bu yerda AXag va AYag — A tomon uchun koordinatalar orttirmalari (mos
ravishda absissa va ordinatalarning).

Koordinatalar orttirmalari direksion burchak giymatiga bog‘liq ravishda
musbat, shuningdek, manfiy giymat gabul gilishi mumkin. Uning ishorasini (8) va
(9) formulalardagi hisoblashlarda e’tiborga olish lozim.

Teskari geodezik masalaning mohiyati ikkita (A va B) nuqta koordinatalari
ma’lum bo‘lgan holda AB chizigning aas direksion burchagi va das gorizontal

proyeksiyasini hisoblashdan iborat. Bunda quyidagi formulalardan foydalaniladi:

-Y,
I = arct Yae arctg(——2-
g(AXAB) g(XB—XA) (10)
AY AX
dAB = B = B = \/(AX AB) + (AYAB) (11)

COSF,y  SiNT,g

bu yerda rag — qiymati bo‘yicha aag direksion burchakni aniglash mumkin
bo‘lgan rumb burchakning jadval giymati.
aas Ni hisoblashda koordinatalar orttirmasining ishorasini inobatga olish
kerak:
10



a, grad................... 0—90 90180 180 - 270 270 — 360

1AV, GO + - — +
JAYD + + — _
OAB, grad ............... Y'AB 180 —rag 180+ rpg 360 — rag

Asosiy sathiy yuzadan vertikal (shovun) chiziq bo‘yicha nugtalarning yer
yuzasidagi o‘rnigacha bo‘lgan balandliklari nugtalarning absolyut balandliklari
deyiladi. Balandliklar musbat (nugtalar loyihalash yuzasidan yuqorida joylashgan
bo‘lsa) yoki manfiy (nugtalar loyihalash yuzasidan pastda joylashgan bo‘lsa)
bo‘lishi mumkin. Bizning mamlakatimizda balandliklar Boltig dengizi sathiga garab
olinadi, ya’ni balandliklarning Boltiq tizimi qo‘llaniladi. Ikki nuqgta balandliklari
orasidagi farq nisbiy balandlik deb ataladi.

Qo‘llanilayotgan yo‘nalish va nuqgtalarning o°zaro joylashuviga garab nisbiy
balandliklar musbat yoki manfiy bo‘lishi mumkin.

Ta’rifga ko‘ra nisbiy balandlikni quyidagi formula bilan hisoblash mumkin:

h=H;—-H, (12)

bu yerda Hg va Ha — mos ravishda B va A nuqgtalarning absolyut balandliklari.
Masala yechish namunalari.

7-Masala. Xa = 6063 km va Y, = 3675 km nimani bildiradi?

Yechim. A nugta ekvatordan 6063 km masofa shimolda, 3-zonada va o‘qiy
meridiandan 675 km masofa shargda joylashgan.

8-Masala. Tog‘ri burchakli koordinatalari X =0 km va'Y = 7500 km bo‘lgan
nugtaning geografik koordinatalarini aniglang.

Yechim. Ushbu nugta 7-zonaning o‘qiy meridianida joylashgan (Y=7500
ifodadagi 7 ragami zona nomerini bildiradi — N=7, ordinataning haqiqiy kattaligi esa
Y=500 — 500 = 0 km). Shunday qilib, 7-zona o°‘qiy meridianining nuqgtasi uchun
geografik uzoglik A = N*6°— 3° = 7*6 — 3 = 39° ni tashkil etadi. X = 0 km bo°‘lganligi

11



uchun nugta ekvatorda joylashganligi ma’lum, ya’ni geografik kenglik O ga teng
bo‘ladi (¢ = 0°). Shunday qilib, berilgan nugta uchun 4 = 39°va ¢ = 0°.

9-Masala. Agar D nugtaning balandligi 186,4 m, D nugtadan C nuqta
tomonga yo‘nalish bo‘yicha nuqgtalar orasidagi nisbiy balandligi h=-12,6 m ni tashkil
etsa, C nugtaning balandligini toping.

Yechim. (12) formulaga muvofiq

Hc = Hp —h =186,4 — (-12,6) = 199,0 km.

10-Masala. Agar chizigning direksion burchagi «a=210°, uning gorizontal
proyeksiyasi d = 70 m ekanligi ma’lum bo‘lsa, Y o‘gi bo‘yicha koordinatalar
orttirmasini toping.

Modomiki, a=210°, u holda r=30° (11l chorak — JG ). Demak, AY orttirma “—

”” ishorada bo‘lishi kerak. Uning giymatini (8), (9) formulalar bilan hisoblaymiz:

AY =—dsina =—-dsinr =-70-sin 30° = -35m.

11-Masala. AX=-100 m va AY=+100 m bo‘lganda, « direksion burchakni
hisoblang.

Yechim. Teskari geodezik masala formulalaridan biri yordamida rumbning

giymatini hisoblaymiz:

+100 _ 450
0

r= arctgﬂ =arctg
AX

Koordinatalar orttirmalari mos ravishda AY uchun “+” va AX uchun “-" (Il

chorak) ishoraga ega ekanligini hisobga olgan holda, direksion burchakni topamiz:
a =180° —45° =135°.

12-Masala. Xa=500 m, gorizontal proyeksiya das=120 m va direksion
burchak a=240° ekanligi ma’lum bo‘lsa, B nugta absissasining giymatini toping.

Yechim. aag=240° ekanligi sababli AB chizigning rumbi rag=60° ni (1l
chorak—JG ") tashkil etadi. Shunday ekan AX orttirma “—” ishoraga ega bo‘ladi.
Uning giymatini formula bo‘yicha hisoblaymiz:

AX =d cosa =-d g cosr,,; =-120-c0s60° = —60m

12



13-Masala. 1) AY=+100 m va a=30°; 2) AX=-200 m va a=120°; 3) AX=30
m va AY=40 m giymatlar uchun d gorizontal proyeksiyaning giymatini aniglang.
Yechim. 1. AY=+100 m va a=30° qiymatlar uchun (11) formulaning quyidagi

ko‘rinishidan foydalanamiz:
d = AY sin & =100/sin 30° = 200m

2. AX=-200 m va a=120° qgiymatlar uchun (11) formulaning quyidagi

ko‘rinishidan foydalanamiz:
d = AX /cosa =200/ c0s120° = 400m

3. AX=30 m va AY=40 m giymatlar uchun (11) formulaning quyidagi

ko‘rinishidan foydalanamiz:

d=vAX2+AY? =+/30% +40% =50m

1.4.  Uzunlik, gorizontal ge ‘yilma, giyalik burchak va chiziq giyaligi.

AB chizigning ikkita A va B nugtalarining Xa, Ya va Xg, Ys koordinatalari
hamda Ha va Hg balandliklarining qiymatlari ma’lum bo‘lsa, AB chizigning
uzunligi, gorizontal qo‘yilma, giyalik burchagi va chiziq giyaligini aniglash
mumkin.

Chiziq uzunligi | deb uning chetki (oxirgi) nugtalari orasidagi masofaga
aytiladi; chizigning gorizontal qo‘yilma d deb uning gorizontal tekislikdagi
proyeksiyasiga aytiladi; giyalik burchagi v—bu chizig yo‘nalishi va uning gorizontal
go‘yilmasi orasidagi burchak. I, d va v ning giymatlarini quyidagi formulalar

bo‘yicha hisoblash mumkin:

I=J(Xg =X )2 +(Yg =Y, )2 +(Hg —H,)?; (13)

d=(Xg = Xa)% +(Yg —Y,a)?; (14)
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He—H,

v:arctg .
\/(XB - XA)2 +(YB _YA)2

(15)

Agar chizig uzunligi | va giyalik burchagi v ma’lum bo‘lsa, gorizontal

go‘yilmani quyidagi formula bo‘yicha hisoblash mumkin:

d =lcosv (16)

h mpesbimenwue va | uzunlik qiymatlari ma’lum bo‘lsa

d =12 -h?; (17)
v =arcsin(h/I) (18)

Chiziq giyalik burchagining tangensi chizigning qiyaligi i deb ataladi va u

quyidagicha formula bilan topiladi:
I=tgv=nh/d (19)

Masala yechish namunalari.

14-Masala. Agar A va B nugtalarning koordinatalari va balandliklari: Xa=0,
Ya=0, Ha=0 va Xg=100 m, Yg=100 m, Hg=200 m ekanligi ma’lum bo‘lsa, chizigning
uzunligi va giyalik burchagini toping.

Yechim. Talab etilgan natijalarni olish uchun (13)-(15) formulalardan

foydalanamiz. Hisoblash formulalariga berilgan giymatlar qo‘yilgandan so‘ng:

| = /(100 — 0)? + (100 — 0)? + (200 — 0)? = 244,95;

v=arctg 290-09 =54°45'

J(100—0)2 + (100 - 0)?

15-Masala. Gorizontal go‘yilma 100 m va giyalik burchagi v=60° uchun
chizig uzunligining giymatini hisoblang.
Yechim. | ning giymatini quyidagi formula bo‘yicha aniglaymiz:

| =dcosv=100m/0,5=200m.
14



1.5. Karta va planlar masshtablari va nomenklaturasi.

Masshtab deganda surati bir ragami bilan ifodalangan, maxraji esa yer
yuzasidagi chizig uzunligini mos ravishda chizmadagi chizig uzunligiga
kichraytirish darajasini ko‘rsatuvchi son bilan ifodalangan kasr son tushuniladi.

Sonli, chizigli va ko‘ndalang masshtablar farglanadi.
Sonli masshtab quyidagicha formulada ifodalaniladi:
1/M=ab/AB, (20)

bu yerda M — masshtabning maxraji; ab — chizmadagi kesma; AB — tabiiy
sharoitdagi kesma.

Chizigli masshtab — bu asos deb ataluvchi bir nechta teng kesmalar ketma-ket
ajratib go‘yilgan (belgilangan) to‘g‘ri chizig. Agar asos 2 sm ga teng bo‘lsa, bunday
masshtab normal masshtab deb ataladi.

Ko‘ndalang masshtab kesmalarni yuqori aniglikda gqo‘yish yoki o‘lchash
uchun xizmat giladi. U proporsional klina usuli bo‘yicha chizigli masshtab asosida
qurilgan maxsus nomogrammadan iborat.

Masshtabning har ganday ko‘rinishi uning aniqligi, ya'ni shu masshtabdagi
0,1 mm kesmaga mos keluvchi tabiiy sharoitdagi masofa bilan xarakterlanadi.

Masshtab anigligi quyidagicha formula bilan topiladi:
&y =01IM (21)

bu yerda M — masshtabning maxraji.

Yer yuzasi va yer qa’rini turli masshtablarda tasvirlash uchun ko‘p migdorda
chizmalar (kartalar, planlar) talab etiladi. Bu o‘z navbatida ularning alohida
varaglarini grafalarga bo‘lish va nomenklaturasining yagona tizimi ko‘rinishida
hisobga olish (qayd etish) tizimini yaratish zaruratini keltirib chigaradi.

Grafalarga bo‘lish deganda bitta masshtab varaglarini yirikrog masshtabli
varaglarga bo‘lish tushuniladi. Nomenklatura deganda esa ma’lum bir masshtabdagi

chizma (karta, plan) larning alohida varaglarini belgilash tizimi tushuniladi.
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Barcha masshtabdagi kartalar nomenklaturasi uchun 1:1 000 000 masshtabli
karta varag*i asos qilib olingan. 1:1 000 000 masshtabli karta varaglarining o‘rni Nq
gator va Nk kolonnalar kesishuvining tartib ragami bo‘yicha aniglaniladi. Shimoliy
yarimsharda Nq gatorlar ekvatordan shimolga garab sanaladi va lotin alfavitining
bosh harflari bilan belgilanadi. Ular quyidagicha tartib ragamiga ega: 1 — A; 2 — B;
3-C;4-D;5-E;6-F;7-G;8-H;9-1;10-J;11-K;12-L;13-M; 14—
N;15-0;16-P;17-0Q;18—-R;19-S5;20-T,; 21 - U; 22 - V.

Qatorlarning kenglik bo‘yicha o‘lchami 4° ni tashkil etadi. Nx kolonnalar
sanog‘i 180-meridiandan sharg tomonga 1 dan 60 gacha yuritiladi. Kolonnalarning
uzoglik bo‘yicha o‘lchami 6° ni tashkil etadi.

Olti gradusli zonalar to‘g‘ri burchakli tekis (yassi) koordinatalar bilan
bog‘langan. Sanoq boshi esa boshlang‘ich yoki Grinvich meridianidan boshlanadi.
Shunday qilib, Nk kolonna nomeri +30 zona nomeriga teng.

1-jadvalda mamlakatimizda gabul gilingan karta va planlar klassifikatsiyasi,

o‘lchamlari va nomenklaturasi keltirilgan.

1-jadval
Karta va planning
Karta o _ o‘Ichami q |
] Karta va plan hosil qilish usuli nomenklaturasi
masshtabi kenglik uzoglik va yuzasi
bo‘yicha | bo‘yicha
A. Mayda masshtabli kartalar.
1:1 000 000 | Yer shari 22 ta qgator va 60 ta 4° 6° N-37,;
kolonnaga (ekvatorga parallel va ,
. - 175 ming km
perpendikulyar) bo‘linadi g
1:500 000 1:1 000 000 karta varag‘i 4 gismga 2° 3° N-37-A;
bo‘linadi. Ularning belgilanishi: A4,
43,8 ming km?
b B, I
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B. O‘rtacha masshtabli kartalar.

1:200 000 1:1 000 000 karta varag‘i 36 gismga 40' 1° N-37-VII;
gjratiladi.  Ularning  belgilanishi:
5 ming km?
Ll ... XXXVI
1:100 000 1:1 000000 karta varagi 144 20 30 N-37-16;
bo‘lakka  bo‘linadi. Ularning
. 1,2 ming km?
belgilanishi: 7, 2,...,144
D. Yirik masshtabli kartalar
1:50 000 1:100 000 karta varag‘i 4 gismga 10 15' N-37-16-A;
bo‘linadi. Ularning belgilanishi: A,
300 km?
b B, I
1:25 000 1:50 000 karta varag‘i 4 gismga 5' 7'30" N-37-16-A(b);
ajratiladi. Ularning belgilanishi: a,
75 km?
0, 8,2
1:10 000 1:25000 karta varag‘i 4 bo‘lakka | 2'30" 3'45" N-37-16-A(b)-3;
bo‘linadi. Ularning belgilanishi: 1,
20 km?
2,3,4
E. Planlar
1:5000 1:100 000 karta varag‘i 256 1'15" 1'52,5" | N-37-16-(142);
bo‘lakka  bo‘linadi. Ularning
L 4.5 km?
belgilanishi: 7, 2,...,256
1:2 000 1:5000 karta varagi 9 qismga 25" 37,5" N-37-16(142-
ajratiladi. Ularning belgilanishi: «, b);
0,...,u
0,5 km?

Masala yechish namunalari.
16-Masala. Agar chizmadagi kesma 1 sm, mos chizigning tabiiy sharoitdagi

uzunligi 100 m ekanligi ma’lum bo‘lsa, sonli masshtabni toping.
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Yechim. (20) formulaga muvofiq

1 Ism Ism 1

M 100m 10000sm 10000

17-Masala. Masshtabning maxraji M=10000 bo‘lganda masshtab aniqgligini
toping.

Yechim. (21) formulaga muvofiq hisoblaymiz:
&y =01-M =0,1-10000 =1000mm =1m

18-Masala. Ko‘ndalang masshtabga (1-rasm) quyidagi kesmalar
uzunliklarini mos masshtablarda tushiring:

AB oo e e e e e e e 25,81 M 1/500
CD oo e e e e e e e i aa e, 60,25 M 1/1000
EF oo e e e e e 130,06 M 172000
8 TAT 3
o siaisaize
T ET F
4Tt
pfisanzaat
S D
R
2 0 2 4 6 8 10

1-rasm. Ko‘ndalang masshtab

Yechim. 1. 1/500 masshtab uchun grafik aniglik 0,05 m ni tashkil etadi.
Masshtab asosi (2 sm) — 10 m, uning o‘ndan bir gismi 1 m, yuzdan bir gismi 0,1 m.
25,81 m kesmani quyidagi tartibda ajratib olamiz: 2 asos (20 m), chap asosning
o‘ndan besh gismi (5 m), 5-transversalning 8-bo‘Imasida yuzdan sakkiz gismi (0,8
m). Natijada AB kesma (1-rasm) 1/500 masshtabda 25,80+0,05 m uzunlikka to‘g‘ri
keladi.

2. 1/1000 masshtab uchun grafik aniglik 0,1 m ni tashkil etadi, masshtab asosi
20 m, uning o‘ndan bir gismi — 2 m, yuzdan biri — 0,2 m. 66,25 m kesmani quyidagi

ajratib olamiz: 3 asos (60 m), chap asosning 3/10 gismi (6 m), 3-transversalning 1-
18



bo‘linmasida 1/100 gismi (0,2 m). Natijada CD kesma (1-rasm) 1/1000 masshtabda
66,20+0,1 m uzunlikka to‘g‘ri keladi.

3. 1/2000 masshtab uchun grafik aniglik 0,2 m ni tashkil etadi, masshtab asosi
— 40 m, uning o‘ndan bir gismi — 4 m, yuzdan biri — 0,4 m. 130,06 m kesma quyidagi
tartibda ajratiladi: 3 asos (120 m), chap asosning 2/10 gismi (8 m), 2-transversalning
5-bo‘linmasida 5/100 qismi (2,0 m). Natijada EF kesma (1-rasm) 1/2000
masshtabda 730,00+0,2 m ga to‘g‘ri keladi.

19-Masala. Karta varag‘ini grafalarga bo‘linganligi (2-rasm) bo‘yicha A
nugtaning geografik koordinatalarini toping.

Yechim. Karta kengligi va uzogligining minut shkalalaridan foydalangan
holda topiladigan nugta yonidan geografik meridian va parallellarning yordamchi
chiziglarini o‘tkazamiz (A nugta uchun uzogligi A=7°13" bo‘lgan meridian va
kengligi ¢=54°06" bo‘lgan parallel). Minutlar ulushini millimetrli chizg‘ich
yordamida AX va Ag kesmalarni o‘lchash orgali, shuningdek uzoglik A’ va kenglik
¢' ning minut bo‘lmalari yordamida aniglaymiz. A nuqta uchun AA=4 mm, A'=20

mm, Ap=19 mm, ¢'=30 mm ekanligi kelib chigadi, u holda
A, =7°13+4/20=7°13,2';

@, =54°06'+19/30 = 54°06,6'".

20-Masala. Karta varag‘ini grafalarga bo‘linganligi (2-rasm) bo‘yicha B
nuqtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalarini toping.

Yechim. Millimetrli chizg‘ich yordamida B nuqtadan kilometrlar to‘ri
kvadratining g‘arbiy va janubiy tomonlariga o‘tkazilgan AX' va AY'
perpendikulyarlar 0,2 mm aniglikda o‘Ichaniladi. Berilgan masala uchun AX'=21
mm yoki 1:25 000 masshtabni hisobga olsak, AX=525 m; AY'=26,8 mm yoki 1:25
000 masshtabni hisobga olsak, AY=670 m. U holda B nugtaning to‘g‘ri burchakli

koordinatalari:

Xy =X +AX;
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Y, =Y, +AY.

bu yerda X+ va Y- — koordinatalar to‘ri kvadratining janubi-g‘arbiy

burchagi koordinatalari, km.

Y-J2-63-B-§
5ol s ) 80 84 82 84 8s &
& [l d
| .
' H
{ yd
|
L _[s2 A
ot l T ¥
I L
__}'J :a\"
_______ _____ﬂ_i.ll_.__:_-__.__.__ J———
ﬂ l
||
97
b Lol
Zorsd o i) 8 83 8 [T i

2-rasm. 1:25 000 masshtabli karta varag‘ini grafalarga bo‘lishdan namuna

O‘nlik va birlik kilometrlarda ifodalangan va birga yozilgan (Masalan, B
nuqgta uchun 98,82) X, va Y- ning qiymatlari gisqartirilgan (qisqa) koordinatalar
deb ataladi. Ular koordinatalar to°‘ri kvadratidagi istalgan nugtaning o‘rnini 1 km
aniglikkacha aniglab beradi. B nuqgta joylashgan kvadrat janubi-garbiy
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burchagining to‘liq koordinatalari X;;=5998 km va Y;5=2382 km ni tashkil etadi.
U holda B nugtaning to‘lig koordinatalari:

Xg=5998 525 m

Yg=2 382 670 m.

1.6. Sonli otmetkali proyeksiyalarni goe‘llash.

Konning geometrik modeli yoki uni gazib olish modelini yaratishda
tasvirlashning turli usullaridan foydalaniladi. Bunda sonli otmetkali proyeksiyalarni
go‘llash keng tarqalgan. Bu holda tasvirlanayotgan fazoviy ob’yektlarning xarakterli
nugtalari  asosiy  proyeksiya tekisligiga ortogonal (to‘g‘ri  burchakli)
proyeksiyalanadi. Marksheyderlik amaliyotida ko‘p hollarda gorizontal tekislik
tanlanadi. Marksheyderlik plan va grafiklarda tasvirlanadigan barcha ob’yektlar
nuqta, to‘gri chiziq, yuza va tekislik kabi elementlar bilan xarakterlanadi.

Nugtaning ortogonal (to‘g‘ri burchakli) proyeksiyasi nugtaning belgisi bilan
uning indeksida sonli otmetka (Masalan, As, B12) orgali ifodalanishi mumkin, to‘g‘ri
chizig proyeksiyasi esa mos sonli otmetkali, minimum ikkita nugta bilan (Masalan,
Ag, B1) ifodalanishi mumkin. Tekisliklar va yuzalar planlarda izochiziglar bilan
tasvirlanadi. lzochiziglar — bu planda bir xil sonli otmetkalarni tutashtiruvchi
chiziglar. Biron-bir belgi, ko‘rsatkich va boshgalar sonli otmetka sifatida
go‘llanilishi mumkin. Marksheyderlik planlarida izochiziglar rel’yef (gorizontallar),
fazoviy kon-geologik ob’yektlarining absolyut balandliklari (izogipsi), qalinliklari
(izo qalinliklar), tarkibi (izo tarkib) kabilarni ifodalashda go‘llaniladi.

Kon-geologik ko‘rsatkichlarning topoyuzalar qurish uchun quyidagi asosiy
tushunchalarni bilish lozim: kesim balandligi, joylashma (joylanish), izochiziglar
interpolyatsiyasi, yuzalarning asosiy shakllari.

Izochiziglar kesimining balandligi deb ikki go‘shni izochiziglar sonli
otmetkalari orasidagi fargga aytiladi. Joylashma — bu karta va planda ikki qo‘shni
izochiziglar orasidagi masofa. 1zochiziglar interpolyatsiyasi ularning ikki va undan

ortig turli balandlik otmetkalari orasidagi o‘rnini aniglashdan iborat.
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Topoyuzalarning asosiy shakllariga quyidagilar kiradi: tog* (tepalik), havza, tizma
tog*, jarlik, egarsimon joy.

Izochiziglar ularning sonli otmetkalarini bildiruvchi ragamlar bilan yoziladi
va giyalik yo‘nalishini ko‘rastuvchi bergshtrixlar bilan ta’minlanadi. lzochizigda
yotuvchi nugta, o‘sha izochiziq otmetkasiga ega. Agar nugta izochiziglar orasida

joylashgan bo‘lsa, uning otmetkasini quyidagicha formulalar bilan topish mumkin:

H; =Hq +(ac/d;)h, (22)

Hi - Hkat _(bC/di)hi (23)

bu yerda Hyicn Va Hia — mos ravishda kichik va katta giymatli izochiziglar
ya’ni otmetkasi izlanayotgan nuqta joylashgan ikki izochiziglarning otmetkalari; ac
va bc — mos ravishda nugta va kichik otmetkali izochiziq orasidagi, hamda nuqta va
katta otmetkali izochiziq orasidagi masofalar; h; — rel’yef izochiziglar kesimi
balandligi; di — izochiziglar joylashmasi (planda ular orasidagi masofa).
Masala yechish namunalari.

21-Masala. 3-rasmdan tepalik, tizma tog*, jarlik, havza tasvirlarini aniglang.

M./ 7414 7
é) e

3-rasm. Rel’yefning asosiy shakllari
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Javob. Yuza shaklini izochiziglar shakliga va bergshtrixlar yo‘nalishi
bo‘yicha aniglaymiz. Shunga ko‘ra. 3-rasmda: a) havza; b) jarlik; v) tizma tog*; g)
tepalik tasvirlangan.

22-Masala. h=1 m; Hx=5,0 m; Hg=6,0 m; ab=20 mm; ac=14 mm; bc=6 mm

bo‘lsa, C nugtaning balandligini toping (4-rasm).

4-rasm. C nugtaning balandligini topish sxemasi.

Yechim. C nugtaning balandligini quyidagicha formulalar bilan aniglaymiz:

H. = HA+%h=5+E1=5,7m;
ab 20

HC = HB —Eh:6_£1:517m-
ab 20

23-Masala. Agar rel’yef kesimining balandligi 1 m bo‘lsa, A nugtaning
balandligini toping (5-rasm).

Yechim. Bergshtrixlar yo‘nalishi va gorizontallardan birining balandlik
giymatidan foydalanamiz. Bergshtrixlar yo‘nalishiga ko‘ra rel’yefning pasayishi A
nugta tomonga yo‘nalgan. Kesim balandligi 1 m va A nugta 2-gorizontalda

joylashganligini hisobga olsak, Ha=6 m ekanligi kelib chigadi.
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24-Masala. ApBo va CioD4o nugtalar bilan berilgan ikki kesishuvchi
chiziglarning joylashuv plani bo‘yicha Q tekislik quring (plan masshtabi va

nugtalarning joylashuvi ixtiyoriy) va tekislikning og‘ish burchagini aniglang.

5-rasm. A nugtaning balandligini topish sxemasi

Yechim. Gorizontallarni o‘tkazish uchun AB, CD chiziglarni har 10 birlikda
darajalarga bo‘lish va bir xil otmetkalarni gorizontallar bilan tutashtirish kerak.
Hosil bo‘lgan gorizontallarga mos otmetkalar yozilishi kerak.

Tekislikning og‘ish burchagini ham grafik usulda aniglaymiz. Buning uchun
gorizontallar yonalishiga perpendikulyar yo‘nalishda tekislikning vertikal girgimini
qurish kerak. Gorizontal chizigda plandagi tekislik gorizontallari orasidagi masofaga
teng kesma (joylashma) belgilaymiz. Shu kesma boshlanishidan, chizigga
perpendikulyar ravishda plan masshtabida gorizontallar kesimi balandligiga teng
kesma ajratiladi. Topilgan nuqgtalarni giya to‘g‘ri chiziq bilan tutashtiramiz. Qiya
chiziq (Q tekislik profili) va uning gorizontaldagi proyeksiyasi bilan tashkil etgan
burchagi tekislikning og‘ish burchagi bo‘ladi.

25-Masala. Ko‘mir gatlamining yer yuzasiga chiqgish chizigini quring.
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6-rasm. 25-masalaning dastlabki ma’lumotlari va yechimi:
1 — ko*mir gatlami; 2 — yer yuzasi rel’yefi; 3 — gatlamning yer yuzasiga chigish joyi.

Yechim. Ko‘mir qatlamining yuzaga chiqgish chizig‘i bir nomli gatlam
gorizontallari va yer yuzasi izochiziglarining kesishish nuqgtalari bo‘yicha quriladi.
Buning uchun chizmaning butun maydoni bo‘yicha gatlam tekisligi tasvirini davom
ettirish kerak. So‘ng izlanayotgan kesishish nugtalarini topish va ularni birlashtirish

kerak (6-rasm).

1.7.  Konning yotish elementlari.

Foydali qazilma tanalari yer qa’rida turli shakl va joylashuvga ega. Foydali
gazilma koni (gatlami) ning fazoviy o‘rnini tasavvur gilish imkonini beruvchi
geometrik kattaliklar yotish elementlari deb ataladi (7-rasm).

Qatlam cho‘ziqlik chizig‘i — bu gatlam ustki yoki ostki yusasining gorizontal
tekislik bilan kesishuv chizig‘i. Qatlam cho‘ziqlik chizig‘i odatda direksion burchak,
geografik va magnit azimutlari bo‘yicha oriyentirlanadi.

Yotish burchagi 6 — bu gatlam ostki yoki ustki asosi bilan gorizontal tekislik
orasidagi burchak.

Qatlam galinligi — bu gatlamning ustki va ostki tomonlari yuzalari orasidagi

eng gisga masofa. Qalinliklarning quyidagi turlari farglanadi (8-rasm): haqiqiy
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yoki normal, m, — gatlamning yotig va osma yon tomonlarining yuzalari orasidagi

normal (egri chiziq yoki sirtning biror nuqtasidan o‘tgan urinmaga shu nuqta orqali

cho ziglik chizig'i

/

a

Foydali
qazilmaning
votuvchi tomoni

N|(x)
b
55 'A
L+90
fo
&5

7-rasm. Qatlamni perspektivada (ko‘rinib turgan manzarani to‘g‘ri, butun boricha
tasvirlash san’ati) (a) va planda (b) gorizontallar bilan tasvirlash.

o‘tkazilgan tik chiziq) bo‘yicha masofa; gorizontal my — gatlamning osma va yotiq
yon tomonlari orasidagi gorizontal bo‘yicha eng gisga masofa; vertikal m, — xuddi
shunday, faqgat vertikal tekislikda; ko‘rinarli my,+ — mavjud yo‘nalish bo‘yicha
gatlamning yotiq va osma yon tomonlarining yuzalari orasidagi masofa.

Qalinliklar orasida quyidagicha bog‘lanish mavjud:
m, =m, sin o; (24)
m, = m, CoSJ; (25)
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m, = m, COSsecJ; (26)

m, =m, Secd; (27)
m, =m,, CoSy; (28)
m, =m, cossecd = my, cos[S —(90° - &)|cossec 5; (29)
m, =m_secS = m,, cos|S —(90°—&5)]secs, (30)

bu yerda mg, — skvajina bo‘yicha ko‘rinarli galinlik; y=8 — (90° — ¢) —
skvajinaning og‘ishi va normal qalinlik yo‘nalishlari orasidagi burchak; g —
skvajinaning qgiyalik burchagi; ¢ — gatlamning og‘ish burchagi.

Foydali gazilmaning yotish chuqurligi hy — yer yuzasidan gatlamning osma

yon tomonigacha vertikal bo‘yicha masofa:

hy =H,-Hj (31)

bu yerda H,, Hust — mos ravishda skvajina og‘zi va gatlam ustki gismining
absolyut otmetkalari.

Masala yechish namunalari.

26-Masala. A (otmetka 10 m) va B (4 m) nuqgtalardan o‘tuvchi kon lahimining
(9-rasm, a) yotish elementlarini aniglang va nugtalar orasidagi haqgiqiy masofa m ni
toping.

Yechim. Masalani yechishda (9-rasm, 6) A va B nugtalar orasidagi chizigni
darajalarga bo‘lib chigish lozim. Buning uchun kesma 6 ta kesmaga bo‘linadi, bu
kesmalar A va B nugtalar balandliklari fargiga (6 m) mos keladi. Kon lahimining
og‘ishi A dan B tomonga yo‘nalgan.

Kon lahimining yotish elementlariga kon lahimi cho‘ziglik yo‘nalishining
direksion burchagi va kon lahimining og‘ish burchagi kiradi. Cho‘ziqlik ta’rifidan
kelib chiggan holda direksion burchak s, =igix ni topish uchun uni zona o‘qiy
meridian (yoki unga parallel chizig) ning shimoliy yo‘nalishidan soat mili

yo‘nalishida qo‘yish kerak va uni transportir yordamida o‘lchash kerak (a cioigiir
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=39°). Kon lahimining og‘ish burchagini ikki xil usulda aniglash mumkin: analitik

va grafik.
Sh
a
5 1
J A,
rfl
0 Im
Ao 2
Yechim
b Sh

9-rasm. Dastlabki ma’lumotlar (a) va 26-masalaning yechimi (b)

Analitik usulda og‘ish burchagining ¢go trigonometrik funksiyasini hisoblash
kerak. Buning uchun kon lahimining joylashmasini o‘lchash va 7gd ni hisoblash
kerak:

tgo =h/1 =1m/2,2m = 0,45, §=24° ekanligini topish mumkin.
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Grafik usulda chizma masshtabi bo‘yicha bir-biridan 1 m uzoqlikda ikkita
parallel chiziglar o‘tkaziladi. So‘ng joylashmani ko‘chirish (keltirib qo‘yish) va kon
lahimining haqiqgiy tasviri(giya chizig)ni qurish kerak. Shunday qilib olingan
tasvirning gorizontga giyalik burchagi kon lahimining og‘ish burchagi hisoblanadi.

27-Masala. Uchta A(20;22;30), B(70;28;60) va C(60;15;10) nugtalarning
koordinatalari bo‘yicha gorizontal tekislikka tekislikning vertikal proyeksiyasini
quring. Bunda grafik masshtabini 1:1000 va gorizontallar kesimini 2 m deb gabul
qgiling. Tekislikning yotish elementlarini aniglang.

Yechim. Tekislikning yotish elementlariga cho‘ziglik direksion burchagi «
cho ziglik V@ tekislikning og‘ish burchagi kiradi. Ushbu ko‘rsatkichlarni aniglash uchun
gorizontal tekislikda berilgan tekislikning proyeksiyasini qurish kerak. Shuning
uchun 1:1000 masshtabli grafikda koordinatalari bo‘yicha A, B va C nugtalarning
proyeksiyalarini quramiz. Shundan so‘ng nuqtalar orasidagi masofalarni har 2 m da
bo‘lib chigamiz va bir xil balandlik otmetkali nuqtalarni izochiziglar bilan

birlashtiramiz. Tekislik qurildi.

A 20, 22:30); Ao, 2. 60). ( 160,75 10)

Yotqiziq |
Yotqiziq

ol erso”

& re”

“ 60 Y

——— Cho zigqlik chiziq yo nalishi

10-rasm. 27-masalani yechish sxemasi
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Cho‘ziglik yo*nalishini og‘ish yo‘nalishi har doim o‘ng tomonda bo‘ladigan
qgilib tanlaniladi. Izlanayotgan cho‘ziglik yo‘nalishi izochiziglarda strelkalar bilan
ko‘rsatilgan. Tekislikning cho‘ziglik direksion burchagi a=169° ekanligi topildi.

Tekislikning og‘ish burchagini topish uchun cho‘ziglik bo‘yicha qgirgim
quriladi. Kesim qurish quyidagi tartibda bajariladi. Gorizontal chizigda belgilangan
masshtabda gorizontallar joylashmasi m keltirib qo‘yiladi. Joylashma kesmasi
boshida go‘yilgan perpendikulyarga tekislikning gorizontallar kesimi balandligi
gabul gilingan masshtabda go‘yiladi. Shu tarzda topilgan ikkita nugta giya chiziq
bilan tutashtiriladi. Qiya chiziq tekislikning qgirgimdagi yotiglik tasviri hisoblanadi.
Tekislikning izlangan og‘ish burchagi 6=78° 10-rasmda ko‘rsatilgan.

28-Masala. Qiya burg‘ulangan skvajina 72° giyalikda o‘tilib, u og‘ish
burchagi 63° bo‘lgan ko‘mir gatlamini yotiglik chizig‘i bo‘yicha kesib o‘tgan.
Skvajina bo‘yicha gatlam galinligi 3,9 m ni tashkil etadi. Qatlamning gorizontal,

vertikal va normal galinliklarini aniglang.

Yechim. Skvajina bo‘yicha ko‘rinarli galinlik normal galinlik hisoblanadi.
Gorizontal va vertikal galinliklar (24)—(30) formulalar bo‘yicha topiladi. Skvajina
og‘ishi va normal galinlik yo*nalishlari orasidagi burchak quyidagicha formula bilan

topiladi:
y=p-(90°-9)
bu yerda p — skvajinaning qiyalik burchagi; & — gatlamning giyalik burchagi, demak
y=72—(90-63) =45°
Qatlamning normal galinligi (28) formula bo‘yicha hisoblaniladi:
m, =my, /cosy =39-c0s45° =2,76m

Qatlamning gorizontal va vertikal galinliklari (24) va (25) formulalar bo‘yicha

hisoblaniladi:

m, =m,/sing = 2,76 /sin 63° = 310m;
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m, =m,_/cosd = 2,76/cos63° = 6,08m.

29-Masala. Ne95 vertikal skvajinaning og‘zi +155,3 m otmetkada joylashgan.
124,5 m dan keyin skvajina zaboyi 13,1 m qalinlikdagi ko‘mir gatlamiga duch
kelgan. Ko‘mir qatlamining zamini va ustki gismining absolyut
otmetkalarini,shuningdek, bo‘lg‘usi ko‘mir kar’yerining qazib olish chuqurligini
aniglang.

Yechim. Qatlam ustki gismining absolyut otmetkasini (11-rasm) quyidagicha

hisoblash mimkin:
H,=H, _Ig =155,3-124 5=30,8m

bu yerda Iy — skvajina og‘zidan ko‘mir gatlami bilan uchrashgancha skvajina

bo‘yicha masofa; H, — skvajina og‘zi otmetkasi.

Hy = 1553

He

TP R SN SR

Asosiy satxiy yuza

11-rasm. 29-masalani yechish sxemasi

Ko‘mir gatlamining zamini absolyut otmetkasini quyidagi formula bo‘yicha

aniglaymiz:

H,=H,-m,, =308-131=17,7m
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bu yerda mg — skvajina bo‘yicha vertikal galinlik.

Karyer chuqurligi gatlamning zamini tekisligi bilan chegaralanadi. Shuning

uchun u

h=H,-H, =1553-17,7=137,6m ni tashkil etadi.

1.8. Tog ¢ jinslarining siljish parametrlari.

Kon lahimlarini o°tish tog® jinslari massividagi kuchlanishlarning gayta
tagsimlanishini keltirib chigaradi. Agar yuzaga kelgan kuchlanishlar tog’
jinslarining mustahkamligidan katta bo‘lsa, bu tog* jinslarining buzilishiga va
ularning gazib olingan bo‘shliq tomonga ko‘chishiga olib keladi. Bunday ko‘chish
tog® jinslarining siljishi deb ataladi. Qazib olingan bo‘shliq o‘lchamlari va kon
ishlari chuqurligining ba’zi bir munosabatlarida siljish zonasi yer yuzasigacha yetib
boradi. Buning ogibatida unda siljish muldasi deb ataluvchi (yer ichiga botgan joy)

hosil bo‘ladi.

Tog* jinslarining siljish jarayoni siljish vektori, shuningdek, vertikal va
gorizontal deformatsiyalar bilan xarakterlanadi (12-rasm). Siljish vektorining

vertikal tashkil etuvchisi cho‘kish # deb ataladi.
n:anl_Hn (32)

bu yerda H,.1, H, — mos ravishda avvalgi va keyingi kuzatuv nuqtalarining balandlik
otmetkalari, mm.
Kuzatuv nuqgtalari orasidagi masofalar yuzalar giyaligi (nishablik giymati)

bilan xarakterlanadi.

b, =7, —m)/S,, (33)

va egrilik

K= (In _in—l)/so'rt = 2(In _in—l)/(sn _Sn—1)1 (34)
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bu yerda K — cho‘kmaning egriligi; in-1, I, — MOs ravishda avvalgi va keyingi
oraliglar qiyaliklarining gqiymatlari; S,.1, Sp — keyingi va avvalgi kuzatuv
oraliglarining uzunliklari; S, — avvalgi va keyingi oraliq uzunliklarining o‘rtacha

giymati; Si., — kuzatuv oralig‘ining uzunligi.

a
. £ 8
_ 8/ N\ Sigilish
A, C
8,
c

8 %
‘ Cho zilish

12-rasm. Tog* jinslarining siljish parametrlari:

a—og‘ish; b —siqilish deformatsiyasi; ¢ — cho‘zilish deformatsiyasi.

Siljish vektorining gorizontal tashkil etuvchisi gorizontal siljish deb ataladi va

quyidagicha formula bilan topiladi:

é: - Dz _Dl (35)
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bu yerda D;, D, — tayanch reperdan ushbu kuzatuv nugtasigacha bo‘lgan

masofa (mos ravishda keyingi va avvalgi).

Gorizontal siljish, shuningdek, nisbiy gorizontal deformatsiya ¢ bilan ham

xarakterlanadi.

&= (Sn - Sn—l)/sn—l (36)

bu yerda S,.1, S» — mos ravishda siljish jarayonidan avval va keyin kuzatuv
oraliglarining uzunliklari.

Yer osti gazib olish ishlarini olib borishda bino va inshootlar butunligini
saglash uchun xavfli siljish zonalari chegaralarini, siljish burchaklarini va uzilish
burchaklarini aniglash kerak. Kesim(qgirqim)larda siljish burchaklari siljish jarayoni
so‘ngandan (tugagandan) aniglaniladi. Xavfli siljish zonalarining chegaralari
sifatida yer yuzasida egrilik 0,2-10°m™, cho‘ziglilik — 2-10°m™ va giyalik —
4-10°m™ ni olgan nugtalar gabul gilinadi. Siljishning chegaraviy nugtasi sifatida
cho‘kma 15 mm dan kam yoki cho‘ziglilik 0,5-10~° bo‘lgan mulda chetidagi nugta
gabul gilinadi.

Masala yechish namunalari.

30-Masala. Yer osti konchilik ishlari bilan ishlab bo‘lingan joyning yer
yuzasini kuzatuv stansiyasida kuzatish orgali siljish jarayoni boshlanishidan avval
va tugagandan so‘ng 6, 7, 8, 9 reperlarning balandlik giymatlari olingan (2-jadval).

Reperlarning cho‘kmasini, kuzatuv oraliglarining qiyaligi va egriligini
aniglash talab etiladi.

Yechim. Reperlar cho‘kmasini dastlabki H, va oxirgi H', (yoki avvalgi va keyingi)

kuzatishlar vaqti uchun balandliklar fargi singari topamiz:
n,=H, —H's=311972-311,934 = 0,038m;

7, =H, —H', =312,095-312,042 = 0,053m;
7y = Hy — H'y = 311838 - 311,763 = 0,075m;
7, = Hy —H', =312,881-312,762 = 0,119m.
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2-jadval

Kuzatishdan olingan reper balandligi Tayanch reperdan
Reper ragami ishchi repergacha
dastlabki Hn oxirgi H',
masofa, m
6 311,972 311,934 435,797
7 312,095 312,042 420,206
8 311,838 311,763 405,146
9 312,881 312,762 390,089

Reperlar orasidagi masofani tayanch reperdan dastlabki va oxirgi oraliq
reperlarigacha masofalar fargi kabi topish mumkin:

S¢; =Dy ¢ —D,, =435770-420,149 =15,621m;
S, =D, , — D, , = 420,149 - 405056 =15,093m;
S, o = D, ; — D, , = 405,056 — 389,958 = 15,098m.

bu yerda D — tayanch reperdan ishchi repergacha bo‘lgan masofa.
Oraliglarning giyaligini quyidagi tartibda hisoblaymiz:

n, —ns 0,053-0,038

i, = _ —0,00096 = 0,96-10"%
S, 15.621

i, =1 0.075-0.053 _ 4 4146 -146.10":
S, 15,093

i =M= 01970075 05091 591.10

S o 15,098

Egrilik K ni muldaning ikki go‘shni oraliglari giyaliklarining fargini shu
oraliglar uzunliklari yig‘indisining yarmiga nisbati kabi aniglaymiz:

K _ 2(i, —ig ;) 2(1,46-10°-0,96-107)
b S, +S., 15,093 +15,621

=0,03-10°m™;
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i = 2o —iny) _ 2(291-107 ~146-10°)
2 S, +S,, 15,098 +15,093

=0,10-10°m™.

31-Masala. Oddiy kuzatuv stansiyasi profil chizig‘ida tayanch reperdan 14,
15, 16, 17 ishchi reperlargacha o‘lchangan masofalarni avval olingan ma’lumotlar
bilan tagqoslash ishchi reperlarning siljiganligini ko‘rsatdi. Masofalarni o‘Ichash
natijalari 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Reper ragami Tayanch reperdan ishchi repergacha masofa
dastlabki oxirgi
14 435,797 435,770
15 420,206 420,149
16 405,146 405,056
17 390,089 389,958

Agar ikkala o‘lchashlar orasida 15 kundan ortig vagt o‘tgan bo‘lsa,
reperlarning gorizontal siljishi, cho‘zilishi va siqgilishining gorizontal
deformatsiyalarini hisoblash talab etiladi.

Yechim. Ishchi reperlarning gorizontal siljishi & ni avvalgi va keyingi
kuzatuvlar orasidagi vagt uchun tayanch reperdan tegishli ishchi repergacha

masofalar fargi singari aniglaymiz:

&, =Dy, —D',,,=435797—-435770=0,027m = 27mm;
& =Dy s — D'y s =420,206 — 420,149 = 0,057m = 57mm;
&e = Dy s — D'y 1 = 405146 — 405,056 = 0,090m = 90mm;

£, =D, ,, — D', , = 390,089 — 389,958 = 0,131m =131mm.
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So‘ng hisoblaymiz:

a) dastlabki oraliglar:
Siy1s =Dy — Dy s =435,797 -420,206 =15,591m;
Sis 16 = Dy s — Dy 46 = 420,206 — 405,146 = 15,060m;
Sig.17 =Dy 46 — D,y 47 =405146 —390,089 =15,057m,;

b) siqgilish va cho‘zilish deformatsiyalaridan keyingi oraliglar:

S, c=D'y D'y, = 435770— 420149 = 15,621m;
S = D'y . —D',,, = 420,149 — 405,056 = 15,093m:;
S ., =D, —D', ,, = 405,056 — 389,958 = 15,098m.

Hisoblangan oraliglarga mos ravishda gorizontal deformatsiyalar:

S'1s—Siess _ 15,621-15591

E — - 1,9 ° 10_3;
14-15 S 15,591

. _ Sll5—16 _815—16 _ 15,093_151060 — 2 2 -10—3 .
as =g 15,060 o

c _ S'1647S1647 _ 15,098 -15,057 —-27.10%
16-17 S, 1 15,057 ’

32-Masala. 3, 4, 5, 6 reperlar uchun va ular o‘rtasidagi oraliglar uchun yer
yuzasining siljishini oddiy kuzatuv stansiyasidan turib nivelirlash natijalari bo‘yicha

quyidagi ma’lumotlar olindi (4-jadval).
4-jadval
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Reper | Cho‘kish Oiyaliki Egrilik K, | Gorizontal siljish ¢, Gorizontal
iyalik i,
ragami 7, mm Y m? mm deformatsiyalar ¢
3 5 1
051-10° | 0015 0
4 9 3
0,63-10°° 0,004 0,001
5 14 6
1072 0,045 0,002
6 19 101-10 14

Siljish muldasining chegarasi va xavfli siljish zonalari gaysi reperlar orasidan
o‘tishini aniglang.

Yechim. Chegaraviy burchaklarni aniglashda siljish muldasining chegarasi
sifatida cho‘kmasi 15 mm bo‘lgan nuqgtalar yoki cho‘zilishning gorizontal
deformatsiyalari 0,5-107° bo‘lgan nugtalar gabul gilinadi. 4-jadvalda bu chegara 5-
va 6-reperlar orasidan o‘tadi.

Siljish burchaklarini aniglashda xavfli siljish zonalarining chegaralari sifatida
kritik deformatsiya nugtalari: cho‘ziglilik — 2-10°; qgiyalik — 4-107; egrilik —
0,2-10°m™ gabul gilinadi. Shunday ekan siljishlar chegarasi 3- va 4-reperlar

orasidan o‘tadi.

1.9. Zahiralarni gazib olish ke ‘rsatkichlari.

Ajratib olish ko‘rsatkichlariga: yo‘qotilish, aralashish, ajratib olish (ko‘rinarli,
haqiqiy, sof rudaning) koeefitsiyentlari, sifat o‘zgarishi, shuningdek, oylik gazib
olish va boshgalar kiradi.

Bu va boshga ko‘rsatkichlar quyidagi formulalar bilan hisoblaniladi:

Yo‘qotilish koeffitsiyenti
Y = (Y / B)100%; (37)

Aralashish koeffitsiyenti
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A=(Q/D)100%; P =(c—a)(c—hb)100%, 38)

bu yerda Y — gazish birligi uchun hagiqgiy yo‘gotilishlar yig‘indisi (t toki m3);
B — balans zahiralar (t yoki m?®); Q — qazib olishdagi aralashuvchi massa (t yoki m?);
D — gazib olish migdori (t yoki m®); c, a, b — mos ravishda massivda, gazib olishda
va aralashgan tog* jinsida foydali komponentning migdori (% yoki g/mq);

Sifat ajratib olish koeffitsiyenti

Ky =alc; (39)

Yer qa’ridan ajratib olish koeffitsiyenti

K,, =(Da)/(Bc): (40)

Ajratib olish koeffitsiyenti

K =K,KK, (41)
bu yerda Kyq, Ky, Kn — mos ravishda yer qa’ridan, konsentratga, metallurgik qayta
tagsimlash (bo‘lish)da ajratib olish koeffitsiyentlari.

Yo‘qotilish va aralashish ko‘rsatkichlari bevosita va bilvosita usullar bilan
aniglaniladi. Bevosita usul yo‘gotilayotgan zahiralarni va aralashuvchi massalarni

bevosita o‘lchashdan iborat. Bunda (37) va (38) formulalardan foydalaniladi.

Bilvosita usul balans zahiralar va gazib olish miqdori orasidagi farglarni topishga

asoslangan:
Y=B-D+Q; (42)
Q=D+Y -B; (43)
P="%100%. (44)
C

Oylik gazib olish (u yoki bu hisobot davri uchun gazib olish) quyidagi formula
bo‘yicha topiladi:

Qo =Q-Q,+ Q3 (45)
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bu yerda Q; — hisobot davrida iste’molchiga yuborilgan foydali gazilma
miqgdori, ming t; Q2, Q3 — mos ravishda hisobot davrining oxiri va boshida omborda
golgan foydali gazilma miqdori (qoldiq), ming t.

Masala yechish namunalari.

33-Masala. Ne23 “Shimoliy” ekspluatatsion blok zahiralarini tozalash ishlari
natijalari va marksheyderlik o‘Ichash ishlari bo‘yicha quyidagi ma’lumotlar olingan:
blok bo‘yicha rudaning balans zahiralari B=3300 ming t; tozalash ishlari so‘ngida
blokdan ruda gazib olish D=2990,8 ming t; blok bo‘yicha rudaning haqiqiy
yo‘qotilishlari yig‘indisi Y=350,3 ming t; aralashuvchi kon massasi Q=40,3 ming t.
Blok bo‘yicha rudadagi foydali komponentning o‘rtacha migdori mos ravishda
balans zahiralarda c, gazib olingan rudada a va rudaga aralashgan nokonditsion tog*
jinsida b: c=48%; a=46,9%; b=0%.

Ekspluatatsion blokni dalolatnoma tuzish uchun rudani yer qa’ridan ajratib
olish va sifat ko‘rsatkichlarini aniglash lozim.

Yechim. Rudani yer qa’ridan ajratib olish to‘ligliligi va sifat ko rsatkichlariga
avvalambor yo‘qotilish va aralashish koeffitsiyentlari, sifat ajratib olish
koeffitsiyentlari kiradi.

Rudani yo‘qotilish koeffitsiyenti quyidagicha formula bilan topiladi:

Y =(Y /B)100% = (350,3/3300)100% =10,6%.
Aralashish koeffitsiyentlarini hisoblaymiz:
- agar aralashuvchi massa bevosita marksheyderlik o‘lchashl ishlari bilan
aniglangan bo‘lsa
Y =(Q/D)100% = (40,3/2990,8)100% =1,3%;
- balans zahiralarda va qazib olingan rudadagi foydali komponent
miqdorlarining farglari bo‘yicha (bilvosita usul bilan)

€ %100% = wloo% —2.9%.
c—b 48,3-0

P=

Sifat ajratib olish koeffitsiyenti
K =a/c=4,9/48,3=0,97
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Yer qa’ridan ajratib olish koeffitsiyenti

_Da_29908-469
" Bc  3300-483

34-Masala. Agar operativ oylik hisob “Angren ” shaxtasi 91343 ming t yuqori
sifatli kokslanadigan ko‘mir berganligini ko‘rsatgan bo‘lsa, iste’molchiga
yuklangan ko‘mir migdorini aniglang. Foydali gazilma omboridagi ko‘mir goldig‘i
avvalgi oyning oxirida va hisobot oyining oxirida mos ravishda 141,5 ming t va 98,7
ming t ni tashkil etgan.

Yechim. Iste’molchiga yuklangan (jo‘natilgan) ko‘mir yoki boshqga foydali
gazilma miqdorini (45) formula bo‘yicha aniglaymiz, unga ko‘ra:
Q =Q, +Q, -Q, =91343+1415-98,7 =913858 ming t

Shunday qilib, iste’molchiga 91385,8 ming t yuqori sifatli kokslanadigan

ko‘mir jonatilgan.

1.10. Mustagil ishlash uchun masalalar.

35. 7-zona o‘qiy meridianining uzoglik giymati gancha?
36. Shimoliy mintagada joylashgan nugtaning kengligini aniglang.

37. Agar 1:2000 masshtabli planda chizigning gorizontal go‘yilmasi 240 m ga

teng bo‘lsa, chizig uzunligi ganchaga teng?
38. 1:500 plan uchun masshtab asosi (a=2 sm) joyda ganchaga teng?
39. 1:10000 va 1:25000 masshtablarning grafik anigligi giymatini toping.

40. Ko‘ndalang masshtabga quyidagi kesmalar uzunliklarini tushiring: a)
MN=162,4 m 1:5000 masshtabda; b) KL=424,6 m 1:10000 masshtabda.

41. Ko‘ndalang masshtab bo‘yicha (1-rasmga qarang) kesmalarning
gorizontal go‘yilmalarini (metrlarda) quyidagi masshtablarda aniglang: a) ab=2,65
sm — 1:200; b) cd=4,71 sm —1:5000; d) ef=6,24 sm — 1:25000.
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42. Geografik koordinatalari: kengligi 9=48°05"va uzoqligi A=65°50"bo‘lgan
nugta joylashgan 1:1000000 masshtabli karta varag‘ining nomenklaturasini

aniglang.

43. Geografik koordinatalari: 9=52°10'va1=41°50"bo‘lgan nugta joylashgan
1:100000 masshtabli karta varag‘ining nomenklaturasini aniglang.

44, Geografik koordinatalari: p=48°05'va1=65°50"bo‘lgan nugta joylashgan
1:50000 masshtabli karta varag‘ining nomenklaturasini aniglang.

45. Geografik koordinatalari: 9=52°10"vaA=41°50"bo‘lgan nugta joylashgan
1:25000 masshtabli karta varag‘ining nomenklaturasini aniglang.

46. Geografik koordinatalari: p=48°05'va1=65°50"bo‘lgan nugta joylashgan
1:10000 masshtabli karta varag‘ining nomenklaturasini aniglang.

47. P-39-144-I-2-4 nomenklaturali xuddi shu masshtabdagi kartaga yopishib

turgan 1:10000 masshtabli karta varag‘ining nomenklaturasini aniglang.

48. Chetki nugtalarining koordinatalari bo‘yicha chiziglarning direksion

burchaklari giymatlarini hisoblang:

1) Xa=0va Ya=0; 2) Xc=0va Yc=0;
Xg=1 va Yz=1; Xp=-1vaYp=-1;

3) Xe=0 va Yg=0; 4) Xw=0 va Yu=0;
Xg=-1va Yg=+1; Xn=+1va Yn=-1.

49. Agar ikki chizigning direksion burchaklari mos ravishda o1=116° va

02=232° ni tashkil etsa, ularning rumb giymatlarini toping.

50. Quyidagi direksion burchaklarning jadval giymatlarini toping: a1=43°;
a2=126°; a3=223° 04=337°.

51. X,=800,0 m, d;,=100,0 m va a1,=300° ekanligi ma’lum bo‘lsa, X; ning
giymatini toping.
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52. Direksion burchak a=30° va gorizontal qo‘yilma d=100,0 m ekanligi

ma’lum bo‘lsa, AY orttirmani hisoblang.

53. AX=-200 m va AY=-100 m koordinatalar orttirmalarining qiymatlari

uchun direksion burchak o ni toping.

54. AX=20 m, AY=50 m va direksion burchak a=45° giymatlar uchun teskari

geodezik masala formulalari bo‘yicha gorizontal qo‘yilma d ning giymatini toping.

55. Joyda o‘lchangan uzunlik 1=40 m va uning qgiyalik burchagi v=60°

bo‘yicha gorizontal qo‘yilma d ni toping.

56. Chizigning gorizontal go‘yilmasi d=100 m va giyalik burchagi v=60°

bo‘yicha ikki nugta orasidagi haqiqiy masofa I ni toping.

57. 1:25000 masshtabli karta varag‘ining grafalarga bo‘linganligi bo‘yicha (2-

rasmga garang) C, D, E nugtalarning geografik koordinatalarini aniglang.

58. 1:25000 masshtabli karta varag‘ining grafalarga bo‘linganligi bo‘yicha (2-

rasmga garang) C, D, E nugtalarning to‘g‘ri burchakli koordinatalarini toping.
59. N-37-142-B-2 nomenklaturali karta varag‘ining masshtabi ganday?

60. Agar to‘g‘ri direksion burchak 290° ga teng bo‘lsa, teskari direksion

burchak ganchaga teng?

61. Chizigning geografik azimuti Ac=798°47', meridianlar yaginlashishi
g‘arbiy y=2°16"bo‘lsa, chizigning direksion burchagini toping.

62. Magnit milining og‘ishi g‘arbiy 6=3°30", chizigning geografik azimuti
47°53"ni tashkil etsa, chizigning magnit azimutini toping.

63. Agar chizigning magnit azimuti Ay=790°, meridianlar yaginlashishi
garbly y=2° magnit milining og‘ishi g‘arbiy 6=3° ekanligi ma’lum bo‘lsa,
zonaning shargiy gismida joylashgan chizigning direksion burchagini toping.

64. Koordinatalari X=6064 km va Y=4381 km bo‘lgan nuqta ekvatordan va
o‘qiy meridiandan ganday masofalarda yotadi?
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65. 7-zonada ekvatordan 6059 km va o‘qiy meridiandan shargda 90 km

uzoqlikda joylashgan nugtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalarini toping.
66. C-34-5 varag‘i sharg tomondan qgaysi varag bilan chegaradosh?

67. Direksion burchak 744°15' ga AX va AY koordinatalar orttirmalarining

ganday ishoralari mos keladi?

68. p1=84°17'24", p,=142°23'45" va [3=217°41'36" burchak giymatlarini

o‘nli kasr ko‘rinishida graduslarda ifodalang.

69. O°nli kasr ko‘rinishida berilgan f1=42,1764°, [,=0,556° va [3=7,128°

burchaklarning giymatlarini gradus, minut va sekundlarda ifodalang.

70. Ikki nugta orgali berilgan m va n to‘g‘ri chiziglarning giyalik burchaklarini
toping: 1) Az va Bg; 2) C., va Ds.

71. E;5 va Fg nugtalar orasidagi haqigiy masofani aniglang (13-rasm).

Sh

13-rasm. 71-masala uchun dastlabki ma’lumotlar

72. K7 va Li7 nuqgtalar orasidagi hagigiy masofani toping (14-rasm).
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Sh

14-rasm. 72-masala uchun dastlabki ma’lumotlar

73. m (AsBs) to‘g‘ri chizigning yotish elementlarini aniglang (15-rasm).

Sh

¢-C =D
a 0 1n
| o

15-rasm. 73-masala uchun dastlabki ma’lumotlar

74. Dyp nugta va 32° qiyalik burchagi bilan berilgan b to‘g‘ri chizigni
interpolyatsiya qgiling. Kesim balandligi 2 m.

75. Uzunligi 95 m bo‘lgan [C.3D1g] to‘g‘ri chizigning 790° yo‘nalish bo‘yicha

proyeksiyasini quring.
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76. 125° azimut va 36° qiyalik burchagi bilan berilgan va L nugtadan

o‘tuvchi I to‘g‘ri chizigning proyeksiyasini quring.

77. Istalgan qiya tekislikda (tekislik ixtiyoriy tanlanadi) Ao nugta orgali
tanlangan tekislikka perpendikulyar bo‘lgan tekislik quring.

78. Planda ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar bo‘yicha tekislik quring: birinchi
to‘g‘ri chizig — bitta nuqgtasining koordinatasi A(20; 20; 177,5), og‘ish
yo‘nalishining azimuti a;=59° va og‘ish burchagi d:=30°; ikkinchi to‘g‘ri chiziq —
B(160; 80; 118,9) nugtaning koordinatasi, og‘ish yo‘nalishining azimuti a,=153° va
giyalik i=0,1. Plan masshtabi va gorizontallar kesimini o‘z ixtiyoringiz bo‘yicha

tanlang. Tekislikning gorizontga qgiyalik burchagi ¢ va cho‘ziglik azimutini toping.

79. Planda foydali gazilma gatlamining chuqurligini ko‘rsatgan holda
ekspluatatsion qidiruv skvajinalari tushirilgan (16-rasm). Qatlam yotishining

izochuqurligini quring.

e QL7 . 1,52 . 200 *280 «320 275 . 300 0350 * 260
2260 0242 2,30 » J00 o212 * 550 o572 {50 « 230
- {97 217 oy 88 e 90 « 375 oI5 . 4,20 *q50 . 0,30

«302 « Q95 . 1,00 0525 » 4,50 504 AL « 095 . OF5

o {40 . {40 280 5,00 . 575 o 478 223 {75 o 158
s QU8 2,7y e 2,70 « 3,00 *345 «573 o423 +22% - 0,84
7:200

16-rasm. 79-masala uchun dastlabki ma’lumotlar.
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80. A, B va C nugtalar orgali o‘tuvchi yuzaning maksimal giyaligi(nishabligi)

chizig‘ini quring (17-rasm)

Sh <] 10 5
L) y C

20
25

20 Jo0.__~ 5
RN /]
- T a 5

0 %m
I"i

17-rasm. 80-masala uchun dastlabki ma’lumeotlar.

81. Topografik yuzaga tegishli K, L va M nuqtalar orgali yuzaga giyalik
burchagi 40°, 25° va 50° bo‘lgan chiziglar o‘tkazing (18-rasm).

Sh 25 30 L &0 45 55 0
. (=
Lo
30 50
50
[
J
45
0
Mso
L
30 0 35 &0 [T L] 50

—

18-rasm. 81-masala uchun dastlabki ma’lumotlar
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82. Yotish elementlari: cho‘ziglik direksion burchagi acheziq=237° va og‘ish

burchagi do.=50° bo‘lgan tekislikning proyeksiyasini quring.

83. Og‘ish azimuti 235° va og‘ish burchagi 48° bo‘lgan bips nugtadan
o‘tuvchi gatlamning yer yuzasiga chigish chizig‘ini quring (19-rasm). A5 chiziq

bo‘yicha girgim quring.

90 95 100 105 10 10

Sh

170

45

15

35 90 95 100 105 110 115

19-rasm. 83-masala uchun dastlabki ma’lumotlar

84. 20-rasmda tasvirlangan plan ma’lumotlari bo‘yicha gatlam va buzilish

tekisliklari orasidagi burchakni quring.

20-rasm. 84-masala uchun dastlabki ma’lumotlar
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85. 21-rasmda yotish elementlari a=90°; 6,=50° bilan gatlam zaminining
izogipsi tasvirlangan. B nuqtadan 6,=25° giyalik burchak ostida o‘tkazilgan kon

lahimining yo‘nalishini aniglang.

SH

150

100

o8

50
A 0 10m
=

21-rasm. 85-masala uchun dastlabki ma’lumotlar

86. Kvershlag o‘tish jarayonida ko‘mir qatlami tekisligi aniglandi.
Qatlamning yotish elementlarini aniglash uchun gatlam tekisligining bitta to‘g‘ri
chizigda yotmaydigan uchta nugtasining teodolit syomkasi o‘tkazilgan.

Nugtalarning koordinatalari:

X1=1216,02 m; X,=1215,75 m; X3=1213,19 m;
Y1=1533,07 m; Y,=1535,84 m; Y3=1534,57 m;
Z:=+420,20 m; Z,=+422,10 m; Z3=+420,52 m.

Qatlamning yotish elementlarini grafik usulda aniglang.

87. Ko‘mir gatlami ikkita vertikal burg‘ilash skvajinalari A va B hamda
uchinchi giya skvajina C bilan o‘rganilgan. Skvajina og‘zining koordinatalari
quyidagicha: A(100; 100; +350); B(350; 200; +355); C(75; 350; +371). Qiya
skvajina yer yuzasi bilan a.=296° direksion burchak va d.=67° giyalik burchagi
ostida burg‘ilangan. A skvajina ko‘mir gatlami bilan 160 m chuqurlikda uchrashgan,
B skvajina bilan — 157 m chuqurlikda, C skvajina bilan — skvajina o‘qi bo‘yicha yer

yuzasidan 260 m masofada uchrashgan.
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Vazifa: 1) 1:5000 masshtabli planda skvajinalar og‘izlarini va skvajina
o‘glarining gatlam bilan kesishish nuqgtalarini tasvirlang; 2) kesimi har 20 m da
o‘tadigan gorizontallarda qatlam tekisligini quring; 3) gatlamning yotish

elementlarini aniglang.

88. Konni shurf yordamida razvedka gilishda yer yuzasidan 78 m chuqurlikda
olovga chidamli glina gatlami aniglandi. Shurfda gatlam ustki qismining cho‘zigligi
a va og‘ishi ¢ o‘lchangan: a=55°, 6=20°. Shurf og‘zining koordinatalari: X=60 m,
Y=30 m, Z=177,5 m. Qatlamning haqigiy yuzasini tekshirish uchun yer yuzasidagi
A(47; 80; 165) nugtadan gatlam ustki gismi tekisligiga normal skvajina o‘tkazish

loyihalashtirilgan.

Vazifa: 1) 1:1000 masshtabda gorizontallar kesimi 2 m bo‘lgan gatlam ustki
gismi tekisligini tasvirlang; 2) A nuqgtadan skvajina o‘tilishi bo‘yicha giyalik
burchagi ¢ va cho‘ziglik azimuti « ni aniglang; 3) planda skvajinaning gatlam bilan
uchrashishi mumkin bo‘lgan nugtasini, uning otmetkasini va yer yuzasidan gatlam

bilan kesishish nugtasigacha bo‘lgan skvajina uzunligi L ni toping.

89. 21-rasm, a da 1:2000 masshtabda, kesimi har 5 m dan o‘tgan, shaxta
maydoni uchastkasining rel’yefi keltirilgan. A nuqtada yer yuzasidan 70 m
chuqurlikda, 1 m galinlikdagi toshko‘mir gatlamini ochuvchi shurf o‘tkazilgan.
Shurfda gatlam ustki qismi cho‘ziqgligi a=130° va og‘ishi 6=20° o‘lchangan.

Uchastka chegarasida gatlam ustki qismi yuzasini tekislik sifatida gabul gilib,
planda gatlam ustki gismining izogipsini, gatlamning yuzaga chigish chizigini va
gatlam ustki gismining yotish izochuqurligini quring.

90. Qidiruv kon lahimi bo‘yicha gatlamning cho‘ziglik a=170° va og‘ishi 6=50°
aniglangan. Qatlamni a;=700° azimut va ¢:=62° og‘ish burchagida kesib o‘tgan

Me13 skvajina bo‘yicha gatlamning galinligi m=22 m aniglangan.

Grafik va analitik usulda gatlamning gorizontal, vertikal va normal

galinliklarini aniglang.
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21-rasm, a. 89-masala uchun dastlabki ma’lumeotlar

91. Toshko‘mir konining o‘rganilgan uchastkasi planiga (21-rasm, b) 1:5000
masshtabda kesimi har 1 m dan o‘tgan, joy rel’yefining izogipsi va zaruriy
ma’lumotlar bilan vertikal qidiruv skvajinalarining og‘zi tushirilgan. N5 skvajina
inklinometrik o‘lchashlar bo‘yicha giya bo‘lib chiqdi: giyalik burchagi 6=70° va
direksion burchak a=130°. Qatlam zaminining yuzasini A5 skvajina og‘zidan 50,9

m masofada kesib o‘tgan. Qatlamning skvajina bo‘yicha galinligi mg,=8,3 m.
Quyidagilarni bajarish lozim:

1) MNe5 skvajinaning zamin yuzasi va gatlamning ustki gaismi bilan kesishish

nugtalarining koordinatalarini aniglash va ushbu nugtalarni planga tushirish;
2) Qatlam zaminining yuzasi planini izogipslarda kesimi har 1 m da qurish;

3) MNe5 skvajina bo‘yicha vertikal galinlikni aniglagan holda, kesimi har 1 m
dan o‘tgan, gatlam vertikal galinliklari izochiziglarining planini qurish.

51



o rd o K

o~ N '
i / P .v'e_ 1 I"“ P -t
"y “ -~ fME® i s . ar e
oLy 7* /,/ an ¥ - ..
e A . gl A —.

iy

21-rasm, b. 91-masala uchun dastlabki ma’lumeotlar

92. Avvalgi masala shartlaridan foydalangan holda quyidagilarni quring:

1) gatlam zamini va qalinligi topoyuzalarini go‘shish yo‘li bilan ko‘mir

gatlami ustki gismi yuzasining planini;

2) rel’yef yuzasidan gatlam ustki qismi yuzasini ayirish yo‘li bilan gatlam

yotishi izochuqurligining planini;

3) gatlam yotish chuqurligi topofunksiyasini galinlik topofunksiyasiga bo‘lish
yo‘li bilan goplovchi koeffitsiyent izochiziglarining planini.

93. Shaxta yordamida 69 m chuqurlikdagi ko‘mir gatlami 100 m lik lava bilan
gazib olinmoqgda. Qatlamning og‘ish burchagi 0=9° qalinligi 1,4 m; nanoslar
galinligi 15 m. Yer yuzasida deformatsiyalarni kuzatish stansiyasi tashkil etilgan.
Profil chiziq gatlamga yotiglik yo‘nalishida joylashgan. 5-jadvalda reperlarning
absolyut otmetkalari va tayanch reperdan ishchi reperlargacha masofalar

(deformatsiyalarni dastlabki va oxirgi kuzatishlar bo‘yicha) keltirilgan. Tozalash
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ishlarining markazi Ne16 reperning gatlam tekisligiga gorizontal proyeksiyasi bilan
mos keladi.

1:2000 masshtabda profil chiziq bo‘yicha geologik girgim tuzing va unga
tozalovchi lahimning chegaralarini tushiring. Kuzatish natijalarini analitik gayta
ishlagan holda, reperlarning cho‘kmasini, oraliglarning qiyaliklarini, egriligini,
reperlarning gorizontal siljishini, oraliglarning deformatsiyalarini hisoblang.
Cho‘kma, gorizontal siljish, giyaliklar, egriliklar, sigilishlar va cho‘zilishlarning
grafiklarini quring. Ularda siljish burchaklari va chegaraviy burchaklar

aniglaniladigan nugtalarni toping. Ularning giymatlarini toping.

5-jadval
Reperning absolyut otmetkasi, m Tayanch reperdan ishchi reperlargacha
Reper masofa, m
ragami Cho*kish Cho*kish Cho*kish Cho*kish
jarayonidan avval | jarayonidan so‘ng | jarayonidanavval | jarayonidan so‘ng
1 156,029 156,029 253,033 253,033
2 155,757 155,756 245,455 245,455
3 155,435 155,430 237,713 237,712
4 155,062 155,053 230,086 230,084
5 154,673 154,660 222,360 222,353
6 153,906 153,887 214,993 214,980
7 153,967 153,941 207,301 207,273
8 153,840 153,803 199,872 199,827
9 154,354 154,296 192,444 192,379
10 154,815 154,726 184,933 184,842
11 155,185 155,051 177,290 177,177
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12 155,466 155,193 169,817 169,678
13 255,615 155,183 162,152 162,051
14 156,011 155,469 154,673 154,676
15 156,321 155,743 147,150 147,250
16 156,543 155,985 139,728 139,893
17 156,598 156,105 132,686 132,910
18 156,591 156,197 125,141 125,402
19 156,227 155,947 117,858 118,106
20 156,090 155,904 110,340 110,555
21 155,995 155,891 102,914 103,069
22 155,753 155,684 95,250 95,344
23 155,663 155,618 87,665 87,731
24 155,205 155,178 80,124 80,173
25 155,040 155,044 72,7197 72,832

94. Misning gazib olingan foydali gazilmadagi (a) va balans zahiralardagi (C)

quyidagi miqgdorlarida konchilik korxonasining hisobot davri uchun rudali foydali

gazilma (mis)ning sifat koeffitsiyenti va aralashish koeffitsiyentlarining o‘zgarishini

aniglang: Masalaning yechimini, izlanayotgan ko‘rsatkichlarning o°zgarishini

grafiklarda tasvirlang. O‘tgan davr uchun korxona ishiga gisgacha tavsif (baho)

bering.
Yanvar Fevral Mart Aprel May lyun Iyul Avgust
a, % 15,5 16,3 14,8 13,9 16,4 17,2 13,4 13,6
C,% 17,8 21,6 20,5 18,3 16,9 16,8 16,7 17,6
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95. Hisobot davri uchun foydali gazilmani ajratib olish to‘ligligining haqgiqiy
ko‘rsatkichlaridan foydalangan holda konchilik korxonasining tozalash ishlari
sifatini baholash kerak: 6600 ming t balans zahiralar; ruda gazib olish —5980,6 ming
t. Aralashuvchi massa 99,8 ming t ni tashkil etadi, balans zahiralarda foydali
komponentning o‘rtacha miqgdori — 47,1%, qazib olingan rudada — 46,0%,
nokonditsion aralashgan tog* jinsida — 0,20%.

Yo‘qotilish, aralashish, ko‘rinarli aralashish, sifat ajratib olish, yer ga’ridan

ajratib olish koeffitsiyentlarini aniglang.
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2. O‘LCHASHLAR ANIQLIGINI  TAHLIL QILISH VA
BAHOLASH

2.1. Tahlil qilinadigan ma’lumotlarning asosiy xarakteristikalarini hisoblash.
2.2. Xatoliklar klassifikatsiyasi va o‘Ichashlar aniqligining me’yorlari.

2.3. Sistematik (muntazam, doimiy) xatoliklarni aniglash.

2.4. O¢Ichash xatoliklarini nisbiy birliklarda ifodalash.

2.5. Bilvosita o¢lchashlar aniqgligini baholash.

2.6. Anigligi teng bo‘Imagan o‘Ichashlar xatoliklarini aniglash.

2.7. Taqgribiy sonlar bilan hisoblash.

2.8. Mustaqil ishlash uchun masalalar.
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2.1. Tahlil gilinadigan ma’lumotlarning asosiy xarakteristikalarini hisoblash.

Amaliy marksheyderlik masalalarini yechish jarayonida ba’zida dastlabki
ma’lumotlar (kuzatishlar, o‘lchashlar natijalari, ta’riflar va shu kabilar)ni tahlil qilish
zarurati paydo bo‘ladi. Bunday hollarda tahlil qilinadigan ma’lumotlar
tagsimotining eng muhim xususiyatlarini aks ettiruvchi asosiy xarakteristikalari
hisoblaniladi. Bu xarakteristikalarga quyidagilar kiradi: o‘rta arifmetik, matematik
taxmin, dispersiya, o‘rta kvadratik farg (standart), mediana, moda, variatsiya
koeffitsiyenti, asimmetriya va eksses ko‘rsatkichlari. Sanab o‘tilgan ko‘rsatkichlar
quyidagicha formulalar bilan ifodalaniladi.

Oc‘rta arifmetik
X:(in)/Ni (46)
bu yerda X;i — belgining o‘rtacha giymati; N — belgi giymatlarining umumiy
soni.
Matematik taxmin

M(X)=m, =3 X,P (47)

i=1

bu yerda P;=ni/N — ko‘rsarkich takrorlanishi (chastotasi) yoki empirik ehtimol

(ni — belgi oralig giymatlarining chastotasi).

Dispersiya
(x = X)*
o’ = 2062 %)° N1 (48)

O‘rta kvadratik farg (standart)

o= \/? (49)

Variatsiya koeffitsiyenti
V = (o/ X)100%; (50)
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Variatsiya koeffitsiyentining xatoligi

n1:vJQ2+mpwf 51
V J2n

Tasodifiy Kkattalikning modasi deb uning eng ko‘p uchraydigan giymatiga

aytiladi. Mediana M. — tartibga solingan variatsiya gatorning o‘rtacha gqiymati.
Ko‘rsatkichlarning juft sonida

M, = (X + X 1)/ 2; (52)
Toq sonida
Me = Xk+l' (53)

Asimmetriya quyidagi formula bilan ifodalaniladi

(X; = X)’n, .
A:Z No ’ (54)
Eksses

X. —X)*n
2 T )'n_, 55

Ko‘p sonli kuzatishlarda, odatda, o‘rganilayotgan tagsimot asosiy
xususiyatlarini ifodalovchi shartli va markaziy momentlardan foydalaniladi. Buning

uchun oralig kengli h ni Sterdjess formulasi bo‘yicha aniglagan holda tasodifiy
kattalikning tagsimoti quriladi.

X — X

max min

T 1+32IgN (56)

bu yerda Xmax, Xmin — Kattalikning maksimal va minimal giymatlari; N —
kuzatishlarning umumiy soni (tanlash hajmi).

Keyingi hisoblashlar quyidagi formulalar bo‘yicha amalga oshiriladi:
Har bir oraligning shartli yig‘indi (summa)lari
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5] =(1lh)(xj _Xo) (57)

bu yerda Xj — j —nchi oraligning o‘rtasi; X, — “yolg ‘on (soxta) nol” sifatida
tanlangan oraligning o‘rtasi.

1, 2, 3, 4-tariblarning shartli momentlari
Hy z(hK/N)anij (58)

bu yerda n; — oraliq chastotasi; K — moment tartibi.

Markaziy statistik momentlar z, :

My = My — ;ulz; (59)
Ly = g — 3,y + 2#13; (60)
fty = g = Aptg by +6pp 1, — 344, (61)

Statistik xarakteristikalar quyidagi formulalar bo‘yicha topiladi:

X =+ Xo; (62)
o =ty — 4 (63)
o =hiy,; (64)
A= filo”; (65)
E=4,lc"-3. (66)

Ikkita o‘zgaruvchi kattalik giymatlaridan iborat bo‘lgan tanlashlar uchun
korrelyatsiya darajasi (ularning o‘zaro aloqgasi) korrelyatsiya koeffitsiyenti bilan
xarakterlanadi.

. @/ N)D (X =X)Y -Y)

Ox Oy

(67)

Shartli momentlar go‘llanilganda formula quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
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[ @/ N)anvgxg\( —Hyx oy

= (68)
\/ﬂz,x - /J12,x \/luz,v - ,U12,Y

bu yerda ux, uy — X va'Y ko‘rsatkichlar bo‘yicha shartli statistik momentlar.
Masala yechish namunalari.

96-Masala. Yer osti ekspluatatsion blokda ruda tanasida joylashgan 12 ta
ekspluatatsion qidiruv skvajinalari bo‘yicha temir rudasining miqgdori(tarkibi)
aniglangan. Skvajinalar bo‘yicha miqgdorlar yig‘indisi (summasi) 227,1% ni tashkil
etgan, har bir skvajina bo‘yicha miqdorlar farglari kvadratlarining summasi blok
bo‘yicha o‘rtacha giymatdan — 18,627.

Ekspluatatsion gidiruv ma’lumotlari bo‘yicha blokdagi temirning o‘rtacha
miqdori (tarkibi), o‘rta kvadratik farq (og‘ish) va variatsiya koeffitsiyentlarini
toppish kerak.

Yechim. Tasodifiy kattalikning o‘rtacha giymati (46) formula bo‘yicha

hisoblaniladi
Cr. =(Q_C;)IN =227,1%/12 =18,925%.

Oc‘rta kvadratik farq (og‘ish) (49) formula bo‘yicha hisoblaniladi

X, — X)?
O'C:\/O'ZZ\/Z( 'n ) _ 18’16227:11,24%.

Ekspluatatsion blokdagi migdorning variatsiya koeffitsiyenti (50) formula
bo‘yicha topiladi
V =(c/C)100% = (1,24/18,925)100% = 6,55%.

97-Masala. Tozalovchi kon lahimlarida ruda tanasining galinligi 100 marta
o‘lchangan. Bunda rudasiz joy (m=0) bir marta uchragan. 1; 2; 3; 4; 5; 6 m
galinliklar mos ravishda 100 tadan 12; 23; 28; 19; 11 va 6 holatlarda uchragan.

Matematik taxmin va galinlikning o‘rtacha giymatidan o‘rta kvadratik

og‘ishini toping.
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Yechim. Dastlab galinlikning har bir o‘lchangan giymati uchun chastotasi
yoki ehtimoli P ni toppish kerak. Chastotani P;=ni/N ifodadan topib olamiz. Bunda

o‘lchangan galinliklarning chastotalari quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

m=0 m, P=1/100=0,01, m=3,0 m, P=28/100=0,28,
m=1,0m, P=12/100=0,12, m=4,0 m, P=19/100=0,19,
m=2,0m, P=23/100=0,23, m=5,0 m, P=11/100=0,11,

m=6,0 m, P=6/100=0,06.

Matematik taxminni (47) formuladan foydalangan holda hisoblaymiz:

M[X]=m, => mP, =0-0,01+10-012+2,0-0,23+3,0-0,28+4,0-019+
1

+5,0-0,11+6,0-0,06 = 3,09m
O‘rta kvadratik farg(og‘ish)ni (49) formula bo‘yicha topish mumkin. Undan

avval dispersiya giymatini hisoblash kerak:
anw :ZPi(mi _M)Z

ari =0,01(0-3,09)* +0,12(1-3,09)* +0,23(2 - 3,09)* + 0,28(3 - 3,09)° +
+0,19(4-3,09)* +0,11(5 - 3,09)* + 0,06(6 — 3,09)* =1,9619m".
O‘rta kvadratik farq

o, =+Jo? =+[L9619 =+1,40m.

98-Masala. Agar statistik gayta ishlashda 125 ta namuna go‘llanilgan bo‘lib,
maksimal va minimal migdorlar orasidagi masofa 1,14% ni tashkil etgan bo‘lsa, mis
migdorining rudada tagsimotini qurishda oraliq kengligini aniglang.

Yechim. Tagsimotni qurish uchun oraliq odatda (56) formula bilan topiladi.
Oraliq kengligi

Coax —Cimin 114

= = =0,15%.
1+3,2IgN  1+3,21g125
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2.2. Xatoliklar Klassifikatsiyasi va o ‘Ichashlar anigligining me’yorlari.

Oc‘Ichash ishlarini olib borishda o‘lIchanayotgan kattalikning hagiqgiy giymati,
odatda, noma’lum bo‘ladi. Uni belgilangan aniglikda baholash uchun mos
o‘lchashlar soni o‘tkaziladi va natijada o‘rta arifmetik [(46) formulaga garang] deb
ataluvchi eng ehtimoliy xarakteristikasi aniglaniladi. O‘rta arifmetik giymat odatda

alohida o‘Ichash absolyut xatoligini aniglashda qo‘llaniladi.

U “+” yoki “—” ishoraga ega bo‘lishi mumkin. Ishoralar o‘zgarishining
kattaligi va xarakteriga garab xatoliklar go‘pol, sistematik va tasodifiy turlarga
bo‘linadi.

Qo‘pol xatoliklar (o‘lchashda yanglishish, hisobda xatoga yo‘l qo‘yish va shu
kabilar) bajaruvchining digqati yoki tajribasi yetishmasligi ogibatida yuzaga keladi
va o‘zining kattaligi bo‘yicha aniqlik chegarasidan ancha chetga chiqib ketadi. Ular
gayta o‘lchash jarayonida tezda aniglaniladi va shuning uchun barcha holatlarda
aniglanilishi va natijalardan chigarib tashlanishi kerak.

Sistematik (muntazam,doimiy) xatoliklar gonuniy o‘zgarish xarakteriga
(ishora va giymat doimiyligi) va ularni yuzaga keltiruvchi aniq bir manbaga (o‘lchov
asbobining noaniqligi, aniq bir omilning ta’siri) ega. Ular ko‘p marotaba o‘Ichash
ma’lumotlari bo‘yicha o‘rganilishi  mumkin. Imkoni bo‘lsa, ularni yakuniy
natijalardan chigarib tashlash kerak.

Tasodifiy xatoliklar ko‘p sonli, giymat jihatidan uncha katta bo‘lmagan
kattaliklarning ta’siri oqibatida yuzaga keladi va shuning uchun o‘zgarish sharoitlari
va o‘Ichashlar metodikasini hisobga olish qiyin. Ularning ta’sirini fagat o‘lchash
natijalarini matematik gayta ishlash yo‘li bilan hisobga olish mumkin.

Xatoliklar nazariyasi tasodifiy kattaliklar uchun, o‘lchashlar qo‘pol va
sistematik xatoliklar ta’siridan holi bo‘lishi kerak degan faraz (taxmin)da ishlab
chigilgan. Ushbu ta’sirni bartaraf etish tasodifiy xatoliklarning belgilangan

xossalaridan foydalanish asosida amalga oshiriladi: 1) absolyut giymati bo‘yicha
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kichik xatoliklar kattalariga nisbatan ko‘p uchraydi; 2) musbat xatoliklar absolyut
giymati bo‘yicha deyarli teng manfiy xatoliklar bilan teng uchraydi;
3) belgilangan o‘lchash shartlari uchun xatoliklar absolyut giymati bo‘yicha
belgilangan chegaradan oshmasligi kerak.

Tasodifiy xatoliklarning asosiy xossalarini hisobga olgan holda o‘lchashlar
aniqligining me’yori sifatida xatolikning kvadratik qiymatidan foydalanish gabul
gilingan. U ishoraga bog‘liq emasligi va xatolik giymatini samarali aks ettirishi bilan
ajralib turadi. Bunda quyidagi kattaliklar aniglaniladi:

alohida o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligi[(49) va (64) formulalarga

garang];

alohida o‘lchashning chegaraviy kvadratik xatoligi

rncheg — tmX ; (70)

o‘rta arifmetikning o‘rta kvadratik xatoligi
m, =tm, //n (71)

bu yerda t — tasodifiy xatolikni aniglash ehtimoli darajasini xarakterlovchi
koeffitsiyent (P=0,67 ehtimolda t=1; P=0,95 da t=2; P=0,99 va hokazoda t=3).
(49) formula t=3 da go‘pol xatoliklarni aniglash uchun mezon bo‘lib xizmat

giladi. Shartga muvofiq
S, > 3m, (72)
ya’ni qo‘pol xatoliklar sifatida absolyut giymatlari bo‘yicha alohida o‘Ichashlarning
o‘rta kvadratik xatoligi giymatidan 3 marta katta bo‘lgan giymatlar gabul gilinadi.
(50) formula bo‘yicha My =M, deb gabul gilgan holda [m, — o‘Ichanayotgan
kattalikni aniglashning belgilangan (ruxsat etilgan) xatoligi] zaruriy o‘lchashlar

sonini topish mumkin.

Masala yechish namunalari.
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99-Masala. O‘Ichash natijalarini gayta ishlagan holda (6-jadval) o‘rta
arifmetik, alohida o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligi, o‘rta arifmetikning o‘rta

kvadratik xatoligini hamda go‘pol xatoliklar bor yoki yo‘gligini aniglang.

n=8 .8, = 674,07 > 62=3500-10"°
Yechim. O‘rta arifmetik [(46)formulaga garang]
a=(>a,)/n=674,07/8=84,26;

alohida o‘Ichashning o‘rta kvadratik xatoligi [(48) formulaga garang]

1> 52 10-°
m, = 2.5 _ [3500-10 4002
n-1 8-1

O‘rta arifmetikning o‘rta kvadratik xatoligi [(50) formulaga garang].

m, =m, /~/n =0,02//8 =+0,01;
Chegaraviy xatolik [(49) formulaga garang]

My, = tm, =3-0,02 = +0,06.

6-jadval
Tartib ragami O‘Ichash natijasi a; O‘rj[a artfmetikdan 57-10°°
og‘ish i

1 84,27 +0,01 100

2 84,22 —0,04 1600
3 84,26 +0,00 0

4 84,24 —-0,02 400

3) 94,29 +0,03 900

6 84,25 -0,01 100

7 84,26 +0,00 0

8 84,28 +0,02 400
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Og‘ishlar orasida (6-jadvalga garang) mch,=0,06 giymatdan kattalari yo‘q
ekan, demak qgo‘pol xatoliklar yo*q deb xulosa gilinadi. U holda
a =84,26+0,01.

2.3. Sistematik (muntazam, doimiy) xatoliklarni aniglash.

Bitta kattalikni o‘Ichashda sistematik xatoliklarni aniglash ishlari anigligi
bo‘yicha turlicha bo‘lgan usullarda bajarilgan ikki marta o‘lchash ma’lumotlari
bo‘yicha amalga oshiriladi. Bunda quyidagilar hisoblanadi: ikki marta o‘lchashlar
farqgi

14

di :Xi,_xi’ (73)
bu yerda x; va x, — bitta kattalikni 1-va 2-usullar bilan o‘Ichash;

o‘rtacha sistematik xatolik

d = (Zdi )/ Miggis (74)

alohida ikki marta o‘Ichashlar fargining o‘rta kvadratik xatoligi.

d-d,/f
my = Z:I’Ekk——l)’ (75)

O‘Ichashlar o‘rta sistematik xatoligining o‘rta kvadratik xatoligi

M =My /\/ Micki - (76)

Sistematik va tasodifiy xatoliklarning birgalikdagi ta’sirini baholash quyidagi
formula bo‘yicha amalga oshiriladi:

2 _
um

m2 =mj+m?. (77)

my<0,5my bo‘lganda sistematik xatoliklarning ta’sirini hisoblashlarda va
aniglikni baholashda hisobga olmasa ham bo‘ladi va aksincha myg>0,5my bo‘lsa,

ularni hisobga olish zarur.
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Masala yechish namunalari.
100-Masala. Aniq giymati 1,668 ni tashkil etuvchi a kattalikni gator o‘Ichash
ishlari o‘tkazilgan. Bajarilgan o‘lchash natijalari:
O‘Ichash tartib ragami .... 1 2 3 4 5 6 7
A e, 1,628 1,627 1,624 1,623 1,625 1,626 1,622
Sistematik va tasodifiy xatoliklar gqiymatlarini, shuningdek tasodifiy xatolikni
hisobga olgan holda o‘lchashlarning o‘rta arifmetigini hisoblang.

Yechim. O‘Ichashlarni gayta ishlash natijalari 7-jadvalda keltirilgan.

7-jadval
) Aniq _ Tuzatilgan
Tartib _ Tuzatilgan )
_ a; giymatdan o‘lchovning | X .10

ragami ] o‘lchov o

o‘gish og‘ishi
1 2 3 4 5 6
1 1,628 —0,040 1,671 +0,003 9
2 1,627 —0,041 1,670 +0,002 4
3 1,624 -0,044 1,677 —0,001 1
4 1,623 —0,045 1,666 —0,002 4
5 1,625 —0,043 1,668 —0,000 0
6 1,626 —0,042 1,669 +0,001 1
7 1,622 —0,046 1,665 —0,003 9
n=7 Y. d=-0301 | ) a/=11676 > 61 =2810"°

Oc‘lIchashlar og‘ishini (7-jadvalning 3-ustuniga garang) (53) formula bo‘yicha

— sistematik xatolikni hisoblaymiz:

d =(}d)/n=-0,301/7=-0,043.
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a; =a, —m, ifodadan foydalangan holda sistematik xatoliklardan holi bo‘lga

tuzatilgan o‘lchovlarni olamiz. Hisoblash natijalari 7-jadval 4-ustunda berilgan.

Tuzatilgan o‘Ichovlar uchun o‘rta arifmetikni hisoblaymiz:
a'=) a//n=11,676/7=1,668,
shuningdek tuzatilgan o‘lchovlarning o‘rta arifmetigidan og‘ishini hisoblaymiz (7-
jadvalning 5-grafasiga garang): 0’ =a —a’
hamda uning kvadratlarini (7-jadvalning 6-grafasiga garang) hisoblaymiz.
Alohida o‘lchashning tasodifiy xatoligining o‘rta kvadratik qiymatini
hisoblaymiz:
m, =/(>.67)/(n-1) =/(28-10°)/6 = 0,0021
Tuzatilgan o‘Ichashlarning o‘rta arifmetigining o‘rta kvadratik xatoligini

m, =m,, /+/n =0,0021/+/7 = 0,001.

Shunday qilib, o‘lchashlarning o‘rta arifmetigi a =1,668+0,001 ni tashkil

etishi lozim.
2.4. O‘Ichash xatoliklarini nisbiy birliklarda ifodalash.

Yugorida ko‘rib chigilgan barcha xatoliklar absolyut xarakteristikadan iborat.
Ular o‘rta arifmetik giymatiga teng o‘lchamga ega. Xatolik giymati o‘lchash
natijasiga bog‘lig bo‘lgan hollarda o‘lchashlar anigligini baholashning nisbiy
shaklidan foydalanish qulay. Bu holda topiladigan xatolik nisbiy xatolik deb ataladi

va quyidagicha ifodalanadi:
g=m/x (78)
Surati birga teng bo‘lgan kasr ko‘rinishida ifodalangan nisbiy xatolik bo‘yicha

g_m_m/m_ 1
X X/m x/m,

(79)

turli kattaliklarni o‘lchashning tagqoslash anigligi hagida xulosa gilish mumkin.
67



Chizigli va burchak o‘lchashlarning anigligini baholash uchun ularning nisbiy
xatoliklaridan foydalanish lozim. Ular quyidagicha formulalar bo‘yicha topiladi:

chiziqgli o‘lchashlar uchun
g =m/l (80)
burchak o‘lchashlar uchun

g,=m.[p" (81)

bu yerda m; — chizigli kattalikni o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligi; | —
o‘lchaniladigan chizigli kattalik; m” — burchak kattalikni sekundlarda o‘lchashning
o‘rta kvadratik xatoligi; p"=203265" — radianning sekundlardagi giymati.
Masala yechish namunalari.

101-Masala. Ikkita chizig: AB (AB=100 m) va CD (CD=200 m) +/ m Xatolik
bilan o‘Ichandi. Qaysi chiziq anigroq o‘lchanganini aniglang.

Yechim. AB chizig uchun nisbiy xatoliklar ¢,; =1:100=1/100; CD chiziq

uchun ., =1:200=1/200. €, > &cp bo‘lganligi uchun CD chizig AB chizigga

nisbatan anigroq o‘lchangan.
102-Masala. Agar burchak kattalikning o‘rta kvadratik xatoligi +30" ekanligi
ma’lum bo‘lsa, burchak kattalikni o‘lchashning nisbiy xatoligini aniglang.

_ 30" 1
Yechim. (81) formuladan foydalangan holda &, = 203265 6775

2.5. Bilvosita o ‘Ichashlar anigligini baholash.

(41)-(53) formulalar bevosita o‘Ichashlar aniqgligini baholashda foydalanish
uchun mo‘ljallangan. Ya’ni izlanayotgan kattalikni bevosita o‘lchash (masalan,
chiziq uzunligini lenta bilan, burchaklarni — burchak o‘Ichovchi asbob bilan va shu
kabilar) amalga oshiriladi. Bevosita o‘Ichashlar bilan bir gatorda bilvosita o‘lchash
deb ataluvchi boshga turi ham bo‘lib, bunda izlanayotgan kattalikning giymati
boshqga kattaliklarni o‘lchash va uning son giymatini ketma-ket hisoblashlar yo‘li

bilan topiladi. Z=f(X)Y, ..., W) umumiy ko‘rinishdagi funksional bog‘lanish bilan
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berilgan, bilvosita o‘lchashlarning anigligini baholash uchun quyidagi formuladan
foydalaniladi:

m, = ﬂzm2+ﬂ2m2+ +i2m2
2=\ \ax ) " Tlay) T T law ) (82)

bu yerda %(,2—2 — funksiyaning o‘zgaruvchilari bo‘yicha xususiy hosilalar;

my, My, ..., my — funksiya alohida o‘zgaruvchilarining o‘rta kvadratik xatoliklari.

(82) formulani istalgan turdagi funksiyaning anigligini baholash uchun
go‘llash mumkin. Bunda hisoblashning quyidagi goidalaridan foydalaniladi:

1) berilgan fuksiya differensiallanadi; 2) differensiallarni o‘rta kvadratik
xatoliklarning kvadratlari bilan almashtiriladi; 3) olingan ifodaning chap va o‘ng
gismlaridan kvadrat ildiz olinadi.

Murakkab funksiyalarda ularning xatoliklarini (82) formuladan foydalangan
holda gismlarga bo‘lib aniglash oson. Bunda (82) ildiz ostidagi ifodaning har bir
a’zosini alohida, boshga a’zolari yo‘q deb faraz gilgan holda topiladi. Bu holatda

funksiyaning xatoligi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

2 2 2

)M -

of \ . . of
bu yerdamz(x) = (_)mx 1 My, :(g)mv; oo Mzayy = (8W

oX
(83) formuladan foydalanganda kvadratga xususiy hosilalarni hisoblashda
go‘llaniladigan oraliq sonlarni Kiritish zaruriyati yo‘qoladi. Shuning uchun barcha
ishlar oddiy va qulay sonlar bilan bajariladi.
Ko‘p go‘llaniladigan oddiy funksiyalar uchun hisoblash formulalari quyidagi
ko‘rinishga ega:

1) Z =kx ko‘rinishidagi funksiya (k — doimiy (o‘zgarmas) koeffitsiyent).

m, = I(mx ) (84)
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2) Z=kX+..+kY ko‘rinishidagi funksiya (ki, k, — doimiy (o‘zgarmas)

koeffitsiyentlar)

m, =.Jkm2 +...+kZm?; (85)

3) Z=X-Y ko‘rinishidagi funksiya

m, =/Y2m2 + ...+ X *m?; (86)

4) z = x /Y Kko‘rinishidagi funksiya

mZ  X°’m}
m, = YZ+ vz (87)

5) Z =lg X ko‘rinishidagi funksiya

m, =m, / X; (88)
6) Z = X" ko‘rinishidagi funksiya (n — doimiy (o‘zgarmas) son)
mzzn®hlx”4) (89)
7) Z=B" ko‘rinishidagi funksiya (B — doimiy (o‘zgarmas) son)

m, =B*m, IgB; (90)

8) Z=Xsiny; Z =Xcosy; Z = Xtgy ko‘rinishidagi funksiyalar

m; =my siny + X?*m? cos® ; (91)
m; =mg cos®y + X *m; sin’ y/; (92)
X?*m?
2 2 2 4
mZ = mitg’y + —~.
Z X g '7” COS41// (93)

(84)-(93) formulalar, shuningdek ularga o“xshash formulalardan funksiyaning
talab etiladigan (belgilangan) xatoligiga bog‘lig holda argumentlar xatoligini

hisoblash masalalarini hal etishda qo‘llaniladi. Ushbu masalalarni yechish (funksiya
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xatoliklari bo‘yicha argumentlarning xatoliklarini izlash) “teng ta’sir tamoyili’dan
foydalanishga asoslangan. Unga ko‘ra asosiy formulaning barcha a’zolari bir-biriga
teng deb gabul gilinadi. Umumiy ko‘rinishdagi (82) formula uchun quyidagini

olamiz:

(-8B
N _(axJ M =ay) ™= law) ™ (94)

bu yerda N — funksiyaning argumentlari (o‘zgaruvchi kattaliklari) soni.

Xatoliklar funksiyalarini o‘rganish orqgali funksiya xatoligining eng kichik
giymatga erishish shartini aniglash mumekin.
Masala yechish namunalari.

103-Masala. Uchburchakda c=100 m tomon hamda unga yopishgan a=30°
va f=60° burchaklar m¢=+0,01 m, m,=mz=+30" o‘rta kvadratik xatoliklar bilan
o‘lchangan. f va a burchaklarning yo‘nalishlari hisoblangan, uchburchakning a va
b tomonlarining giymatlarini va o‘rta kvadratik xatoliklarini toping.

Yechim. Sinuslar teoremasiga muvofiq

a_sina b sing

= va—-=—
c siny c siny

yoki
sin y sin y
bu yerda
y =180° — (a + ) =180°— (30° + 60°) = 90°.
Shunday qilib,
a=100313% _ 10092 _50m:
sin 90° 1
b 100 sin 60 0,855

=100—— =85,5m.
sin 90° 1

sina . . . i i
a=c—— ifoda uchun xususiy hosilalarni topamiz:
Y
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da _sina _a, 0da _c-cosa

oc siny ¢ da  siny

C a oa a-cosa
- = — , ekan, demak = — =a-ctga;
sSiny  sina oo sina

Tegishli formuladan foydalanib, quyidagini olamiz:

2
m
m, = ia\/(fj +m_ctg’a +m’ctg®y

yoki m, va m, ni radianlarda ifodalagan holda quiyidagini olamiz:

2 2 2
m
m, :J_ra\/(ﬂj +[&j ctg2a+£—yJ ctg’y,
c p p

bu yerda p=206265" — gradus o‘Ichovining sekundlarida ifodalangan radian

giymati (berilgan masalada p=200000" deb gabul gilish mumkin).
Xuddi shunday m;, kattalik uchun:

2 m 2 m 2
m, —+b\/(&j +(—ﬂj ctgz,BJ{—yj ctg?y.
c p p

Topilgan ifodalarda m, noma’lum hisoblanadi. (82) ga muvofig uning

giymatini quyidagi formula bo‘yicha topish mumkin:

m? +m? 30” 30” —i42,4”.
,=mZ+my =

Masalaning dastlabki ma’lumotlari hamda y=90° va m,=+42,4" qiymatlarni

hisoblash formulasiga qo‘yib, m, va mg ning giymatini topamiz:

2 2 2
=150 (0,01j +( 305) ctg230°+(£’45j ctg?90° = 0,014;
100 2-10 2-10

2 2
, =1855 (OOIJ +( 305) ctgz60°+( 42’45j ctg®90° = 0,011.
100 2-10 2-10

104-Masala. Kamera hajmini aniglash uchun my=+7/0 m® o‘rta kvadratik

xatolik belgilangan. Kameraning uzunlig a=20 m, kengligi b=10 m va balandligi

h=5 m ganday aniglikda o‘lchanishi kerakligini toping.
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Yechim. (82) formulaga muvofiq
m; = (abm,)? + (ahm,)* + (bhm, )?.

“Teng giymatlar tamoyili” ga muvofiq

2

m?v - (abmh)2 = (ahmb)2 = (bhma)z’

m. — m, | m. = m, . m. = m,,

" aby3' " ahy3’ * bhy3

Masalaning boshlang‘ich ma’lumotlarini keltirib qo‘yib
10
m, = 0 +0,029m; m, =4 = £0,058m;
20-104/3 20-5+/3
10
=+ = +0,106m.
" 710-53

105-Masala. a=40,00 m kvadratning tomoni m,=+0,01 m o‘rta kvadratik
xatolik bilan o‘Ichangan. Kvadrat yuzasining o‘rta kvadratik xatoligining absolyut
va nisbiy giymatlarini toping.

Yechim. Kvadratning yuzasini S=a? deb qabul gilib, (82) formula bo‘yicha
yuzaning absolyut xatoligini topamiz:
m, = 2am_ =2-40-0,01 = +0,8m?>.

U holda nisbiy xatolik quyidagini tashkil etadi:
& =M, /S =0,8/1600=1/2000.

106-Masala. a=25,00+0,02 m tomonning logarifmida absolyut xatolik va shu
tomonning nisbiy xatoligi orasidagi bog‘lanishni toping.

Yechim. Iga=MIna ckanligi ma’lum (M soni =1/2,303=0,4342945 —
natural logarifmdan o‘nlik logarifmga o‘tish moduli). Tenglikni differensiallab
quyidagini olamiz dlga=M][(da)/a]. Differensiallarni o‘rta kvadratik xatoliklar

bilan almashtiramiz:

My, =M(m, /a).
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Hisoblangan tomonning o‘rta kvadratik xatoligi logarifmning oxirgi
belgilarida butun sonlarda ifodalanar ekan, u holda logarifm 6-belgisining absolyut
xatoligi quyidagicha topiladi:
My, =10°M(m, /a),
yoki, €, =M, /a —tomonning nishiy xatoligini gabul gilib
My, =10°Me,.

Masala sharti uchun &, =0,025/25=1/1000

- ~10°-0,4343
va 1000

107-Masala. Belgilangan o‘rta kvadratik xatoligi mz;=+0,1 m bo‘lgan

=434,3.

Z=X/cosa funksiya uchun X=10 m va a=60° bo‘lganda, X va a argumentlarning my
va m, o‘rta kvadratik xatoliklari giymatlarini toping.

Yechim. (82) formulaga muvofiq

2 22 oin 2
LY X‘m’sin“ a

m, = .
‘£ cosla picosta
“Teng ta’sirlar tamoyili” bo‘yicha
2 Xm, sina
m, = V2 m, va m; =“—2\/§,
cosa pCos’ a
U holda

m, = (m, cosa)/~/2 = (0,1c0s60°)//2 = +0,035;

m, =(0,1-57,3°cos 60°) /(10\/5 sin 60°) = +0,176°.

2.6. Anigligi teng be ‘lmagan o ‘Ichashlar xatoliklarini aniglash.

Oc‘Ichashlar bevosita va bilvosita o‘lchashlardan tashqari ishlarni bajarish
sharoitiga bog‘liq ravishda teng aniglikdagi va aniqgligi teng bo‘lmagan turlarga ham

bo‘linadi.
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Teng aniqlikdagi deb bir xil sharoitda va bitta bajaruvchi tomonidan
bajarilgan, asbob anigligi bo‘yicha teng bo‘lgan o‘Ichashlarga aytiladi. Anigligi teng
bo‘lmagan o‘lchashlar deb sharoitlar va ishlar metodikasining turlicha ekanligi
ogibatida anigligi bir xil bo‘Imaydigan o‘lchashlarga aytiladi. Shuni ta’kidlab o‘tish
lozimki, 2-bo‘limda keltirilgan formulalar teng aniglikdagi o‘lchashlar uchun
o‘rinlidir.

Anigliklari teng bo‘Imagan o‘lchashlarda ularning anigligini baholash uchun
o‘lchash vazni deb ataluvchi xarakteristikadan foydalaniladi. Amaliyotda o‘Ichash
vaznini o‘rnatishni qulay bo‘lishi magsadida odatda o‘lchashlarning metodik
xossalari (masalan, bitta o‘lchashdagi natija bitta vaznga ega, k ta shunday
o‘lchashdan topilgan natija k ta vaznga ega va sh.k.)dan foydalaniladi.

Umumiy holda o‘lchash vazni quyidagi formula bo‘yicha topiladi
Q=A/m?, (95)

bu yerda A — ixtiyoriy son (vazniy koeffitsiyent).

Shartli ravishda, vazn o‘lchashlarning nisbiy anigligini xarakterlaydi deb
hisoblash mumkin. Lekin, o‘lchanadigan kattalikka nisbatan emas, balki boshga bir
jinsli o‘Ichashlarga nisbatan xarakterlaydi.

Anigliklari teng bo‘lmagan o‘lchashlar uchun quyidagi hisoblash

formulalarini go‘llash mumkin:

o‘rta arifmetik

QX +Q,X, +...+Q, X,

a= Q+Q,+..+Q (96)
bu yerda Qi, Qz, ..., Qn — alohida o‘Ichash natijalarining vazni;

o‘rta arifmetikning vazni

ERE N on

QG Q& Q Q.

Vazn birligining o‘rta kvadratik xatoligi
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Qi5i2
= Zi‘_ o (98)

O‘rta arifmetikning o‘rta kvadratik xatoligi

Y N
Hy \/ﬁ @’ (99)

Umumiy ko‘rinishdagi funksiyaning vazni

2 2 2
i:(ﬂj LJ{QJ i++(ij i (100)
Q, \oxJ Q \oy) Q, oW ) Qy
Oc‘lchashlar anigligini baholash nazariyasida vaznlar to‘g‘risida lemma

ma’lum: agar bevosita o‘lchangan Kkattalikni shu kattalik vaznining kvadrat ildiziga

ko“paytirsak, vazni birga teng bo‘lgan ko‘paytma hosil bo‘ladi, ya’ni

xJQ, =x1(Q=1) (101)

Vaznlar to‘g‘risidagi lemmaga muvofiq anigligi teng bo‘Imagan o‘Ichashlarni
har doim vazni birga teng bo‘lgan teng aniglikdagi o‘lchashlarga aylantirish
mumkin. Shundan so‘ng (46)-(94) formulalar bo‘yicha o‘lchashlarni matematik
gayta ishlash kerak.
Masala yechish namunalari.

108-Masala. Ikki nuqgta balandliklarining fargi uch marta o‘Ichangan. bunda
quyidagi nisbiy balandliklar va ularning o‘rta kvadratik xatoliklari olingan:
h;=18,20 m va m;==+0,02 m; h,=18,30 m va my=+0, 10 m; h3=18,25 m va m3==0,05.
Yakuniy natija va uning o‘rta kvadratik xatoligini toping.

Yechim. (95) formula bo‘yicha

A A A
S 4.107% Q2—100_10_4, Q3_25-10—“'

Q,

A=100-10"m? deb gabul gilamiz va butun son bilan ifodalaymiz: Q;=25;
Q2=1; Q3:4.
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Shunday ekan, vazn birligi sifatida x=0,10 m o‘rta kvadratik xaolikdagi

o‘lchash gabul gilingan.

(96) formula bo‘yicha balandliklar farglarining vazniy o‘rta arifmetigini

hisoblaymiz:

18,20-25+18,30-1+18,25-4
25+1+4

Q; =30 vazn bilan.

h =18,21m Kattalikning o‘rta kvadratik xatoligini (99) formula bo‘yicha
aniglaymiz:
m; = u/JQ. =+010/+/30 = +0,018m.

109-Masala. Uchburchakning a va g burchaklari Q,=1 va Q=2 vaznlar bilan
o‘lchangan. Uchburchakning uchinchi hisoblangan burchagi y ning Q, vaznini
toping.

Yechim. Uchburchakning hisoblangan burchagi y =180°—(a+ ) ni tashkil
etadi. (82) formulaga muvofiq

2 2 2
m; =m; +mg,

U holda (70) formulani hisobga olib

1 1 1
=+,
Q Q. Q

Masala sharti bo‘yicha Q,=1 va Qz=2, shunday ekan

1
—=(/)+(1/2)=3/2,
Q, /D +172)

bundan

Q, =2/3~0,67.
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110-Masala. Uchta y, a va g burchaklarning vaznlari Q,=6, Q,=12 va Q=24
ga teng. S burchakning o‘rta kvadratik xatoligi ms=+20" ni tashkil etadi. y va a

burchaklarning o‘rta kvadratik xatoliklarini toping.

Yechim.

munosabatdan
m, = mﬂJQﬁ /Q, =+20"V24/6 = +40";
m, =m,./Q,/Q, =+20"V24/12 = +28,2". ni olamiz.

2.7. Taqgribiy sonlar bilan hisoblash.

Oc‘lIchashlar anigligini baholashda odatda, o‘nli kasr ko‘rinishida ifodalangan
tagribiy sonlar bilan hisoblashlar amalga oshiriladi. Hisoblash jarayonida taqribiy
sonlar yaxlitlanadi. Taqribiy sonlarda goldiriladigan o‘nli belgilar ma’noli ragamlar
deb ataladi. Ma’noli ragam sifatida nol ham qgabul gilinadi, agar u ma’noli ragamlar
orasida yoki sonning oxirida qoldiriladigan razryad vakili sifatida bo‘lsa
hisoblanadi.

Agar tashlab yuboriladigan son 0, 1, 2, 3, 4 ragamlardan biri bilan ifodalangan
bo‘lsa, “yetishmaslik bo ‘yicha” yaxlitlanadi. Bu holatda qoldiriladigan sonning
razryadi o‘zgarmaydi. Masalan, 7,21 sonini ikki ma’noli songacha yaxlitlasak, 7,2
ni olamiz. Agar tashlab yuboriladigan son 5, 6, 7, 8, 9 ragamlaridan biri bilan
ifodalangan bo‘lsa, “ortish bo‘yicha” yaxlitlanadi. Bu holatda goldiriladigan son
razryadi bir butunga ortadi. Masalan, 8,476 sonini uchta ma’noli songacha yaxlitlab,
8,48 ni olamiz. Agar yaxlitlanadigan razryad ragami 5 soni bilan ifodalangan bo‘lsa,
juft son qoidasi go‘llaniladi. Juft goldiriladigan sonda “yetishmaslik bo ‘yicha”
(masalan, 16,445~16,44) va toq qoldiriladigan sonda “ortish bo ‘yicha” (masalan,

22,135=22,14) yaxlitlanadi.
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Ko‘rinib turibdiki, yaxlitlash xatoligi yaxlitlanadigan razryad birligining 0
dan +0,5 oralig‘ida o‘zgaradi. 0,5 giymati yaxlitlashning chegaraviy xatoligi.

Yaxlitlash xatoliklari yaxlitlash razryadi birligida quyidagi giymatlarni gabul
gilishi mumkin: -0,5; -0,4; -0,3; -0,2; -0,1; -0,0; +0,1; +0,2; +0,3; +0,4; +0,5. 0,5
giymati yaxlitlashning chegaraviy xatoligi hisoblanadi. Tagribiy sonlar anigligini tez
va dastlabki baholash uchun A.N.Krilov goidasidan foydalanish mumkin: bir birlik
ehtimoli bilan oxirgi son noto‘g‘ri, boshga barcha taqribiy sonlar to‘g‘ri. Shu
goidaga muvofiq tagribiy sonning nisbiy xatoligi

g, =1/, (102)

bu yerda riq — tagribiy son.

Katta hajmdagi hisoblashlarda tagribiy sonni topuvchi ma’noli ragamni
aniglashning quyidagi qoidalaridan foydalanish tavsiya etiladi:

1) hisoblash ishlarini boshlashdan avval barcha tagribiy sonlar bitta ortigcha
ragamni saglagan holda o‘nli yoki ma’noli ragamlarning eng kam migdorigacha
yaxlitlanadi;

2) sonni go‘shish va ayirish, ko‘paytirish va bo‘lishda natijaning ma’noli
ragami mos ravishda birmuncha qo‘pol go‘shiluvchi yoki ko‘paytuvchi bo‘yicha
aniglanadi;

3) sonni darajaga oshirish yoki ildiz ostidan chigarishda natijaning ma’noli

ragami mos ravishda asos yoki ildiz osti ifoda bo‘yicha topiladi.

2.8. Mustagil ishlash uchun masalalar.

111. Probalarning kimyoviy tahlil natijalari bo‘yicha olingan, kon rudasidagi

mis miqdori (Cc,) ma’lumotlari 8-jadvalda keltirilgan.

8-jadval
Namuna | Ccy, Namuna | Ccy, Namuna | Ccy, Namuna | Ccy, Namuna | Ccy,
ragami | % ragami | % ragami | % ragami | % ragami | %
1 1,01 21 0,89 |41 1,60 61 1,19 81 3,65
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2 158 |22 0,72 |42 3,47 |62 2,09 |82 0,88
3 1,30 |23 1,74 | 43 1,29 |63 0,76 |83 1,11
4 0,66 |24 1,09 |44 1,17 |64 1,00 |84 1,79
5 1,02 |25 0,88 |45 1,11 |65 1,77 |85 1,10
6 1,68 |26 1,52 |46 0,97 |66 0,69 |86 0,91
7 083 |27 1,42 | 47 0,55 |67 1,13 |87 1,34
8 1,46 |28 0,72 |48 3,39 |68 1,27 |88 0,93
9 0,60 |29 1,12 | 49 1,18 |69 0,78 |89 1,51
10 1,65 |30 2,75 |50 0,84 |70 1,33 |90 1,00
11 124 |31 1,49 |51 099 |71 1,07 |91 0,74
12 0,61 |32 0,58 |52 162 |72 1,31 |92 1,54
13 0,52 |33 1,35 |53 081 |73 0,87 |93 1,40
14 1,17 | 34 0,78 |54 085 |74 1,38 |94 0,85
15 1,04 |35 2,51 |55 0,48 |75 0,94 |95 1,97
16 0,85 |36 0,95 |56 2,38 |76 1,25 |96 0,81
17 1,24 | 37 1,83 |57 0,63 |77 1,47 |97 0,64
18 1,22 | 38 0,90 |58 1,70 |78 0,83 |98 1,92
19 0,80 |39 1,20 |59 1,05 |79 2,18 |99 1,15
20 1,07 |40 0,70 |60 1,37 |80 0,75 | 100 1,55

8-jadval ma’lumotlari bo‘yicha ko‘rsatilgan belgining tagsimlanishining

oraliq gatorini quring. Bunda quyidagilarni hisoblang:
1) oralig chastotalar; oraliq ehtimollilik;

2) shartli chekinishlar  (og‘ishlar) usuli bo‘yicha mis miqdori
tagsimlanishining markaziy statistik momentlarini hisoblang, keyin uning boshqa
statistik xarakteristikalarini: o‘rtacha; matematik taxmin; tanlov dispersiyasi; o‘rta

kvadratik chekinish(og‘ish); variatsiya koeffitsiyentini hisoblang.
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3) guruhlanmagan ma’lumotlar bo‘yicha o‘rtacha giymat va dispersiya;
4) statistik moda; statistik mediana va variatsion gatorning tebranishi.

112. Shtokverkli konning batafsil razvedkasiga burg‘ulangan skvajinalarda
tegishli chuqurliklarda kerna bo‘yicha proba olingan. Ular bo‘yicha foydali
komponentning o‘rtacha miqgdori topilgan. Kimyoviy tahlil natijalari 9-jadvalda

keltirilgan.

Joylashuv chuqurligi va foydali component migdori ko‘rsatkichlari orasidagi
korrelyatsiya (statistik aloga)ni aniglang. Hisoblashlarni 9-jadvaldagi shaklda olib

borish magsadga muvofig.

O-jadval
) Foydali
Yotish ]
) ) o komponentning
Tartib ragami | chuqurligi  h, h? C? hC
o‘rtacha
m - -
miqdori C, %
1 60 3,4
2 70 2,9
3 85 4,2
4 90 52
5 100 4,9
6 110 6,1
7 115 54
8 120 5,8
9 140 7,5
10 150 8,3

113. Chizig besh marta o‘lchangan. Bunda quyidagi giymatlar olingan:
100,46; 100,52; 100,50; 100,48; 100,54 m. O‘Ichangan chizigning haqgigiy giymatiga

eng yaqin giymatni va shu giymatning xatoligini toping.
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114. O‘Ichash xatoliklarining ikkita gatori berilgan: a) +4; +2; +2; -7; +5; b)
-3; +6; -2; +7; +2. Qaysi gator yuqori darajadagi aniglikda bajarilgan o‘Ichashni
xarakterlaydi?

115. To‘rtburchakda uchta f1, B2, f3 burchak m;=+5", my=+7", ms=+3" o‘rta
kvadratik xatolik bilan o‘lchangan. f,=360°-5:-f,-f3 formula bo‘yicha topiladigan

to‘rtinchi burchakning o‘rta kvadratik xatoligini hisoblang.

116. z=x+y funksiya uchun my=+0, 75 va my==0,25 bo‘lganda o‘rta kvadratik

xatolik m, ni toping.

117. Agar bitta priyom bilan burchak o‘Ichashning o‘rta kvadratik xatoligi 30"

ni tashkil etsa, 9 ta priyomdan olingan burchak o‘lchash xatoligi ganday bo‘ladi?

118. my=+/4 va my=*18 bo‘lganda z=x-y funksiya uchun o‘rta kvadratik

xatolikni toping.

119. Uchburchakda ikkita 1 va f, burchak o‘lchangan, uchinchi burchak esa
P3=180° — p1 — - formula bo‘yicha hisoblangan. 5 burchakning xatoligi £1 va -
burchaklarning xatoliklariga nisbatan katta yoki kichik bo‘lishini aniglang.

120. my==%0,3 bo‘lganda Z=100x+1 funksiya uchun o‘rta kvadratik xatolikni
toping.

121. O‘Ichov asbobi bilan ishlashda sistematik xatolik mq ni ish vaqti bilan O-
6 soat diapazonda (yonish vagtidan boshlab) bog‘ligligi aniglangan:
my=0,8+0,012T, bu yerda T — vaqt(soat). Quyidagi o‘lchash natijalari olingan:

T,=0,35 a;=27,69;
T,=1,44  a,=27,80;
T:=3,38  as=27,79;
T4=3,41  a,=27,83;

Ts=4,05 as=27,84.
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Keltirilgan ma’lumotlarni qayta ishlash va sistematik xatolikni hisobga olgan
holda o‘lchangan kattalik a ning o‘rta arifmetik giymatini toping. a kattalikning

o‘rtacha xatoligini hisoblang.

122. O‘Ichangan kattalikning eng ehtimoliy giymatini, uning o‘rta kvadratik

xatoligini va alohida o‘Ichashning o‘rta kvadratik xatoligini toping.
Dastlabki ma’lumotlar: 21,37; 21,34; 21,36; 21,35; 21,38.

123. Bitta kattalikni quyidagi anigliklari teng bo‘lmagan o‘lchashlarda (gavs
ichida —o‘Ichashlar soni) o‘rta arifmetik giymatini va uning xatoligini toping: 37,48
(10); 37,45 (6); 37,47 (4); 37,49 (4); 37,50 (8).

124. quyidagi ikkita anigliklari teng bo‘lmagan o‘lchashlarning(o‘Ilchashlar
vaznlari qgavs ichida keltirilgan) har bir juftida eng ehtimoliy gqiymatlarning
xatoliklarini hisoblang. Birinchi olchash x;: 21 (2); 124 (4); 326 (6); 54 (3); 54 (4).
IKkinchi o‘Ichash x,: 24 (6); 129 (5); 330 (2); 51 (1); 80 (3).

125. Quyidagi tagribiy sonlarni to‘rtta ma’noli ragamgacha yaxlitlang:
166,272; 115,18; 26,215; 148,757; 31,297; 1,0057; 0,00374.

126. Tagribiy sonlar bilan quyidagi amallarni bajaring:
1) 13,2626+46,77-152,5+43,122=

2) 227,4128:11,34=
3) V1216 =
4) 3,24% =
5) 42,36-c0s31°45' =

127. my=%0,02; my=+0,03; x=42,35; y=88,46 bo‘lganda, z=x'y funksiya

uchun o‘rta kvadratik xatolikni toping.

128. Agar uchburchakning tomonlari +0,05 m o‘rta kvadratik xatolik bilan

o‘lchangan bo‘lsa, uchburchak perimetrining o‘rta kvadratik xatoligini hisoblang.
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129. Chizig besh marta o‘lchangan: 100,50; 100,60; 100,55; 100,53; 100,57
m. Uning uzunligining eng ehtimoliy giymati I ni, alohida o‘lchashning o‘rta
kvadratik xatoligi me ni, eng ehtimoliy giymatning o‘rta kvadratik xatoligi m_ ni
toping.

130. Chizigli masshtab qurishda qog‘ozga masshtab asosi a bir bo‘lagining
o‘rta kvadratik xatoligi my=+0,0002 bilan to‘rt marta go‘yildi. Masshtab butun
uzunligining o‘rta kvadratik xatoligi my ni toping.

131. x=68,3; my==+0,2; y=5°22"; my=+0°01" giymatlarda z=xtgy funksiya

uchun z ning giymatini va o‘rta kvadratik xatoligi m; ni toping.

132. o burchak v va y burchaklar yig‘indisi sifatida, g burchak esa ¢ va A
burchaklar fargi sifatida topilgan. m,=m,=m,=m;=+5" bo‘lganda « va p

burchaklarning o‘rta kvadratik xatoliklarini toping.

133. Uchburchakning uchinchi burchagi () 180° dan ikkita burchaklar (5 va
y)ning yig‘indisining ayirmasi kabi topilgan. Har biri +4" o‘rta kvadratik xatolik
bilan o‘Ichangan. o burchakning o‘rta kvadratik xatoligini toping.

134. Agar uchburchakning burchaklari £30" o‘rta kvadratik xatolik bilan teng
aniglikda o‘lchangan bo‘lsa, uchburchak burchaklari yig‘indisining o‘rta kvadratik
xatoligini toping.

135. Agar beshburchakning burchaklari uch martadan har bir alohida
o‘lchashlarning o°rta kvadratik xatoligi =/’ bilan o‘lchangan bo‘lsa, uning
burchaklari yig‘indisining o‘rta kvadratik xatoligini toping.

136. Aylana radiusi mg==+0,01 m o‘rta kvadratik xatolik bilan o‘lchangan.

Aylana uzunligining o‘rta kvadratik xatoligi nimaga teng?

137. Trapetsiyaning har bir a va b asoslari +0,03 m o‘rta kvadratik xatolik
bilan o‘lchangan. c=05(a+b) formula bo‘yicha hisoblangan trapetsiya o‘rta

chizig‘ining o‘rta kvadratik xatoligini toping.

84



138. Uchta burchakning har biri bitta asbobda, lekin turli priyomlar
miqdorida, ya’ni turli vaznlarda o‘lchangan: Qi=2; Q,=4; Qs;=6. Agar vazn
birligining o‘rta kvadratik xatoligi x=+5" ni tashkil etsa, o‘lchangan burchaklarning

o‘rta kvadratik xatoliklarini toping.

139. a kattalikning anigliklari teng bo‘lmagan beshta giymati va ularning
vaznlari (qavs ichida berilgan) ma’lum: 112,52 (2); 112,61 (1); 112,57 (6); 112,56
(2); 112,55 (3). Ushbu kattalikning eng ehtimoliy giymatini va uning o‘rta kvadratik

xatoligini toping.

140. Oflchashlarning o‘rta kvadratik xatoliklari ma’lum (mm): m;==+2;
my=+4; ms=+3; my=+/2. Vazni 1 bo‘lgan o‘lchashni belgilang va boshga

o‘lchashlarning vaznini aniglang.

141. Q1=4 vazn bilan o‘lchash m;=+1 mm o‘rta kvadratik xatolikka ega. Q,=1

vazn bilan o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligini toping.

142. o burchakni har bir seriyadagi o‘lchashlar soni n; turlicha bo‘lgan beshta
seriya bilan o‘lchash amalga oshirilgan. Quyidagi natijalar oligan (gavs ichida

seriyadagi o‘Ichashlar soni ko‘rsatilgan):
a; = 24°42'26" (n, = 6); a, = 24°42'21" (n, = 10)
a; = 24°42'22 (n3=4);  ,=24°42'28 (n, = 8)
as = 24°42'25" (ng = 2);
Vazniy o‘rta arifmetik & ni, vazn birligining o‘rta kvadratik xatoligini,

vazniy o‘rta arifmetikning o‘rta kvadratik xatoligi M ni toping.

143. Ikkita chiziq 1/100 va 1/400 nisbiy xatoliklar bilan o‘lchangan. Qaysi
chizig anigroq o‘lchangan va necha marta anig? 1;=20 m va 1,=80 m bo‘lganda

chiziglarni o‘lchashning absolyut xatoligini toping.

144, Bitta tomoni m, o‘rta kvadratik xatolik bilan o‘lchangan kvadrat

yuzasining absolyut va nisbiy xatoliklari nimaga teng?
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145. a=38,25 m uchburchak asosining uzunligi my==+0,02 m o‘rta kvadratik
xatolik bilan, h=21,42 m balandligi esa m,==0,0/ m o‘rta kvadratik xatolik bilan

o‘lchangan. Uchburchak yuzasining o‘rta kvadratik xatoligini toping.

146. Agar uchburchakning ikkita a=b=200 m tomoni 1/2000 nisbiy xatolik
bilan, ular orasidagi a=45° burchak esa +1' o°rta kvadratik xatolik bilan o‘lchangan

bo‘lsa, uchburchak yuzasining nisbiy xatoligini toping.

147. 110" ning o‘rta kvadratik xatoligi logarifmning yettinchi belgisi
birligida /0,6 ga teng. O‘rta kvadratik xatolikni N soniga nisbatini toping.

148. Ikkita teng aniglikda o‘lchangan burchaklar yig‘indisining o‘rta
kvadratik xatoligi £30" ga teng. Bitta burchakning o‘rta kvadratik xatoligini toping.

149. Agar sina =(a/c)sin A formula bo‘yicha topilgan « burchak +30” o‘rta
kvadratik xatolikka ega bo‘lishi kerak bo‘lib, a=3,50+0,01 m; ¢=2,40+0,01 m;
y=1°30" ekanligi ma’lum bo‘lsa, uchburchakning y burchagini o‘lchashda yo°l

go‘yilishi mumkin bo‘lgan o‘rta kvadratik xatolikni toping.

150. Agar x argumentning vazni birga teng bo‘lsa (Q,=1), z=xc

funksiyaning vaznini aniglang.

151. Bitta burchakning o‘rta kvadratik xatoligi m,==+5", uning vazni Q,=25
ga teng. O‘rta kvadratik xatoligi ms;==20" bo‘lgan £ burchakning vazni nimaga

teng?

152. Vazni 5 bo‘lgan burchakning o‘rta kvadratik xatoligi +70" ga teng. Vazni

1 ga teng bo‘lgan burchakning o‘rta kvadratik xatoligini toping.

153. Mustagqil o‘lchangan a, g, y burchaklarning vaznlari mos ravishda 2, 4, 1
ga teng. p=a+p+y burchaklar yig‘indisining vaznini toping.

154. Bir gator o‘lchashlar 31,3; 30,4; 24,7; 28,6; 19,8; 16,9 m uchun mos
ravishda vaznlar 4, 2, 5, 2, 3, 1 ga teng. Vazni 1 ga teng bo‘lgan teng aniglikdagi
o‘lchashlar gatorini hosil giling (Masalani yechishda vaznlar tog‘risidagi lemmadan

foydalaning).
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155. Agar x argumentning vazni Q=2 ni tashkil etsa, z=x/a funksiya

uchun vaznni toping.
156. x=0,0943 va Q,=2 bo‘lganda z = Ig x funksiyaning vaznini toping.

157. Uchburchakning burchaklari 9 va 25 vaznlar bilan aniglangan. Vazn
birligining xatoligi £20" ni tashkil etadi. Har bir burchakning o‘rta kvadratik
xatoligini toping [(72) formulaga garang].

158. Burchak £30" o‘rta kvadratik xatolik bilan 16 marta o‘lchangan. O‘rta
kvadratik xatolik +£70" ni tashkil etishi uchun go‘shimcha o‘lchashlar sonini toping

[(49) formuladan foydalaning].

159. 100 m uzunlikdagi chiziq +0,10 m o‘rta kvadratik xatolik bilan olingan.
Natijaning o‘rta kvadratik xatoligi +0,05 m dan oshmasligi uchun shu chizigni

o‘lchashlar sonini toping.

160. To‘rtburchakning bitta burchagi +5" alohida o‘lchashlarning o‘rta
kvadratik xatoligi bilan 5 marta, ikkinchisi — /0" o‘rta kvadratik xatolik bilan 7
marta, uchinchisi — +£30" alohida o‘Ichashlarning o‘rta kvadratik xatoligi bilan 3
marta o‘lchangan. To‘rtta burchakning hammasining o‘rta kvadratik xatoliklari va

vaznlarini toping.

161. a1 va ap burchaklar bitta asbob bilan, lekin turli priyomlar sonida
o‘lchangan: a; burchak — 5 ta priyom bilan, a, burchak — 10 ta priyom bilan.
Burchakning bitta priyomdan o‘rta kvadratik xatoligi +5". a=a1+a, burchak

yig‘indining o‘rta kvadratik xatoligini toping.

87



3. BURCHAKLAR, MASOFALAR VA NISBIY BALANDLIKLARNI
O‘LCHASH

3.1. Burchaklarni o‘Ichash.
3.2. Chiziqgli o¢Ichashlar.
3.3. Nisbiy balandliklarni o‘lchash.

3.4. Mustagqil ishlash uchun masalalar.
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Marksheyderlik ishlarida o‘Ichashlar maxsus asboblar yordamida bajariladi:
teodolit, burchak o‘lchagich (gorizontal burchaklar va giyalik burchaklarini o‘lchash
uchun), nivelir reykalari komplekti bilan nivelir (nisbiy balandliklarni o‘Ichash
uchun), shuningdek o‘lchov lentalari, ruletkalar va boshqalar (uzunlik, masofalar va

hokazolarni o‘lchash uchun).

3.1. Burchaklarni o°‘lchash.

2T30M teodoliti (22-rasm) marksheyderlik ishlari amaliyotida keng
go‘llaniladi. Teodolit shtativga yoki konsolga o‘rnatiladi. Ular teodolit bilan gattiq
mahkamlanishi uchun maxsus murvatlar bilan jihozlangan. O‘Ichanayotgan burchak

ustida teodolitni markazlashtirish uchun murvatga otves osiladi.

22-rasm. 2T30M teodolitining asosiy gismlari:
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1, 9, 13 — qgisuvchi murvatlar; 2 — gorizontal doirani yo‘naltiruvchi murvat; 3 — vertikal doirani
yo‘naltiruvchi murvat; 4 — ko‘rish trubasi; 5 — optik vizirlar; 6 — mikroskop okulyari; 7 — dioptriy
halqasi; 8 — fokuslovchi halga; 10 — reversiv adilak; 11 — treger; 12 — ko‘tarish murvatlari.

Zamonaviy teodolitlar vertikal o‘qga ega. Bu esa ko‘rish trubasi yordamida
nuqgta ustida teodolitni markazlashtirish imkonini beradi.

Teodolit bilan burchaklarni o‘Ichash vertikal doiraning ikki holatida (DCH —
doira chap va DO ‘- doira o°ng) amalga oshiriladi. Bu holatlarga trubani zenit orgali
ko‘chirish va teodolitni /80° ga burish yo‘li bilan erishiladi. DCH vertikal doiraning
kuzatuvchiga nisbatan chap tomonda joylashuviga mos keladi, DO — o‘ng tomon.

Teodolitning asosiy tekshiruvlaridan biri bu kollimatsion xatoliklarni topish
hisoblanadi. Ya’ni truba vizir o‘qi WW; ning perpendikulyardan asbobning
gorizontal o‘qi HH; ga og‘ishini aniglash juda muhim hisoblanadi. Kollimatsion

xatolik quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

c=0,25|(a,, —a,, +180°)+(a, —a, +180°)| (103)

bu yerda a4, .4, va 9o, — mos ravishda vertikal doiraning ikkala
holatida (DCH va DO") bitta nugtaga yo‘naltirishda gorizontal doiraning limbi
bo‘yicha olingan sanoglar.

Agar kollimatsion xatolik ruxsat etilgan giymati (texnik teodolitlar uchun 1')
dan oshib ketadigan bo‘lsa, u hoda WW, L HH, shart bajarilmagan hisoblanadi.

Ushbu shart bajarilishi uchun to‘g‘ri sanoq quyidagi formulalar bo‘yicha

hisoblaniladi:
Qg =y —C (104)
Qg =8, +C (105)

va asbobda tegishli tuzatish amalga oshiriladi.

Teodolit bilan ishlashda muhim moment bu — vertikal doiraning nol o‘rnini
aniglashdir. Nol o‘rni (NO ‘) — bu WW; vizir o‘qi va UU; adilak o‘gining gorizontal
holatida vertikal doira bo‘yicha sanoq. Nol o‘rni teodolit ekspluatatsiyasi bo‘yicha
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yo‘rignomada keltirilgan formulalar bo‘yicha topiladi. Masalan, 2T30M teodoliti
uchun

NO'=0,5(b,, +b, +180°), (106)

bu yerda be, va b, — mos ravishda DCH va DO holatida bitta nuqtaga
yo‘naltirishda vertikal doira limbi bo‘yicha sanoqglar.

Agar NO‘ ning o‘rta arifmetik giymati 2' dan katta bo‘lsa, giyalik
burchagining to‘g‘ri giymatini tegishli formulalar bo‘yicha hisoblaniladi, xususan
T30M teodoliti uchun

v =0,5(b,, —b, —180°); (107)
v =Db, —NO; (108)
v =NO-h, —180°, (109)

va asbobda tegishli tuzatish o‘tkaziladi.

90° dan kichik bo‘lgan be, b,, NO kattaliklariga (106)-(109) formulalarni
go‘llashda ularning giymatiga 360° qo‘shish kerak.

Teodolit yordamida gorizontal burchaklarni o‘lchash uchun takrorlashlar,
priyomlar va doiraviy priyomlar usullaridan foydalanish mumkin. Eng ko‘p
targalgan usul priyomlar usuli bo‘lib, unda izlanayotgan burchak giymati quyidagi
formula bo‘yicha topiladi:

p=08(a5 —a)+ (a5 -a” )| (110)

buyerda a’,a5,a",as" —mos ravishda DO ‘va DCH holatida o‘Ichanayotgan
burchak yo‘nalishlarida joylashgan 1 va 2 nugtalarga yo‘naltirishda gorizontal doira
bo‘yicha sanoglar.

Qiyalik burchaklari ham priyomlar usulida gorizontal burchaklarni o‘lchash
bilan bir vagtda o‘lchaniladi. Nuqtaga yo‘naltirilayotgan giyalik burchagining
giymati teodolit ekspluatatsiyasi bo‘yicha yo‘rignomalarda keltirilgan formulalar
bo‘yicha hisoblaniladi. Masalan, T30M tipidagi teodolit uchun (107)-(109)
formulalardan foydalaniladi.

Masala yechish namunalari.
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162-Masala. 10-jadval ma’lumotlari bo‘yicha o‘lchangan gorizontal
burchakning giymatini hisoblang.

Yechim. (110) formulaga muvofig DO holatida o‘lchangan burchakning
giymatini a3 —ag = 23°37'—340°49' = —-317°22" singari topib olamiz, lekin
burchak manfiy bo‘lishi mumkin emasligi uchun uning giymatiga 360° go‘shamiz,
ya’ni 360°-317°22'=42°38".

10-jadval
Nugta Vertikal doiraning | Gorizontal doira
Turish Vizirlash holati bo‘yicha sanoq
A 23°37
DO°
C 340°59'
B
A 202°44'
DCH
C 160°08'

So‘ngra DCH holatida  o‘lchangan burchakning giymatini
ay —ag' = 202°44'-160°08' = 42°36' hisoblaymiz. (110) formulaga muvofig
o‘lchangan burchakning o‘rtacha giymatini topamiz:
L =0,5(42°38" + 42°36") = 42°37’

163-Masala. 11-jadval ma’lumotlariga muvofiq nol o‘rnining giymatini va
2T30M teodoliti bilan o‘lchangan B nugtadan A va C nuqgtalarga giyalik
burchaklarining giymatlarini toping.

11-jadval
_ . _ | Vertikal doira bo‘yicha sanoq
Vertikal doiraning holati
B dan A ga B dan C ga
DCH —5°32! +6°52'
DO* +5°34' —6°51"
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Yechim. Nol o‘rni (NO ‘)ni (106) formula bo‘yicha topamiz:

a) A nugtaga
NO'=0,5(-5°32'+5°34") = +0°01;

b) C nugtaga
NO'=0,5(+6°52-6°51') = +0°00,5'

v, va v, giyalik burchakarini (107)-(109) formulalar bo‘yicha hisoblaymiz.
v, =—9°33 Ve =+6°515",

3.2. Chizigli o‘Ichashlar.

Masofalarni o‘lchash uchun teodolitni go‘llash mumkin. Bunda ikki xil usulni
ko‘rsatish mumkin: a) teodolit ipli dalnomerining koeffitsiyentidan foydalangan
holda; b) parallaktik burchak va gisga bazisli jezldan foydalangan holda.

Texnik teodolitlar uchun dalnomer koeffitsiyenti quyidagi formula bo‘yicha
hisoblabiladi:

k =100d /1, (112)

bu yerda d — ikki nuqgta orasidagi ruletka yoki o‘lchov lentasi (0,01 m gacha
baholash) bilan o‘lchangan masofa; | — santimetr bo‘Imali reyka bo‘yicha dalnomer
sanog‘i (ipli dalnomer shtrixlari bo‘yicha sanoglar fargi sifatida ikkita ip orasida
ko‘rinadigan reykaning kesmasi).

Dalnomer koeffitsiyentining o‘rtacha qiymatidan vizirlashning gorizontal

nurida gorizontal masofalarni aniglash uchun go‘llaniladi:
d =Kkl. (112)

Masalan, k=100,15 da dalnomer shtrixlari orasiga reyka bo‘lmasining 63,4

santimetri joylashdi. Shunday ekan, teodolitdan reyka o‘rnatilgan nugtagacha
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masofa 100,15-63,4=63,40 m ni tashkil etadi. Odatda T30M teodoliti uchun k=100
deb gabul gilish mumkin.
Vizirlashning giya nurida gorizontal go‘yilmani quyidagi formula bo‘yicha

topish kerak:
d =kl -cos’v, (113)
bu yerda v — o°‘lchanayotgan chizigning giyalik burchagi.
Qisga bazisli parallaktik usul

Ushbu usul mohiyati o‘lchanilayotgan chizig va bazisdan parallaktik
uchburchak qurishdan iborat. Chizigning bir uchi(A nugta)ga teodolit o‘rnatiladi,
boshga uchi(B nugta)ga — o‘Ichanilayotgan AB chiziq yo‘nalishiga(teodolitning vizir
nuriga) perpendikulyar ravishda 2-3 m uzulikdagi maxsus jezl o‘rnatiladi. Bu holda

AB (gorizontal go‘yilma) quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

b . B
d =—ctg—+c,
> g > (114)
bu yerda b — bazis (jezl) uzunligi; £ — teodolit bilan o‘lchanadigan parallaktik
burchak; ¢ — doimiy go‘shiluvchining chetki nugtalarini bog‘lovchi tekislikdan

jezlning aylanish o‘gigacha masofa).

Ushbu usul bilan o‘Ichaniladigan masofaning o‘rta kvadratik xatoligi quyidagi

formula bo‘yicha topish mumkin:

ot (115)

bu yerda m; — parallaktik burchak g ni o‘Ichash xatoligi, s; p" =206265" —
radian, s.

Amaliyotda ko‘p holatlarda masofalar ruletkalar yoki o‘lchov lentalari
yordamida o‘lchaniladi. Po‘lat ruletka va o‘lchov lentasining yig‘ilgan holdagi
umumiy ko‘rinishi 23-rasm a, 6 da ko‘rsatilgan. Ular odatda yer yuzasidagi va kon

lahimlaridagi masofalarni o‘lchash uchun go‘llaniladi.
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Anigrog giymatni aniglash uchun odatda ruletkalar va lentalar uzunliklarining
komparlashi o‘tkaziladi. Ya’ni ularning uzunliklari namunaviy o‘lchovlar bilan

komparator deb ataluvchi qurilmalarda tagqoslaniladi.

23-rasm. Masofalarni o‘lchash uchun qurilma va moslamalar:
a — 50 metrlik ruletka; b — 20 metrlik o‘Ichov lentasi; ¢ — o‘Ichov lentasiga shpilkalar to‘plami.
Dala komparatorida ruletka yoki lentaning uzunligini komparlashda ularga

tuzatma quyidagi formula bo‘yicha aniglaniladi:
Al = (Ik _Io'lch)/ n, (116)

bu yerda |, — belgilangan aniglikda avvaldan o‘lchab qo‘yilgan
komparatorning uzunligi; l,4cn — komparatorni o‘lchov asbobi bilan o‘lchashning
o‘rtacha natijasi; n — o‘lchov asbobi (ruletka yoki lenta)ning komparator uzunligiga
soni.

Nominal uzunligi 1000 mm va shkala bo‘Imasining giymati 0,2 mm to‘g‘ri
keladigan shtrixli nazorat o‘lchovlari bo‘yicha o‘lchov asbobini komparlashda

komparlanayotgan asbobning 1 m uzunligi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
L, =y + Al +(P-2), (117)

bu yerda lo — shtrixli o‘lchovning nominal uzunligi; A7 — shtrixli o‘Ichovni
komparlash uchun tuzatma (shtrixli o‘lchov pasportida ko‘rsatiladi); P va Z — shtrixli

o‘lchov shkalasi bo‘yicha oldindagi va ortdagi sanoqglar.
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Lenta bilan o‘lchangan uzunlik quyidagicha formula bilan topiladi:
| =(km+n)20+q,

bu yerda k — oldindagi o‘Ichovchidagi shpilkalarning boshlang‘ich soni; m —
shpilkalar komplektlarini uzatishlar soni; n — oxirgi uzatishdan so‘ng ortdagi

o‘lchovchidagi shpilkalar soni; g — goldigning uzunligi; 20 — lentaning uzunligi.

Oc‘Ichashlar natijasida ko‘p hollarda | giya uzunliklarning giymatlari olinadi.
Ushbu uzunliklarni chizmaga tushirish uchun ularning gorizontal tekislikdagi
proyeksiyalarini, ya’ni gorizontal qo‘yilmalari d ni bilish lozim. Uning giymatini

quyidagicha ifoda bo‘yicha hisoblash mumkin.
d=I1-Al, (118)

bu yerda 4! — o‘lchanayotgan chizigning qiyalik burchagi uchun tuzatma.

Qiyalik burchagi uchun tuzatmani quyidagi formulalar bo‘yicha topish

mumkin:
Al, =2Isin?(v/2); (119)
Al =h?/2d, (120)

bu yerda v — chizigning giyalik burchagi; h — o‘lchanayotgan masofaning
oxirgi nugtalari uchun balandliklar fargi (nisbiy balandliklar).

Oc‘lchangan chiziq uzunligiga giyalik burchagi uchun tuzatmadan tashgari
ba’zida boshqa tuzatmalarni ham kiritish lozim:

Temperaturalar fargi uchun tuzatma
Al, = A (tyi —1,); (121)

Dengiz sathiga keltirish uchun tuzatma (nugtalar balandliklari +200 m dan
katta yoki -200 m dan kichik bo‘lganda)

Al =—(H)/R; (122)
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Soddalashtirish (zonaning o°‘giy meridianidan 50 km dan uzoqlashganda

ellipsoiddan Gauss proyeksiya tekisligiga o‘tish) uchun tuzatma
Al, =05lY*/R?, (123)

bu yerda a=125-10° — o‘lchov asbobi po‘lat tasmasining chizigli kengayish
koeffitsiyenti; | — o‘lchangan uzunlik; t,4n va t. — mos ravishda o‘lchashdagi va
komparlashdagi haroratlar; H — o‘Ichangan chizigning o‘rtacha balandligi; R=6371
km — Yer yuzasi egriligining o‘rtacha radiusi; Y — chiziqg o‘rtasining ordinatasi (o‘qiy
meridiandan uzoglashish).

Chiziglarni po‘lat ruletka bilan “osma” wusulida o‘lchashda yuqorida
keltirilgan, (119)-(123) formulalar bo‘yicha topiladigan tuzatmalardan tashqari
ruletka tasmasining og‘irligi (20 m dan katta bo‘lgan o‘lchaniladigan oraliglarda)

uchun ham tuzatma kiritish mumkin.
Al, = (—g°1°)/ 24P, (124)

bu yerda g — 1 m tasmaning massasi; P, — o‘Ichashlarda ruletkaning taranglik
kuchi.
Masala yechish namunalari.

164-Masala. Quyidagi ma’lum bo‘lgan giymatlarda gisga bazisli parallaktik
usul bilan o‘lchangan chizigning uzunligini toping: b=2 m — jezl (bazis)ning
uzunligi; f=2°40'— parallaktik burchak; c=0,01 m — jezl doimiysi. Burchak o‘lchash
xatoligi ms==1"bo‘lganda, o‘lchangan chiziq xatoligini baholang.

Yechim. (113) formula bo‘yicha chizig uzunligini hisoblaymiz:

d= Ectg s +C= Zc:tgl‘°20’ +0,01=42,97m.
2 2 2
(114) formulaga muvofiq o‘lchangan chizigning xatoligi quyidagini tashkil
etadi:
m, = m,d® 1.4297°
bpo 2-3438

& =my/d=0,27/42,97 =1/60.

=+0,27m, yoki nisbiy ifodada
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165-Masala. Agar dalnomer sanog‘i 64,1 sm, dalnomer koeffitsiyenti k=100
ni tashkil etsa, 2T30M teodolitining ipli dalnomeri bo‘yicha o‘lchangan chizigning
uzunligini hisoblang.

Yechim. Oc‘lchangan uzunlikning qiymatini (112) formula bo‘yicha
hisoblaymiz:
d =kl =100-64,1sm = 64,1m.

166-Masala. Agar 50 metrlik ruletka bilan 199,822 m komparator uzunligida
to‘rtta o‘lchashlar (to‘g‘ri va teskari yo‘nalishlarda) — 199,826; 199,820; 199,817,
199,813 m ma’lum bo‘lsa, ruletkani komparlash uchun tuzatmani toping.

Yechim. Natijalardan o‘rtachasi 199,819 ni tashkil etadi. (115) formula

bo‘yicha ruletka uzunligiga komparlash uchun tuzatmani topamiz:

Al, = (1, —1,,.,)/ n=(1/4)(199,822 —199,819) = 0,00075m.

o'lch

Bu holatda o‘lchangan qiymat hagigiysidan kichik bo‘lganligi uchun
AL=0,00075 tuzatma “—" ishora bilan olinadi. Shunday qilib, ruletkaning uzunligi
komparlashning aniq bir haroratida 49,99925 m ni tashkil etadi.

167-Masala. 50 metrlik ruletka o‘Ichov oraliglarining hagiqiy uzunliklarini
uni shtrixli o‘lchovda (1m — 0,02 mm) tenglashtirish bilan komparlash ma’lumotlari
bo‘yicha (12-jadval) va 44=+0,10 mm komparlash uchun tuzatma bilan aniglang.
12-jadval

Po‘lat ruletkaning o‘Ichov oraliglarini komparlash natijalari.

Ruletka metrining | Shtrixli o*lchovni | Shtrixli o*Ichov bo®yicha sanog, mm
ragami tenglashtirish, mm oldindagi ortdagi

1 1000-0,02 0,3 0,2

2 1000-0,02 0,6 0,6

49 1000-0,02 0,2 0,6

50 1000-0,02 0,7 0,1
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Yechim. Metrlik oraliglarning uzunliklarini (116) formula bo‘yicha hisoblaymiz:
l,,, =1000-0,02+ 0,10+ (0,3-0,2) =1000 + 0,18mm;

l,., =1000-0,02+ 0,10 + (0,6 — 0,6) =1000 + 0,08mm,;

l,o., =1000—0,02+ 0,10+ (0,2 —0,6) =1000—0,32mm:
l,,,, =1000—0,02+ 0,10+ (0,7 —0,1) =1000-+ 0,68mm.

168-Masala. 20 metrlik o‘lchov lentasi bilan o‘lchangan chizigning
uzunligini toping. O‘lchashda 6 ta shpilkadan iborat komplekt (K=6) ikki marta
uzatildi (m=2), o‘lchash oxirida ortdagi o‘lchovchida 3 ta shpilka goldi (n=3) va
chizigning qoldig‘i q=14,42 m ni tashkil etdi.

Yechim. Chizigning uzunligini (117) formula bo‘yicha aniglaymiz:
| =(km+n)20+q=(6-2+3)20+14,42 = 314,42m,

169-Masala. 20 metrlik o‘Ichov lentasi bilan joyda +4°02' giyalik burchagi
bilan t,4»,=20°C temperaturada o‘lchangan chizigning uzunligi 1=314,42 m.
Chizigning gorizontal go‘yilmasini hisoblang. tv=+25°C Komparlash haroratida
lentani komparlash uchun tuzatma A44=-0,01 m ekanligi ma’lum.

Yechim. O‘Ilchangan chizigning gorizontal qo‘yilmasini giyalik burchagi
uchun tuzatma 4/,, temperaturalar fargi 4/ va komparlash 4/ uchun tuzatmalarni

hisobga olgan holda aniglaymiz. Bunda (115), (119) va (121) formulalardan
foydalanamiz:

Al, =2lsin?v/2=2-314,42 -sin?(4°02'/ 2) = 0,770m;
Al, = at,,, —t, )l =125-107°(20° — 25°)314,42 = 0,196 m;

Al =|LA|k _ 314,42

7

0,01=0,152m.

Gorizontal go‘yilma quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

d=1+Al +Al +Al
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Tegishli tuzatmalarning ishoralari hisobga olgan holda
d =314,42-0,770+ 0,20+ 0,15 = 314,00m.

170-Masala. Qiyalik burchagi 75° bo‘lgan kon lahimida 50 metrlik po‘lat
ruletka bilan “osma” usulida ikkita shovun orasidagi chiziq to‘g‘ri va teskari
yo‘nalishlarda o‘lchangan: 1) 47,627 m va 2) 47,623 m. Chizigning gorizontal
tekislikdagi proyeksiyasining uzunligini komparlash uchun tuzatma (4/), o‘lchash
temperaturasi uchun tuzatma (41%), og‘irlik uchun (41r), giyalik burchagi uchun (41,),
dengiz sathiga keltirish uchun (4/qen), tekislik proyeksiyasiga keltirish uchun (4/,,)
tuzatmalarni hisobga olgan holda aniglang. O‘Ichashlar uchastkasi dengiz sathidan
H=500m balandlikda joylashganligi, uchastkaning o‘rtacha ordinatasi Y=+200 km,
ruletkani komparlash +20°C haroratda o‘tkazilgan, bunda ruletkaning nominal
uzunligiga tuzatma +5 mm ni tashkil etdi, o‘lchashlar harorati +70°C, q=0,49 kg/m,
PA=10 kg.

Yechim. 4lk=+5 mm deb gabul gilib, (120) formula bo‘yicha hisoblaymiz:

c=alt,, —t) =125-10"°(10°C - 20°C)47,625 = —0,06m;
(124) formula bo‘yicha

Al

0,24-47,625

Al =—q?1? [ 24P? = —
n = H 24..100°

=-4,7mm ~ —0,005m;

(118) formula bo‘yicha
Al, =-2lsin?*(v/2) = 2-47,625sin(15°/ 2) = -1,595m;
(122) formula bo‘yicha

Alden — _Iﬂ - _M - _O’Oo4m,
R 6371000

(123) formula bo‘yicha
2 2 2 2
Al =(Y°1)/2R" = (200" - 47,625) /(2-6371") = 0,023m.

Topilgan tuzatmalarning ishoralarini hisobga olgan holda chizigning

gorizontal tekislikdagi proyeksiyasining uzunligini topamiz:
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d =1+Al +Al +Al, +Al, +Al, +Al, =47,625+0,005-0,060 -
—0,005-1,595-0,004 + 0,023 = 46,109m.

171-Masala. Agar o‘lchangan masofa 48,394 m ni tashkil etsa, ruletkaning
og‘irlik uchun tuzatmani toping. Oc‘lchashda ruletkaning tarangligi Q=20 kg,
ruletkaning bir pogonometri og‘irligi g=0,020 kg.

Yechim. O‘lchangan masofaga ruletka tasmasining og‘irlik uchun tuzatmani
quyidagi formula bo‘yicha topamiz:

q’l® B 0,020 - 48,394°

Al =— = =—0,005m.
" 24P? 24207

3.3. Nisbiy balandliklarni o‘lchash.

H-3 niveliri (24-rasm) konstruksiyasi bo‘yicha ancha sodda va hamma joyda
marksheyderlik ishlarini bajarishda qo‘llaniladi. Nivelir shtativga yoki konsolga
maxsus murvat yordamida qotiriladi, so‘ng nivelir ko‘rish trubasining vizir o‘qi
silindrsimon adilak murvati yordamida gorizontal holatga keltiriladi. Shundan
so‘ng, nivelir iplar to‘rining o‘rta shtrixidan foydalangan holda nivelirlanadigan
nuqgtalarda vertikal o‘rnatilgan, santimetrli bo‘lmali reykalar bo‘yicha sanoglar
olinadi. Sanoglar fargi nugtalar orasidagi nisbiy balandlikni beradi.

Nivelirning asosiy tekshiruvi quyidagi shartlarning bajarilishi hisoblanadi:
trubaning vizir o‘qi silindrsimon adilak o‘giga parallel bo‘lishi kerak. Ushbu

tekshiruvni bajarishda nivelir vizir o‘gining giyalik burchagi hisoblaniladi:
I =pX/s, (125)

bu vyerda p=206265" - bir radian burchakning qiymati, s;
x=05[(vs +v,)—(az +a,)] , mm; vg va va — B va A nuqtalarda o‘rnatilgan reyka
bo‘yicha sanoglar; ag va an — mos ravishda nivelirni B va A nuqgtalarda o‘rnatishda

uning balandliklari; s — A va B nuqtalar orasidagi masofa.
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I burchak kamida uch marta aniglaniladi: agar uning o°zgarishi 5" dan
oshmasa, oxigi giymat sifatida barcha topilgan giymatlarning o‘rta arifmetigi
olinadi. Agar i1 burchakning o‘rtacha giymati 10" dan oshsa, nivelirning oxirgi
o‘rnatilishini (asbob B nugtada, reyka esa A nugtada) buzmagan holda trubaning
vizir o‘qi va adilak o‘qgining parallellik shartni ganoatlantiruvchi to‘g‘ri sanoq

quyidagicha formula bo‘yicha hisoblaniladi:
v,, =0, +(S)/ p", (126)

va nivelir tuzatishi o‘tkaziladi, ya’ni o‘glarning aniglangan parallelmasligi

tuzatiladi.

24-rasm. H-3 nivelir qurilmasi (a) va uning ke‘rish trubasining ke‘rish maydoni (6):
1 — ko‘tarish murvatlari; 2 — taglik; 3 — elevatsion murvat; 4 — tayanch maydoni; 5 — okulyar; 6 —
silindrsimon adilak; 7 — ko‘rish trubasi; 8 — kremaler; 9 — gisuvchi vint; 10 — yo*naltiruvchi vint;

11 — o‘rnatuvchi (sharsimon) adilak; 12 — sharsimon adilak ni tuzatish murvatlari.
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Nivelir bilan ishlashda ikki nugta orasidagi nisbiy balandliklar quyidagicha

formula bo‘yicha topiladi:
h — 0’5[(a20ra _ a‘gora )+ (bzizil _ bgizil )]' (127)

bu yerda al® va a — mos ravishda A va B nugtalarda o‘rnatilgan
reykalarning qora tomonlari bo‘yicha sanoglar; by™ va b — mos ravishda A va B
nugtalarda o‘rnatilgan reykalarning gizil tomonlari bo‘yicha sanoqlar.

Nisbiy balandliklarni o‘lchash uchun teodolit va nivelir reykasidan
foydalanish mumkin (nivelirlashning trigonometrik usuli). Bu holatda teodolit
yordamida giyalik burchagi o‘lchaniladi, nivelir reykasi bo‘yicha esa teodolitning
ipli dalnomeridan foydalangan holda nivelir nugtalari orasidagi masofa o‘lchaniladi.
Bundan tashgari asbob balandligi (nugtadan teodolitning gorizontal o‘qgigacha
vertikal masofa) va vizirlash balandligi (reyka o‘rnatilgan nugtadan reyka bo‘yicha
vizirlash sanog‘igacha vertikal masofa) aniglaniladi. Nisbiy balandlik quyidagi

formula bo‘yicha topiladi:
1_ . :
h=EDS|n2v+I—0', (128)

bu yerda D=kl — dalnomer masofa; v — giyalik burchagi; i — asbob balandligi;
o — vizirlash balandligi.

A nugtaning balandligi hamda A va B nugtalar orasidagi nisbiy balandlikni
bilgan holda, B nuqgtaning balandligini quyidagi formula bo‘yicha hisoblash

mumkin:
Hy =H,+h,

bunda “+” ishora algebraik yig‘indi ishorasi hisoblanadi. Ushbu yig‘indidan
foydalanishda topilgan nisbiy balandlik ishorasini hisobga olish kerak.

Geometrik nivelirlashda oraliq nugtaning balandligini topish uchun asbob

gorizontining giymatini hisoblash zarur:

AG =H, +a%"®; (129)
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AG =H; +a2™. (130)

Oralig nugtaning (masalan , C nuqta) balandligini quyidagi formula bo‘yicha
topish mumkin:

H. = AG —a®"®, (131)

bu yerda aZ* — C oraliq nugtada o‘rnatilgan reykaning gora tomoni bo‘yicha

sanog.
Masala yechish namunalari.
172-Masala. 13-jadval ma’lumotlari bo‘yicha nisbiy balandliklarni va

ularning A va B nivelirlanayotgan nugtalar uchun o‘rtacha giymatlarini toping.

13-jadval
Nivelirlash nuqtasi Reykalar bo‘yicha sanoglar, mm
Ortdagi aqora Va agizil Oldindagi bora Va byizil
A 0984
5769
B 2493
7281

Yechim. lIzlanayotgan natijalarni topish uchun quyidagi formulalardan
foydalanamiz:
h, =a,,, — D, =0984 — 2493 = —-1509 mm;

— “qora gora

h, =a,,, —b,,; =5769 — 7281 = —1512 mm;

qizil ~ Pgizil
h,.. =0,5(h, +h,) =0,5[(—1509)+ (—1512)] = —1511mm.

173-Masala. Dalnomer masofa D=36 m, giyalik burchagi v=-15°, A nugtada
asbobning balandligi (i=1,36 m) va B nuqtadagi reyka bo‘yicha vizirlash balandligi
(V=2,5m) bo‘lganda A va B nugtalar orasidagi nisbiy balandlikni toping.

Yechim. (128) formula bo‘yicha

hg = —%36 sin(2-15°) +1,36— 2,5 = —12,.86m.
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3.4. Mustagil ishlash uchun masalalar.

174. Keltirilgan ma’lumotlarga muvofiq teodolitning trubasi ko rish maydoni
burchagining o‘rtacha giymatini aniglang (masalani yechishda «=(57,3°-n)/I
formuladan foydalaning, bu yerda n — truba ko‘rish maydoni chegarasidagi reyka
santimetrli bo‘Imalar soni; | — reykagacha masofa).

Masofal,sm ........cccvvvninnnn. 1600 2000 3000
Reyka bo‘lmalari sonin, sm ......... 56 72 105

175. 14-jadval ma’lumotlariga muvofiq teodolit vertikal doirasining nol

o‘rnini toping [masalani yechishda (106) formuladan foydalaning].

14-jadval

Nol o‘rnini aniglash

Sanoglar va Nol o‘rnini aniglash

topilayotgan birinchi ikkinchi Uchinchi

kattaliklarning

belgilanishi

DCH -3°20' +6°46' -1°03'

DO¢ +3°16' -6°49' +1°26'

NO*

176. Gorizontal burchak tomonining uzunligi S=100 m va uni teodolit bilan
o‘Ichash xatoligi ms==1"bo‘lganda, markazlashtirish xatoligi nimaga teng bo‘lishi
kerak (masalani yechishda markazlashtirishning ruxsat etilgan xatoligini topishda
quyidagi m, = (m,S)/2p" formuladan foydalaning, bu yerda p'=3438" — radianning
minutlardagi giymati)?

177. Agar gorizontal doira limbi bo‘yicha oldindagi nugtada sanoq 8§2°48’,
ortdagi nuqtada sanoq 277°34' bo‘lsa, yo‘l bo‘yicha chap gorizontal burchakning
giymatini toping.
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178. T30 teodolitining vertikal doirasi bo‘yicha quyidagi sanoglarda nol
o‘rnini (NO°) va qiyalik burchagini (v) toping: DO‘=171°38", DCH=8°24". T30
teodoliti uchun hisoblash formulalari:

NO'=0,5(DO'+DCH +180°)
va
v =0,5(DCH — DO'-180°).

179. Nol o‘rni puxtalik bilan o‘lchandi va u 359°59’ ga teng. Qiyalik
burchagini T30 teodoliti bilan o‘lchashda quyidagi sanoglar olingan: DO ‘=346°14",
DCH=193°32". Qiyalik burchagi to‘g‘ri o‘lchanganmi (tekshirish uchun avvalgi
masala formulalaridan foydalaning)?

180. Agar teodolitning tegishli tekshiruvini bajarishning quyidagi shartlari
ma’lum bo‘lsa, teodolit gorizontal o‘gining giyalik burchagi i ni (asbob gorizontal
va vertikal o‘glarining perpendikulyar bo‘lmaslik burchagi) toping(25-rasm):

proyeksiya nuqgtalari orasidagi kesmaning qiymati m=4 mm, proyeksiyalar

perpendikulyarining giymati h=(mM) = 3i (i = Z—T]p’j :

Z

25-rasm. Vertikal doiraning DO¢ va DCH holatlarida nugtani loyihalash sxemasi
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26-rasm. Teoodolit sanoq olish mikroskopining ke‘rish maydoni

181. Quyidagi ma’lumotlar bo‘yicha teodolitning dalnomer koeffitsiyenti
giymatini toping: lenta bilan o‘lchangan masofa 14,53 m ga teng, dalnomer sanoq —
14,5 sm.

182. 26-rasmda 2T30 va 2T30M teodolitlarining sanoq olish mikroskopining
ko‘rish maydonlari ko‘rsatilgan. Gorizontal va vertikal doiralar bo‘yicha sanoglarni
aniglang.

183. Agar komparlashda o‘lchov lentasining uzunligi normal uzunlikdan
kichik bo‘lib chigsa, o‘Ichangan chizig uzunligi hagigiysiga nisbatan katta bo‘ladimi
yoki kichikmi?

184. Chizigni 20 metrlik lenta bilan o‘lchashda 140 m natija olingan.
Komparlashda lentaning uzunligi normaldan 20 mm gisqga bo‘lib, chigdi. Chizigning
haqiqiy uzunligini toping.

185. Agar chizigni o‘lchov lentasi bilan o‘Ichashning ikkita natijasi (to‘g‘ri va
teskari o‘lchash): 145,28 va 145,14 m ma’lum bo‘lsa, o‘lchash anigligi yetarlimi?
O°‘Ichashning talab etiladigan aniqgligi (o‘Ichashning nisbiy xatoligi) 1/2000.

186. Agar o‘lchov asbobini komparlash +25°C haroratda, chizigni o‘lchash
esa +/5°C haroratda o‘tkazilgan bo‘lsa, o‘lchangan uzunlikka harorat o‘zgarishi
uchun tuzatmani ganday ishora bilan kiritish kerak?

187. 4°20' giyalik burchagi ostidagi chizigni o‘lchashda giya uzunlik 170,40

m aniglangan. O‘lchash t,4n=+30°C, lentani komparlash esa t.=+20°C haroratda
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o‘tkazilgan. Komparlashda lentaning uzunligi 1,=20,02 m ni tashkil etdi. Chizigning
gorizontal qo‘yilmasini toping.

188. A va B nuqtalardagi reykalar bo‘yicha sanoglar mos ravishda a=1117
mm va b=2649 mm. Qaysi nugta Boltig dengizi sathiga nisbatan boshga nugtadan
yugorida joylashgan?

189. Agar nivelirlash AB chiziq o‘rtasidan turib bajarilgan bo‘lib; A nugtaning
balandligi: HA=123,228 m, B nuqgtaning balandligi: Hg=124,531 m; A nugtadagi
reyka bo‘yicha sanoq a=1321, B nuqtadagi reyka bo‘yicha sanog b=0018 bo‘lsa,
asbob gorizontini ikki marta (tekshirish uchun) aniglang.

190. 15-jadval ma’lumotlari bo‘yicha nivelir vizir o‘qi giyalik burchagini (i
burchak) va nivelirning asosiy sharti uchun reyka bo‘yicha to‘g‘ri sanogni toping va
jadvalga yozing.

Nivelirning ko‘rish trubasi vizir o‘qining giyalik burchagini aniglash (nuqtalar

orasidagi masofa s=50 m)

15-jadval
Priyom Nivelirlash | Nivelir Reyka (125) (126)
nugtasi balandligi | bo‘yicha formula formula
a, mm sanoq Vv, | bo‘yicha 1 |Dbo‘yicha
mm ning Vven  NINQ
giymati qiymati
I A 1496 I1=... Vi =
B 1718
B 1568
A 1336
I A 1428 1= Vgepn =
B 1201
B 1408
A 1623
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11 1416 I3=... Vien =
1659

1446

> o © >

1193

191. Nisbiy balandlikni trigonometrik nivelirlash usuli bilan aniglashda
quyidagi keltirilgan natijalardan: +2,21; +4,46 va -3,72 m qaysi biri 59,8 m
dalnomer masofa, v=+4°48" giyalik burchagi, i=1,47 m asbob balandligi va v=2,00

m vizirlash balandligi uchun to‘g‘ri hisoblanadi?
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4. YUZALAR VA HAJMLARNI ANIQLASH

4.1. Yuzalarni aniglashning grafik usuli.
4.2. Yuzalarni aniglashning analitik usuli.
4.3. Yuzalarni planimetr bilan aniqlash.
4.4. Hajmlarni aniglash usullari.

4.5. Mustagqil ishlash uchun masalalar.

110



Aniglanilayotgan uchastkaning shakli va o‘lchamlariga ko‘ra, shuningdek
o‘lchash vositalarining navjudligiga garab yuzalarni aniglashning turli usullaridan
foydalanish mumkin: grafik — yuzalar planda(kartada) figura tegishli
elementlarining (balandliklar, asoslar va b.) burchaklari va uzunliklarini o‘lchash
natijalari bo‘yicha yoki paletkalar yordamida hisoblaniladi; analitik —
uchastkalarning yuzalari chiziglar va burchaklarni tabiiy sharoitda bevosita o‘Ichash
natijalari bo‘yicha yoki poligon uchlarining koordinatalari bo‘yicha hisoblaniladi;
mexanik — yuzalar maxsus asboblar (planimetrlar) bilan o‘Ichaniladi. Ba’zida bir
nechta usullar kombinatsiyasi qo‘llaniladi. Masalan, poligon yuzasi analitik usul
bilan, poligon chiziglari va uchastka chegaralari orasida joylashgan uchastkalar
yuzalari planimetr yoki paletkalar yordamida aniglaniladi.

Marksheyderlik amaliyotida yuzalar bilan bir gatorda u yoki bu kon-texnik
ob’yektlarning hajmlarini aniqlashga to‘g‘ri keladi. Tog® jinslari va foydali
gazilmalarning hajmlari ko‘pincha kon ishlarini loyihalashda, lahim o‘tish va
tozalash operatsiyalarini bajarishda, ag‘darmalar va omborlarda, zahiralarni

hisoblashda va boshqga hollarda aniglaniladi.

4.1. Yuzalarni aniglashning grafik usuli.

Yuzalarni grafik usul bilan aniglashda planda tasvirlangan uchastka oddiy
geometrik shakllarga, ko‘pincha uchburchaklarga, kam hollarda to‘g‘riburchak va
trapetsiyalarga bo‘linadi. Bunda egri chizigli konturlar to‘g‘ri kesmalar bilan
almashtiriladi. Uchastkalarning shakldan tashqgaridagi yuzalari shakl ichida
joylashgan uchastka yuzalariga deyarli teng bo‘lishi kerak.

Uchburchaklarda balandlik va asos, to‘g‘riburchaklarda ikkita tomon,
trapetsiyalarda asoslar va balandlik yoki o‘rta chizig va balandlik o‘lchaniladi.
So‘ngra geometriyaning tegishli formulalari bo‘yicha shakllarning yuzalari topilib,
ularni go‘shgan holda uchastka yuzasi topiladi.

Har bir uchburchak yuzasining anigligini oshirish va tekshirish uchun ikki

marta turli asoslar va balandliklarda o‘lchaniladi. Bundan tashqari, yuzalarni grafik
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usul bilan aniglash anigligini oshirish uchun planda o‘lchangan kattaliklarga qog‘oz

deformatsiyasi uchun tuzatmani Kkiritish lozim. Tuzatma quyidagicha hisoblaniladi:
AL = (L, - L)L, (132)

bu yerda L, — tabiiy sharoitda o‘lchangan yoki koordinatalari bo‘yicha
hisoblangan chiziq uzunligi; L — karta yoki planda o‘lchangan chizig uzunligi.
Ikkala natijalar o‘rtasida ruxsat etiladigan farq quyidagi formula bo‘yicha

topiladi:
f =4.10°M+/P, (133)

bu yerda M — masshtab maxraji; P — shaklning o‘rtacha yuzasi, ga.

Paletkalar bilan yuzalarni aniglash egri chizigli konturlarga ega bo‘lgan uncha
katta bo‘Imagan uchastkalarda go‘llaniladi. Paletkalar kvadratlar to‘ri yoki parallel
to‘g‘ri chiziglar tushirilgan, selluloid, organik oyna, shishadan yasalgan kalka yoki
shaffof plastinkadan iborat. Paletka kvadratlarining o‘lchamlari odatda 1x1, 2x2,
5x5, 10x10 mm; parallel to‘g‘ri chiziglar orasidagi masofa 2 mm ga teng.

Yuzani topish uchun paletkani konturga go‘yiladi va undagi kvadratlar soni
hisoblanadi. Kontur yuzasining izlanayotgan giymati quyidagi formula bo‘yicha

hisoblaniladi:
P=nP,, (134)

bu yerda n — konturdagi paletkaning kvadratlar soni; Py, — karta masshtabida
kvadratlar soni.

Yuzalarni aniglashda parallel paletkalar konturga qo‘yiladi. Bunda kontur
chetki nuqtalari paletka parallel chiziglarining o‘rtasida joylashishi kerak. Kontur

yuzasining izlanayotgan giymati quyidagi formula bilan topiladi
P =h(ab+cd +...+ kl + mn), (135)

bu yerda h — karta masshtabiga mos keluvchi, paletka chiziglari orasidagi
metrlarning doimiy soni. (ab+tcd+...+kl+mn) — Karta masshtabida o‘rta chiziglar
yigindisi.
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O‘rta chiziglar yig‘indisi o‘Ichagich bilan topiladi. O‘lchagichining oralig‘iga
birinchi kesma ab olinadi, o‘Ichagichning o‘ng oyoqchasi keyingi kesma chap uchi
bilan ustma-ust go‘yiladi. Chap oyoqchani go‘zg‘almas holida o‘ng oyoqcha cd
kesmaning oxirigacha olib boriladi. Natijada o‘lchagich oralig‘i dastlabki ikkita
kesma yig‘indisiga teng. O‘lchash ishlari o‘Ichagich oralig‘i oxirgi mn gacha
bo‘lgan barcha kesmalarni yig‘magancha davom ettiriladi. O‘lchagich oyoqchalari
oraligiida olingan o‘rta chiziglar yig‘indisi masshtabli chizg‘ich yordamida
aniglaniladi va metrlarda ifodalangan chizig uzunligi topiladi.

Har bir kontur yuzasi paletka yordamida o‘lchanilayotgan konturga nisbatan
paletka holatini o‘zgartirgan holda ikki marta topiladi. Ikkita natijadan kontur
yuzasining o‘rtacha giymati quyidagi shartlar bo‘yicha olinadi: ular orasidagi farq

ruxsat etiladigan giymatdan oshmaydi. U quyidagi formula bo‘yicha hisoblaniladi:
AP,, =0,088(M /10000),/P,, (136)

bu yerda Py, — kontur yuzasi, ga; M — plan (karta) sonli masshtabining maxraji.
Masala yechish namunalari.

192-Masala. Uchburchaklarga bo‘lish yo‘li bilan ko‘pburchakning (27-rasm)
yuzasini toping.
Yechim. O‘tkir uchli galam bilan chizilgan ko‘pburchak uchburchaklarga ajratiladi.
Har bir uchburchakda o‘lchagich va masshtabli chizg‘ich yordamida a asos, h
balandliklar topiladi. Keyin P=0,5ah formula bo‘yicha uchburchakning yuzasi
hisoblaniladi. Hisoblashlar anigligini oshirish va tekshirish uchun har bir
uchburchakning yuzasi ikki turli asoslar va balandliklar bo‘yicha ikki marta topiladi.
Yuzalarni aniglash natijalari 16-jadvalda keltirilgan.

Shunday qilib, bajarilgan ofIchashlar va hisoblashlar natijasida
ko‘pburchakning yuzasi 97,80 ga ekanligi aniglandi.
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27-rasm. Ko‘pburchakni uchburchaklarga boe‘lish sxemasi

Ko‘pburchakning yuzasini aniglash jurnali.

16-jadval
Shakl O°‘Ichash | Uchburchak | Uchburchak | Uchburchak | Uchburchak (133)
ragami ragami asosi a, m balandligi h, | yuzasi P, ga | yuzasining formula
m o‘rtacha bo‘yicha
giymati, ga ruxsat
etiladigan
farg, ga
1 1 1355 512 34,66 34,68 0,23
2 1121 619 34,69
2 1 1355 615 41,67 41,66 0,23
2 1027 811 41,64
3 1 810 530 21,46 21,46 0,18
2 632 679 21,46
> P, =97,80ga
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193-Masala. 1:10000 masshtabli kartadagi egri chizigli kontur yuzasini

kvadrat paletkalar (28-rasm, a) va parallel paletkalar (28-rasm, b) bilan toping.

a b

{

28-rasm. Paletkalar bilan yuzani aniglash uchun sxema:
a — kvadrat paletka bilan; b — parallel paletka bilan.

Yechim. Paletka bilan ishlarni bajarish metodik go‘llanmalarga muvofiq
amalga oshiriladi. Dastlabki ma’lumotlar va bajarilgan o‘lchash va hisoblashlar

natijalari 17-jadvalda keltirilgan.

17-jadval
Kvadrat paletka bilan yuzani aniglash jurnali.
(1:10000) karta Paletka | Konturdagi Paletkaning 1- | O‘rtacha yuza
masshtabida holati | kvadratlar va 2-
kvadratning yuzasi soni holatlarida
Prv kontur yuzasi,
m2
50m x50m = 2500m* = | 1 28,0 70000 69375 m?=6,94
=0.25ga 2 27,5 68750 ga
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Parallel paletka bilan yuzani aniglash jurnali.

Joyda metrlar soniga Paletka | O‘rta chiziglar Paletkaning 1- | O‘rtacha
mos keluvchi paletkalar | holati | yig‘indisi va yuza
orasidagi masofa h (ab+cd+ 2-holatlarida
(1:10000 karta +...+tkl+mn), m | kontur yuzasi,
mashhtabida m?
50 m 1 1410 70500 69750

2 1380 69000 m?=6,97

ga

4.2. Yuzalarni aniglashning analitik usuli.

Analitik usulda yuzalarni hisoblash tabiiy sharoitda o‘lchangan uzunlik va
burchaklar giymatlaridan foydalangan holda geometriya, trigonometriya va analitik

geometriya formulalari bo‘yicha amalga oshiriladi.

Ko‘pburchak (yopiq poligon) uchlarining X va Y koordinatalari ma’lum
(yoki karta va plan bo‘yicha aniglangan) bo‘lsa, u holda uning yuzasi quyidagi

ifodaga muvofiq aniglanilishi mumkin:

P= 0’52 Xy Yir =Yia); (137)
1

P= 0,52Yk (Xk—l - Xk+1)’ (138)
1

bu yerda n — ko‘pburchak (poligon)ning uchlari soni; Xi.1; Xk; Xk+1 — MOS
ravishda ko‘pburchakning avvalgi, hozirgi va keyingi uchlarining absissalari; Yy.1;
Yi; Yk+1 —mos ravishda shu uchlarning ordinatalari.

Hisoblashlarni tekshirishga quyidagi tenglikning bajarilishi xizmat qgiladi:

Z(Xk+1 —X¢1) =0 va Z(Ym Y1) =0.
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Karta (plan)da belgilangan poligon(ko‘pburchak)ning koordinatalari

bo‘yicha yuzasini aniglash xatoligi quyidagi formula bo‘yicha hisoblaniladi:

M~P (k+1)4
m, =m, —
110000 24/k /n

bu yerda m, — yaginroqgdagi syomkali asos nugtasiga nisbatan karta(plan)dagi

kontur nugtasi joylashuvining o‘rta kvadratik xatoligi, sm; M — sonli masshtabning
maxraji; n — nugtalar (poligonning burilish burchaklari) soni; k — cho‘zilganlik
koeffitsiyenti.

Hisoblangan koordinatalar uchun yuzani aniglashning nisbiy xatoligi
1/1000-1/2000 oraligda yotadi.
Masala yechish namunalari.

194-Masala. 29-rasmda tasvirlangan yopiq poligon yuzasini 18-jadvalda

keltirilgan uning uchlari koordinatalari bo‘yicha hisoblang.

_AY 2 :

p-—

ax 3 66

e

=4 5
AX ey
54
12 “ iy o 40’
1"

29-rasm. Koordinatalar to‘ri joylashtirilgan yopiq poligon sxemasi
117



Yechim. Hisoblashlar (137) va (138) formulalardan foydalanib bajarilgan.

Hisoblash natijalari 18-jadvalda ko‘rsatilgan.

18-jadval
Nugtalarining koordinatalari bo‘yicha yuzani hisoblash jurnali
Nugta Koordinatalar Farqglar Ko‘paytmalar
ragami Xk Yk Yier—Yir | Xirr—Xier | X Yis— | Yi(Kie1—
Y1) Xk-1)

1 6040 2447 -424 -1139 -2560960 | -2787133

2 6530 2822 +1359 +60 +8874270 | +169320

3 5980 3806 +1050 +1254 | +6279000 | +4772724

4 5276 3872 -560 +589 -2954560 | +2280608

5 5391 3246 -1425 -764 -7682175 | -2479944
+2409 +1903 | +15153270 | +7222652

-2409 -1903 | -13197695 | -5267077

) 0 0 +1955575 | +1955575

18-jadval natijalariga muvofiq poligon yuzasi P=1955575/2=977788

m?=97,78 ga ni tashkil etadi.

4.3. Yuzalarni planimetr bilan aniglash.

Yuzalarni mexanik usul bilan aniglashda planimetrdan foydalaniladi. Uning
yordamida istalgan shakldagi uchastkalarning yuzalarini ularning konturlarini
aylantirib chigish yo‘li bilan o‘lchaniladi.

Planimetr tekshiruvi o‘tkazilgandan so‘ng uning bo‘linma giymati quyidagi

formula bo‘yicha topiladi:

C=P/U, (140)

bu yerda P — joydagi aylantirib chigilgan kvadratlarning yuzasi (masalan,
1:10000 masshtabli kartada koordinatalar to°ri bitta kvadratining yuzasi 100
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ga(gektar) ga to‘g‘ri keladi); U — kvadratlarni aylantirib chigish natijasida olingan
sanoqlarning o‘rtacha farqi.

Aylantirib chigish boshlanishida richaglar orasidagi burchak to‘g‘ri
burchakka yaqin bo‘lishi kerak. Aylantirib chigish jarayonida richaglar orasidagi
o‘rtacha burchak to‘g‘ri burchakka yaqin bo‘lishi kerak; richaglarning 750° dan
katta va 30° dan kichik tashkil etgan burchaklari gabul gilinmaydi. Hisoblovchi
rolikning sanoglari orasidagi farg 5 bo‘linmadan oshmasligi kerak. Bo‘lma
giymatini to‘rtta ma’noli ragamgacha hisoblaniladi.

Planimetrning bo‘linma giymati topilgandan so‘ng talab etiladigan yuzalar
aniglaniladi. Har bir kontur yuzasi qutbning bitta holatida (PO* yoki PCH)
planimetrni ikki marta aylantirib chigsh bilan topiladi. Konturni aylantirib chigishni
planimetr richaglari orasidagi burchak to‘g‘ri burchakka yagin bo‘lgan holatda
boshlash va olib boorish lozim. Konturni ikki marta aylantirib chigish natijalarining
fargi 200 tagacha bo‘lmalar yuzasida 3 ta bo‘lmadan oshmasligi, 200 tadan 2000

tagacha bo‘lmalar yuzasida 4 ta bo‘lmadan oshmasligi kerak.
Konturlar yuzalari quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
P=CU, (141)

bu yerda C — planimetrning bo‘linma qiymati; U — konturni aylantirib
chigishda yuza bo‘linmalari soni(sanoglarning o‘rtacha fargi). Yuzalar 0,01
gektar(ga) gacha yaxlitlanib hisoblaniladi.

Planimetr bilan o‘lchangan yuzalar yig‘indisi va ko‘pburchak uchlarining
koordinatalari bo‘yicha hisoblangan yuza orasidagi farq bog‘lanmaslik deyiladi.

Uning ruxsat etiladigan giymati quyidagicha formula bilan topiladi:
f, =0,7C+/n +0,05(M /10000)/P, (142)

bu yerda C — planimetrning bo‘linma giymati; n — yuzasi planimetr bilan
aniglangan konturlar soni; M — karta sonli masshtabining maxraji; P — ko‘pburchak

yuzasi, ga.
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Ruxsat etilgan bog‘lanmaslik proporsional ravishda garama-garshi ishora
bilan konturlar yuzalariga tagsimlanadi. Tuzatmalar tegishli kontur yuzasiga
go‘shiladi. Uchlarining koordinatalari bo‘yicha hisoblangan yuzalarga teng bo‘lgan
tuzatilgan yuzalar olinadi.

Masala yechish namunalari.

195-Masala. Hisoblash roligining quyidagi sanoq giymatlari bo‘yicha Me783
planimetrining (richag bo‘yicha sanoqg 160,0) bo‘linma giymatini toping: o‘ng qutb
— 1986, 4076, 6166; chap qutb — 8314,403,2495; 1/10000 masshtabli karta
varag‘ining koordinatalar to‘ri ikkita kvadratini aylantirib chigishda (P«=200 ga=
2000000 m?,

Yechim. Dastlabki ma’lumotlar va bajarilgan hisoblash natijalari
(19-jadvalda) ko‘rsatilgan.

Planimetrning bo‘linma giymati
C =200ga/ 2090 =0,09569¢a,

yoki C =2000000m* /2090 =9,57m>.

Planimetr bo‘linma giymatini aniglash jurnali
19-jadval

Planimetr Ne783. Richag bo‘yicha sanog 160,0.

Rolik bo‘yicha Sanoglar farqi Rolik bo‘yicha Sanoqlar farqi
sanoq sanoq
Qutb O‘ng Qutb Chap
1986 8314
2090 2089
4076 403
2090 2092
6166 2495

Farglar o‘rtachasi 2090.

196-Masala. Agar har bir konturdan hisoblagich roliki bo‘yicha sanog mos
ravishda (1173, 1538, 1906); (4741, 5211, 5680); (4268, 4456, 4642) ni tashkil
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etgan bo‘lsa, ko‘pburchakning (30-rasm) egri chizigli konturlari (1, I1, I11) yuzasini
toping. Planimetrning bo‘linma giymati C=0,09569 ga. Konturlar yuzalarining
yig‘indisi uchlarining koordinatalari bo‘yicha topilgan ko‘pburchak yuzasiga teng
(Pkop=97,78).

30-rasm. Ko‘pburchakni egri chizigli konturlarga bo‘lish sxemasi.

Yechim. Dastlabki ma’lumotlar va hisoblash natijalari 20-jadvalda
ko‘rsatilgan.
Yuzalarni planimetr bilan hisoblash jurnali.
Ruxsat etilgan bog‘lanmaslik:
f., =0,7-0,096-3+0,5(10000/10000)98 = 0,61ga.
20-jadval
Planimetr Vo783, C=0,09569 ga. Richag bo‘yicha sanoq 160,0.

Kontur | Hisoblash | Sanoglar | Farglarning | Yuza, | Tuzatma | Tuzatilgan
ragami roligi farqgi o‘rtachasi ga yuza, ga
bo‘yicha
sanoq
I 1173
365
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1538 366 35,02 -0,04 34,98
368
1906
I 4741
470
5211 470 44,97 -0,04 44,93
469
5680
1l 4268
188
4456 187 17,89 -0,02 17,87
186
4642
Jami 97,88 -0,10 97,78
Bo‘lishi kerak | 97,78
Bog‘lanmaslik | +0,10

talab etiladigan natijalar aniqligini ta’minlovchi geometrik to‘g‘ri jismlar, vertikal
va gorizontal kesimlar, uch girrali prizma, hajmiy paletkalar, o‘rta arifmetiklar va
boshga usullar formulalari bo‘yicha topiladi. Yuqorida sanab o‘tilgan ko‘plab

usullar uchun tegishli hisoblash formulalari marksheyderlik ishlarini olib borish

bo‘yicha yo‘rignomada keltirilgan [4].

tanasining o‘rtacha galinligiga teng bo‘lgan plastina galinligi hajmiga teng deb gabul

4.4. Hajmlarni aniglash usullari.

Marksheyderlik syomkalari ma’lumotlari bo‘yicha tog* jinslarining hajmlari

Oc‘rta arifmetik usulda murakkab shakldagi gatlamning hajmi foydali gazilma

gilinadi. Bunda plastinaning o‘rtacha galinligi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
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m=>m/n, (143)
1

Qatlam hajmi V esa quyidagi formuladan
V =3m, (144)

bu yerda m; — alohida lahimlar bo‘yicha gatlam galinligi; n — gatlamni kesib
o‘tuvchi va zahiralarni hisoblashda inobatga olinadigan lahimlar soni; S — plan
bo‘yicha yuza (odatda, planimetr bilan aniglaniladi).

P.K. Sobolevning hajmiy paletkalar usulida foydali gazilma gatlami asosining
yuzasi va balandligi ma’lum bo‘lgan elementar prizmatik ustunchalarga ajratiladi
(31-rasm). Foydali gazilmaning hajmi elementar ustunchalar yig‘indisi kabi

topiladi:

V= SZ m;, (145)

bu yerda S — chizma masshtabida yacheykaning yuzasi; m; — izogalinliklar

planidan olingan, har bir yacheykaga mos keluvchi galinlik.

31-rasm. P.K. Sobolevning hajmiy paletkalar usuli bo‘yicha hajmlarni aniglash uchun

sxema.
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Ushbu usul bilan hajmlarni aniglash avvaldan qurilgan izogalinliklar plani
bo‘yicha olib boriladi.

Qirgimlar yoki parallel kesimlar usuli bo‘yicha hajmlarni aniglash gidiruv
chiziglari bo‘yicha foydali gazilma kesimining yuzasini aniglashdan iborat. Kesim
yuzalari yig‘indisi yarmini ular orasidagi masofalarga ko‘paytirish bloklardagi
zahiralarni aniglaydi. Bunda quyidagi formulalardan foydalaniladi:

Vertikal kesimlar yuzasi S

m, +m, m, +m, m,+m,,
S = T I’1_2 + 2 r2_3 +...+ % rn(n+1) ’ (146)

bu yerda ms, mp, mz — vertikal kesimda lahim bo‘yicha qalinlik; ri2; r2.3, ..., 7np+1)
— aniglanilayotgan kesimda lahimlar orasidagi masofa.

Ikki kesim orasidagi blokning hajmi

5+

V TIH hi,i+1’ (147)
bu yerda h; .1 — parallel kesimlar orasidagi masofa.

Umumiy hajm

V=3V, (148)

1

Masala yechish namunalari.

197-Masala. Shaxta omborida oy oxirida qolgan foydali gazilmaning
taxeometrik syomkasi o‘tkazilgan va tegishli marksheyderlik plani tuzilgan
(32-rasm). Plan va syomka ma’lumotlari asosida foydali qazilma g‘aramining beshta
parallel vertikal girgimlari qurilgan. Ushbu girgimlarning yuzalari mos ravishda
S1=45,60 m?; $,=53,19 m?; S3=65,24 m?; S,=63,78 m?; Ss=49,68 m? ga teng.
Qirgimlar orasidagi masofa 20 m ni tashkil etadi. Ombordagi foydali gazilma
hajmini aniglang.

Yechim. Dastlabki ma’lumotlar bo‘yicha ombordagi ruda qoldig‘i hajmini
aniglash uchun vertikal girgimlar usuli deb ataluvchi zahiralarni hisoblash usulidan

foydalanish lozim. Bunda (146)-(148) formulalardan foydalaniladi. Hisoblashlar
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qulay bo‘lishi uchun foydali gazilma g‘aramini girqim chiziglari va ruda ag‘darilish
konturlari bilan chegaralangan alohida bloklarga bo‘lish kerak (Qo, Q1, Q2, Q3, Qu,
Qs).

Ikki kesim orasidagi blokning hajmi (147) formula bo‘yicha topiladi:

S, +S, 45,60+5319
= Mes 2

V, 20 =987,90m°>;

G prm\ [ sww

G, f/@%\) 53190*

Q.07 S 65.24n*

a; / 6578

GXW@D Wit

]

32-rasm. 197-masala uchun sxema

v, =32 +Sep 5319+6524,4 1184 30m:.
2 ! 2

v, =225y 8524463785 1590 e,
2 ! 2

v, _SitSsy 637874968, 1 iuuo o

2 4,5

125



Qo va Qs chetki bloklarning hajmlarini piramida hajmi formulasi bo‘yicha

aniglash mumkin:
V, = (1/3)S,h = (1/3)45,60-3,0 = 45,6m?;
V, = (1/3)S;h = (1/3)49,68- 2,5 = 41,4m’

Ombordagi ruda hajmi alohida bloklar hajmlarining yig‘indisi sifatida
topiladi:
V=DV, =V +V, +V, +V,; +V, +V, = 4686 m°.

198-Masala. O‘Ichamlari cho‘ziglik bo‘yicha 825 m va yotiglik bo‘yicha
1000 m bo‘lgan Molbass shaxta maydoni uchastkasi gorizontal to‘g‘ri burchagida
ko‘mirning hajmini, og‘irlik migdorini va o‘rtacha kulliligini hisoblang. Uchastka
yer yuzasidan burg‘ulangan 14 ta vertikal skvajinalar bilan o‘rganilgan. Ko*‘mir

gatlami qalinligini o‘lchash va kulliligini aniglash natijalari (21-jadvalda)

keltirilgan. Barcha skvajinalarda ko‘mirning zichligi y=1,35 #/m® ga teng.

21-jadval
Skvajina Qalinlik | Ko‘mirning | Skvajina Qalinlik | Ko*mirning
ragami m;, m kulliligi 3;, ragami m;, m kulliligi 3;,
% %
1 4,20 16,0 8 3,80 32,5
2 1,30 19,8 9 4,10 21,7
3 1,65 21,3 10 3,15 37,1
4 2,20 17,2 11 3,00 42,4
5 2,15 244 12 3,70 25,6
6 2,45 32,6 13 4,25 21,3
7 1,05 28,6 14 4,50 25,8

Ko‘mir hajmlarini hisoblashni o‘rta arifmetik usulda bajaring.
Yechim. Ko‘mir hajmlarini hisoblashni o‘rta arifmetik usulda aniglashda
dastavval uchastkadagi ko‘mir gatlamining o‘rtacha galinligini va uning yuzasini

topish kerak.
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Qatlamning o‘rtacha galinligini (143) formula bo‘yicha aniglaymiz:

m.
m = Z L= 415 =2,96m.
n 14

To‘g‘ri burchakli to‘rtburchak shaklidagi uchastkaning yuzasi uning

kengligini uzunligiga ko‘paytmasi sifatida topiladi:
S =1000x 825 = 825000m* = 825,0 min g.m”.
Uchastkadagi ko‘mirning hajmlari va og‘irlik migdori mos ravishda quyidagi
formulalar bo‘yicha hisoblaniladi:
V =Sm =825,0-2,96 = 2442,0min g.m’;
Q=Vy=2442,0-1,35=3296,7 min g.t.
Uchastkadagi  ko‘mirning o‘rtacha kulliligini quyidagi formuladan

foydalangan holda hisoblash magsadga muvofiq:

_ m. 3.
3_ > m3 _m3+m,3, +...+m,3, 108615 _ 2617%.
Zmi m +m, +..+m 41,5

Uchastkadagi ko‘mir o‘rtacha kulliligi 26,17%, 3296,7 ming t og‘irlikda
uning hajmi 2442,0 ming m? ni tashkil etadi.

4.5. Mustagqil ishlash uchun masalalar.

199. Agar plan masshtabi 1/2000 va P=10 ga ekanligi ma’lum bo‘lsa,
ko‘pburchak yuzasi P ni aniglash natijalari orasidagi ruxsat etiladigan fargni
aniglang.

200. 1/10000 karta masshtabida kontur kvadrat paletka yordamida o‘Ichanilib,
quyidagi natijalar olingan: n=24 — konturdagi paletka kvadratlarining soni; bitta
kvadrat paletkaning o‘lchami 1x1 mm bo‘lsa, kontur yuzasini hisoblang.

201. 1/25000 karta masshtabida kontur parallel paletkalar yordamida
o‘lchanilib, quyidagi natijalar olingan: 2500 m — karta masshtabini hisobga olgan
holda paletka o‘rta chiziglari uzunliklarining yig‘indisi; paletka chiziglari orasidagi
masofa h=2 m bo‘lsa, kontur yuzasini aniglang.
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202. Paletkadan ikki marta foydalanish natijalari bo‘yicha 1/5000 masshtabli
karta uchun kontur yuzasini aniqlashlar orasidagi ruxsat etiladigan fargni aniglang
(P1—P,=0,1 ga).

203. Poligon beshta nuqtasining koordinatalari ma’lum:

Nugta ragami 1 2 3 4 5
Xi, m 216,3 180,5 159,8 174,8 180,3
Yi,m 165,4 217,16 140,2 109,9 60,4

Poligon yuzasini hisoblang va uning xatoligini (139) formula bo‘yicha
aniglang m, = 0,05sm, K=3, M=1/2000.

204. Planimetrning bo‘linma qiymatini aniglang. Hisoblash natijalarini
(22-jadvalga) Kiriting.

22-jadval
Planimetr bo‘linma giymatini aniglash.
Sanoqlar Farglar Yarim Yarim P4=400 ga
Ny u=nsz-—n; priyomdagi priyomlarning | bo‘lganda
N2 u=nz—n; o‘rtacha farqg | o‘rtachasi bo‘Ima
N3 a, a qiymati (ga)
Hisoblash mexanizmi chapda
5860
4647
3332
Hisoblash mexanizmi o‘ngda
6551
5237
3921

205. Planimetrning bo‘lma giymatini C=0,003 ga deb gabul gilgan holda
planimetr hisobi ma’lumotlari bo‘yicha kontur yuzasini hisoblang. Hisoblash
natijalarini 23-jadvalga kiriting.
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23-jadval
Planimetr bilan yuzani aniglash.
Sanoglar Farglar O‘rtacha farg | Yarim O‘Ichangan

N3 U1=Nz—y U, priyomlarning | yuza, ga
N, Ups=No—1 o‘rtachasi

N u
Hisoblash mexanizmi chapda

2050
1731
1415
Hisoblash mexanizmi o‘ngda

1637
1320
1006

206. Planimetr bilan o‘lchashda uning bo‘lma giymati C=0,003 ga; n=2
(o‘Ichangan konturlar soni); M=1000 (karta sonli masshtabining maxraji); P=4 ga
(ko‘pburchakni chegaralovchi nugtalarning koordinatalari bo‘yicha hisoblangan,
o‘lchangan konturlarning yuzasi) bo‘lsa, planimetr bilan o‘lchangan yuzaning
bog‘lanmasligi yo‘l go‘yilishini aniglang.

207. 87-masala shartlari uchun toshko‘mirning hajmini va zahiralarini
tonnalarda butun uchastkasi chegarasi bo‘yicha hisoblang. Ko‘mirning zichligi
y=1,35 t/m® ni tashkil etadi.

208. P.K. Sobolevning hajmiy paletkasidan foydalangan holda 89 va 90-
masala shartlari uchun goplovchi tog® jinsining hajmini aniglang.

209. Dastlabki ma’lumotlar (23-rasm) bo‘yicha foydali gazilma hajmlarini
vertikal girgimlar usuli bilan aniglang. Bunda 1 dan 3 gacha skvajinalar I-1 razvedka
chizig‘iga(R.CH.) tegishli; 4 dan 6gacha IlI-11 R.CH.ga; 7 dan 9 gacha I1I-111 R.CH.
ga; 10 dan 12 gacha IV-IV R.CH.ga tegishli deb gabul gilinsin.

Qo‘shimcha zaruriy o‘lchashlarni bevosita planda bajarilsin. Qirgimlar
(gorizontal va vertikal) plan masshtabiga teng bo‘lgan masshtablarda 1:5000

qurilsin.
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5. KAR’YERLARDA MARKSHEYDERLIK ISHLARI

5.1. Loyihani tabiiy sharoitga ke‘chirish elementlarini hisoblash.
5.2. Kon-texnik ob’yektlarni bog‘lash usullari.

5.3. Kar’yer bortlarining turg‘unligini aniglash.

5.4. Ochiq konchilik ishlarini planlashtirish.

5.5. Mustagqil ishlash uchun masalalar.
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Kar’yerlardagi marksheyderlik ishlari tayanch va syomka tarmoglarini
yaratish, loyiha elementlarini tabiiy sharoitga ko‘chirish, kon-geologik va kon-
texnik ob’yektlarni bog‘lash, kar’yer ishlarining syomkasi, ajratib olingan tog*
jinslarining hajmini hisoblash kabilarni o‘z ichiga oladi. Bunda geometrik kestirma,
teodolit yo‘llari, topografik syomkaning turli ko‘rinishlari, trigonometrik va

geometrik nivelirlash va boshgalardan foydalaniladi.

5.1. Loyihani tabiiy sharoitga ke ‘chirish elementlarini hisoblash.

Konlarni ochiq usulda gazib olish loyihasi elementlarini tabiiy sharoitga
ko‘chirish quyidagi usullarda amalga oshirilishi mumkin: qutbiy, burchakli va
chizigli kestirma, perpenkulyarlar, to‘g*ri burchakli koordinatalar va boshgalar.

Qutbiy usulda (33-rasm) ishlar quyidagi tartibda bajariladi: 1) A va B
nuqgtalarning koordinatalari bo‘yicha AB chizigning direksion burchagi ongs
hisoblaniladi: 2) A va 1 nuqgtalarning koordinatalari bo‘yicha Al chizigning
direksion burchagi aai hisoblaniladi; 3) Al va AB yo‘nalishlar orasidagi f
burchakning loyihaviy giymati f=aas—0a1 formula bilan topiladi; 4) aa; hamda A va
1 nugtalarning fazoviy koordinatalarini hisobga olgan holda chizigning uzunligi la;
aniglaniladi; 5) A nuqgtaga teodolit o‘rnatiladi va joyda g burchak ajratiladi. So‘ng
olingan yo‘nalish (Al to‘g‘ri chiziq) bo‘yicha la; chiziq uzunligi go‘yiladi.

a y]
B
n A
. 1
//\\
a/ \b
/
// \\
A B8

33-rasm. Nugqtalarni tabiiy sharoitga ke‘chirish usullarining sxemalari:

a — qutbiy; b — burchakli kestirma; ¢ — chiziqli kestirma; d — perpendikulyarlar.
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Dastlabkli ma’lumotlarning xatoliklarini hisobga olmagan holda nuqtani
qutbiy usul bilan tabiiy sharoitga ko‘chirish xatoligini quyidagicha formula bilan

topish mumkin:

2 ~n2
Imﬁ

M=y m’, (149)

bu yerda m;— loyihaviy burchak g ni qurish xatoligi; p — radian; m; — loyihaviy
chizigni qurish xatoligi.

Burchakli kestirma usulida (33-rasm, 6) ishlar quyidagi ketma-ketlikda
amalga oshiriladi: 1) A va B nugtalarning koordinatalari bo‘yicha AB chizigning
direksion burchagi hisoblaniladi; 2) 1, A va B nugtalarning koordinatalari bo‘yicha
Al va Bl chiziglarning a1, a1 direksion burchaklari hisoblaniladi;
3) p1 va f> loyihaviy burchaklar direksion burchaklarning fargi bo‘yicha
B=a, —a,; B, =ag —a, formulalardan topiladi; 4) teodolit (teodolitlar) Ava B
nuqgtalarga o‘rnatilib, tabiiy sharoitga 1 va . loyihaviy burchaklar ko“chiriladi.

Dastlabki ma’lumotlarning xatoliklarini hisobga olmagan holda loyihaviy

nugta 1 ni qurish xatoligini quyidagi formula bilan topish mumkin:
m
m, =—2—+a® +b?, (150)
psiny
bu yerda mg — loyihaviy burchak (f1 va pz)ni qurish xatoligi;

y — aniglanilayotgan nuqgta 1 yonidagi burchak; a va b — A va B nuqgtalardan
1 nugtagacha masofa.

Joyda burchakni burchak o‘Ichovchi asbob anigligidan ham yugori aniglikda
tushirish uchun, oldindan, burchak o‘Ichovchi asbobdan foydalangan holda burchak
quriladi. Qurilgan burchak £ ning hagigiy giymati uning loyihaviy giymati S,y dan
AB=p—Pioy ga farq giladi. A burchak uchidan 1 nugtagacha bo‘lgan masofani bilgan
holda A4/ tuzatmaning chizigli giymatini quyidagi formula bo‘yicha aniglash

mumKin:
Al =(ARd)/ p, (151)
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bu yerda d — A va 1' nugtalar orasidagi masofa; p — radian.

1" nugtani normal bo‘yicha Al chiziqqa 4/ kattalikka siljitsak, i, burchakning
tabiiy sharoitdagi gqiymati topiladi.

Chizigli kestirma usulida 1 nugtani qurishda (33-rasm, s) a va b loyihaviy
masofalarni biror nuqtada kesishgancha ko‘chirishdan iborat. a va b loyihaviy
masofalar A, B va 1 nugtalarning koordinatalari bo‘yicha (teskari geodezik masala
formulalaridan foydalangan holda) topiladi.

Dastlabki ma’lumotlarning xatoliklarini hisobga olmagan holda chizigli
kestirma usuli bilan nugtani qurish xatoligini quyidagi formula bo‘yicha aniglash

mumkin:
m, = (m, /sin y)/2, (152)

bu yerda m; — a va b masofalarni o‘lchash xatoligi; y — topilayotgan nugta
yonidagi burchak.

Perpendikulyarlar usuli (33-rasm, 2) tayanch to‘ri va shu nugtani ketma-ket
ravishda uning koordinatalariga muvofiq joyda gotirish orgali X va Y nuqgtalarning
koordinatalarini aniglashga asoslangan.

Loyihaviy chizigni tabiiy sharoitga ko‘chirishda o‘lchov asbobining
komparlashi, temperatura va chizigning gorizontga nisbatan gqiyaligi uchun
tuzatmalar kiritish lozim. Modomiki, o‘lchash ishlarini odatda giya tekislikda olib
borishga to‘g‘ri keladi.

Komparlash uchun tuzatma quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

Al, =(Ald)/1,, (153)

bu yerda 4/ — o‘lchov asbobining nominal va etalon uzunliklari orasidagi farg;
d — ko‘chirilayotgan chizigning loyihaviy giymati; lo — o‘Ichov asbobining nominal
uzunligi.

Temperatura uchun tuzatma (4/)ni (121) formula bo‘yicha topish mumkin.
Gorizontga nisbatan chiziq giyaligi uchun tuzatma (41/,) (119)-(120) formulalar bilan
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topiladi. Chizigning tabiiy sharoitdagi haqiqiy uzunligi quyidagi tenglamaga

muvofiq aniglaniladi:
|=d Al £Al Al . (154)

Agar o‘lchov asbobining hagigiy uzunligi uning nominal giymatidan kam

[T

bo‘lsa, Alk ning qiymati “+” ishora bilan, aks holda ishora bilan qabul qgilinadi.
Loyihaviy balandligi bilan nugtalarni tushirish nivelir va nivelir reykalari
yordamida, balandlik otmetkalari ma’lum bo‘lgan reperlardan foydalangan holda
bajariladi.
Masala yechish namunalari.
210-Masala. Qidiruv skvajinasining og‘zini tabiiy sharoitga ko‘chirishning
planlashtirish elementlarini (gorizontal burchak va masofa) aniglang. Hisoblash
ishlarini olib borish uchun dastlabki ma’lumotlar: teodolit yo‘li 5, 6, 7 nugtalarining
koordinatalari va balandliklari: Xs=200 m, Ys=200 m, Xe=100 m, Ys=200 m, Hs=110
m, X7=200 m, Y;=100 m; ko‘chiriladigan nugta(skvajina)ning koordinatalari va
balandligi plan bo‘yicha aniglangan: Xq=100 m, Y,=350 m, Hg,=113 m.
Yechim. Teskari geodezik masala formulalari bo‘yicha as.s, as-skv direksion

burchaklarni va ds.s«, gorizontal go‘yilmani hisoblaymiz:

Y, -, 200-200 .
0 =arctg————=arctg————= ,
X. X, 200-100
Ay gy = arctgM = arcth =90°00";
X, — X, 100—100
g Ya¥s 350200 o0

sinag o,  SIN90°

Gorizontal go‘yilmani tekshirish uchun uni quyidagi formula bo‘yicha ham

hisoblaymiz:
X skv X 6
d6—skv = '
COSQg g,
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Gorizontga nisbatan giyaligi uchun tuzatma 4/, ni hisobga olgan holda joyda
6 nuqgtadan skvajinagacha bo‘lgan chizig uzunligini (120) formula bo‘yicha

aniglaymiz:

— 2 _ 2
I6—skv = d6—skv + M = 150 + w = 150;03m
2d 2-150

S gorizontal burchakni direksion burchaklar fargi sifatida aniglaymiz:
L= g, — s =90°-0=90°.

Shunday qilib, gidiruv skvajinasining og‘zi uchun planlashtirish elementlari
£=90° va |=150,03m.

211-Masala. Joyda D=100,00 m uzunlikda, burchak tomonlaridan birida
p=45°15" gorizontal burchak ajratilgan. Agar C nugtani normal bo‘yicha CA,
burchak oshadigan tomonga 4/=0,03 m Kkattalikka siljitsak, burchak ganchaga
o‘zgaradi?

Yechim. (151) formulaga muvofiq

_Al-p" 0,03-206265"
d 100

Shunday qilib, agar C nuqgtani normal bo‘yicha burchak oshadigan tomonga
30 mm ga siljitsak, joyda topilgan burchak g,=£+45=45°16'03" ni tashkil etadi.

AB = 63" =0°01'03".

212-Masala. Agar chizigning loyihaviy giymati (gorizontal qo‘yilmasi)
K,=248,65 m; o‘Ichov lentasining nominal va etalon uzunliklari orasidagi farq 4/=-
0,05 m; o‘lchov lentasining uzunligi 1,=20,00 m; komparlash temperaturasi
tyv=+6°C, o‘lchash temperaturasi t,in=-74°C va joyning giyalik burchagi v=3°
bo‘lsa, joyda ganday masofa qoldirilishi (ajratilishi) kerak?

Yechim. (119), (121), (153) formulalar bo‘yicha tuzatmalarni hisoblaymiz:

1) komparlash uchun

Al, = Ald _ 248,65 (£0.05) _ -0,62m;
| 20,00

2) temperatura uchun
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Al, = K d(t,,, —t.) =248,65-1,25-10 °[-14—6]=
— 248,65-1,25-107°(—20) = —0,06m;

3) joyning giyaligi uchun

Al = 2dsin? % =2.2,248,65-sin’ % = +0,35m.

Joyda ajratiladigan chiziq uzunligi(masofa)ni aniglaymiz:
| =248,65—(-0,62) + (—0,06) + 0,35 = 249,56m.

213-Masala. Agar balandligi Hx=93,290 m bo‘lgan A boshlang‘ich nugtaga
o‘rnatilgan reyka bo‘yicha sanog a=1160 mm ni tashkil etsa, loyihaviy balandligi
Hz=92,440 m bo‘lgan B nugtaga o‘rnatilgan reyka bo‘yicha sanog nimaga teng
bo‘lishi kerak?

Yechim. Asbob gorizontini formula bo‘yicha aniglaymiz:
AG=H, +a=93290+1160=94,450m.

Asbob gorizonti va B nuqgtaning loyihaviy otmetkasi giymatlarini hisobga
olgan holda B nuqtadagi reykada bo‘lishi kerak bo‘lgan sanogni hisoblaymiz:
b =94,450-92,440 = 2,010m = 2010mm.

Bunda reykaning nol giymati (reyka “shashka”si) B nugtaning holatiga mos
keladi.

214-Masala. Quyidagi loyihaviy ma’lumotlar uchun 1 nugtani tabiiy
sharoitga ko‘chirishning eng aniq usulini tanlang (33-rasmga garang): a=b=25 m;
Mp=%30"; m==+0,01 m; y=30°.

Yechim. 1 nugtani turli usullar bilan qurishning xatoliklarini (149)-(152)
formulalar bo‘yicha aniglaymiz:

a) qutbiy usul uchun

+0,01> =0,011m;

a2m2 2_ 2
m, = ﬂ+m2:\/25 30

0 206265

b) burchakli kestirma lar usuli uchun

m /4
m =—2-—+a?+b? = 30 V252 +25% =0,010m;

psin y 206265"sin 30°
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d) chizigli kestirma lar usuli uchun

=Mz 001

= — _ J2 =+0,030m.
sin y sin 30°

Shunday qilib, masala sharti bo‘yicha burchakli kestirma lar usulini (1 nuqgta

uchun minimal xatolik sharti bo‘yicha) eng aniq deb tan olish kerak.

5.2. Kon-texnik ob’yektlarni bog‘lash usullari.

Kar’yerlarda kon-geologik va kon-texnik ob’yektlarini bog‘lash bo‘yicha
marksheyderlik ishlari quyidagi usullarning sxemalari bo‘yicha bajariladi: qutbiy,
burchakli va chizigli kestirma, teskari kestirma va shu kabilar.

Qutbiy usul bilan bog‘lash sxemasi 34-rasm, a da keltirilgan. Ushbu sxema

uchun hisoblash formulalari quyidagi ko‘rinishga ega:

Xskv = X4 +AX = X +d4—skv Cosa4—skv; (155)

n4 l'.’

cxb >

ns

34-rasm. Geometrik bog¢lash sxemalari:

a — qutbiy; b — burchakli kestirma; ¢ — chizigli kestirma; d — teskari kestirma.
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Yskv = Y4 + AY = Y + d4—skv Sin a4—skv; (156)

dyy =y s+ 5 (157)

Burchakli kestirma usuli bilan bog‘lash sxemasi 34-rasm, 6 da keltirilgan.

Hisoblash formulalari quyidagi ko‘rinishga ega:

_ X4Ctg:82 + X5Ctgﬁ1 —Y, +Y5 .

X C
Ctg/s, + ctgf,

(158)

_ Y, Ctgf, +YeCtgp + X, — X

Ye
ctgp, +ctgp,

(159)

Chizigli kestirma usuli bilan bog‘lash sxemasi 34-rasm, ¢ da keltirilgan.

Hisoblash formulalari quyidagi ko‘rinishga ega:

Xe =X+ Qu(X, = X3)+Q, (Y, —Y3); (160)
Yo =Y; +Qu(Y, —Y3) —Qu (X, — Xy), (161)
bu yerda

Q = [+ (5,70 (5. /0]

Q, =(S,/b)2 —Q%;  b=J(X, - X,)? +(Y, -Y,)?.

Teskari kestirma usuli bilan bog‘lash sxemasi 34-rasm, 2 da ko‘rsatilgan.

Hisoblash formulalari quyidagi ko‘rinishga ega:

tg6 = (Y, =Yy)ctga — (Y; =Y, )ctgB + (X, = X;) _é

- (Xz_Xl)Ctga_(Xa_xz)Ctg;B_(Yl_Ye,) - B; (162)
= (Yz _Yl)(Ctga —tg@) - (Xz - Xl)(]-"' Ctgatg@); (163)
H, =(Y; =Y,)(ctgB+190) + (X, — X, )(1-ctgAgo). (164)
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(1 va up Kattaliklarni tekshirish

My =y, = 1,
H
X=X, + )
uqo
c 2 1_{_,[92(9- (166)

Teskari kestirma bo‘yicha hisoblashlarni bajarishda aniglanilayotgan
nugtaning koordinatalarini ikkita kombinatsiyada ikki marta hisoblash kerak:
birinchi kombinatsiyada 3, 4, 5 punktlar hamda « va f burchaklardan foydalaniladi;
ikkinchi kombinatsiyada 2, 3, 4 punktlardan foydalaniladi, bunda o burchak 2 va 3
punktlarga yo‘nalishlarning orasida bo‘ladi, £ burchak esa 3 va 4 punktlarga
yo‘nalishlar orasida bo‘ladi. Shuni doim yodda tutish kerakki, a va £ burchaklar,
shuningdek boshlang‘ich punktlar har doim soat mili yo‘nalishiga teskari
yo‘nalishda ragamlanadi. lzlanayotgan nuqtaning oxirgi koordinatalari sifatida
ikkita kombinatsiyadan olingan giymatning o‘rta arifmetigi gabul gilinadi.

Kar’yerlarda syomka tarmog‘i punktlarining balandliklarini aniglashda
trigonometrik nivelirlash yo‘li 2,5 km dan oshmasligi kerak, ushbu yo‘llarning

bog‘lanmasligi esa ruxsat etilgan kattalik f.,x dan oshmasligi kerak.
f =0,04L/+/n, (167)

bu yerda L — yo‘Ining uzunligi, m; n — yo‘l tomonlarining soni.

Bir tomonlama geometrik nivelirlashda geodezik kestirma lar sxemalari
bo‘yicha aniglaniladigan punktlarga balandliklarni uzatish uchun nisbiy
balandliklarga yerning egriligi va refraksiyasi uchun (“+” ishora bilan) tuzatma

Kiritiladi. Tuzatmalarning yig‘indisi quyidagi formulalar bo‘yicha aniglash mumkin:

a) giyalik burchagining juda kichik giymatlarida
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d 2
Ah = 0,423; (168)

b) giyalik burchagining kattaroq giymatilarida va katta masofalarda

d2
Rcos?y

Ah =0,42 (169)

bu yerda d — punktlar orasidagi masofaning gorizontal qo‘yilmasi, m; R — yer

radiusi, R=6,37-10° m; v — vizirlash chizig‘ining giyalik burchagi.

Boshlang‘ich reperlar orasiga go‘yilgan geometrik nivelirlash yo‘llarining
bog‘lanmasliklari ruxsat etilgan qiymatlardan oshmasligi kerak.

a) 1 km da stansiyalar soni 25 tadan kam bo‘lganda

f . =50mm/L; (170)
b) 1 km da stansiyalar soni 25 tadan ko‘p bo‘lganda
f  =10mm+/n, (171)

bu yerda L — yo‘Ining uzunligi, km; n — yo‘ldagi stansiyalar soni.

Kar’yerlarda pog‘onalar, syezdlar, transheyalar, ichki va tashqi ag‘darmalar,
xavfli zonalar chegaralari, transport yo‘llari, estakadalar, truboprovodlar elektr
uzatish liniyalari va shu kabilar syomka ob’yektlari hisoblanadi. Syomka ishlari
aero- yoki yer yuzasi fotogrammetrik syomka, taxeometrik syomka, menzulali
syomka metodlari, perpendikulyarlar, yuzalarni, profil chiziglarini nivelirlash va
boshqga usullarda bajariladi. Ko‘rsatib o‘tilgan ishlarni bajarishning aniq metodikasi
o‘quv, yordamchi va normativ adabiyotlarda [1, 4, 5 va boshga] keltirilgan.
Masala yechish namunalari.

215-Masala. Syomkali asosning A punktidan qutbiy usul bilan bog‘langan
skvajinaning koordinatalarini hisoblang (34-rasm, a). Dastlabki ma’lumotlar:
Xp=2462,68 m; Ya=1144,92 m; Xg=2413,48 m; Yg=1391,47 m, [=24°30'; da.
s—=63,12 m.

140



Yechim. Teskari geodezik masala formulasi bo‘yicha direksion burchak
giymatini hisoblaymiz:
g — Y, 1391,47-1144,92
a, g =arctg————=arctg
Xg =X, 2413,48—-2462,68

B

=101°17".

(157) formuladan foydalanib, A-skv direksion burchakni hisoblaymiz:
QU p g =g + P =101°17"+24°30" =125°47".

Skvajinaning koordinatalarini to‘g‘ri geodezik masala formulalari bo‘yicha
hisoblaymiz:
Xgy =X, +AX =X, +d, ,COSx, g, =

=2462,68—-6312-c05125°47"' =2425,77m;

Ys,kv :YA + AY :YA + dA—skain aA—skv =
=1144,92+6312-5in125°47' =1196,12m.
216-Masala. A va B punktlardan to‘g‘ri burchakli kestirma usuli bilan
bog‘langan 1 skvajinaning koordinatalarini hisoblang.
Dastlabki ma’lumotlar: Xa=2462,68 m; Ya=1144,92 m; Xg=2413,48 m;
Ye=1391,47 m; fa=69°42"; fg=48°50".
Yechim. Hisoblashlarni (158), (159) formulalar bo‘yicha bajaramiz:
_ XACtgB + XgCtgB, =Y, +Ys

Ctg/3, +Ctgf
_ 2462,68ctg48°50' + 2413,48¢tg69°42 —1144,92 +139147

ctg69°42' + ctg48°50'

Xy

_YaCtgB +YgetgB, + Xy, = Xg
Ctgf, +Ctgfy

~ 1144,92ctg48°50" +1391,47ctg69°42' + 2462,68 — 2413,48

Cctg69°42' + ctg48°50’ '

Y
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217-Masala. A va B punktdan chizigli kestirma usuli bilan bog‘langan
skvajinaning koordinatalarini hisoblang. Dastlabki ma’lumotlar: Xa=2462,68 m;
Ya=1144,92 m; Xg=2413,48 m; Yg=1391,47 m; da1=220,80 m; dg.;=181,16 m.

Yechim. Hisoblashlarni (160), (161) formulalar bo‘yicha bajaramiz:

0 dag :\/(XB - XA)2 +(YB _YA)2 =
= /(241348 2462,68)" +(1391,47 -1144,92)* = 251,41m.

2 2 2 2
Q1=£ 1+(SA_lj _(SB_lj 1 1+(220,80j _(181,16) _
2) 2 b b 2 251,41 251,41

=0,625m;

s,.\Y ., [(22080Y° ,
_ —Q% = —0,622 =0,620m.
3) Q \/( b j R 251,41

Xgo = XA +Q (X5 =X, )+Q, (Y —Y,) =2462,68+
+0,625(2413,48 — 2462,68) + 0,620(1391,47 —1144,92) = 2584,79m;

Yoo =Ya +Q1(YB _YA) _QZ(XB - XA) =1144,92 +
+0,625(1391,47 -1144,92) - 0,620(2413,48 — 2462,68) =1328,42m.
218-Masala. Ko‘mir konini ochiq usulda gazib olish uchastkasining planida
yer yuzasi, ragamlangan qidiruv skvajinalari, skvajina og‘zining balandlik
otmetkalari, zamin yuzasi (chapda) va ko‘mir gatlamining galinligi (o‘ngda),
pog‘onalar, transport yo‘llari va boshqalar tasvirlangan (35-rasm). Quyidagilarni
aniglang: 1) agar koordinatalar to‘ri kvadratining tomoni joyda 200 m va planda 10
sm bo‘lsa, planning sonli masshtabini; 2) 574 skvajina bo‘yicha goplovchi tog* jinsi
galinligini; 3) birinchi goplovchi jinsli pog‘onada temir yo‘Ining giyaligini.
Yechim. 1) Sonli masshtabning maxrajini 20000 sm (to‘r kvadrati tomonining
joydagi uzunligi)ni 10 sm (to‘r tomonining plandagi uzunligi)ga bo‘lish yo‘li bilan
aniglaymiz: M=20000/10=2000. U holda plan masshtabi 1/2000 bo‘ladi.
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35-rasm. Ko*mir konini ochiq usulda gazib olishda kon lahimlari planining fragmenti.

2) 574 skvajina bo‘yicha qoplovchi tog® jinsi galinligini skvajina og‘zi Hs va
gatlam ustki gismi Hyg balandlik otmetkalari farqi kabi topamiz:
mqop = Hskv - Hust;

Plan malumotlariga muvofiq

H,, =177,00m
Hug = H o + Mgy = 66,14+ 36,1=102,2m,

bu yerda H;an=66,1 m — gatlam zaminining otmetkasi; mq=36,1 m — gatlam
galinligi
My, =177,00-102,2 =74,8m.
3) Transport yo‘llarining giyaligini quyidagi formula bo‘yicha aniglaymiz:
i :(HB - HA)/dAB’
bu yerda Hg va Ha — temir yo‘li B va A nuqgtalarining balandlik otmetkalari; dag — A

va B nuqtalar orasidagi yo‘l uzunligi (gorizontal go‘yilma).
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A va B nugtalarning plandagi joylashuviga mos ravishda yozamiz:

. 172,4-172
H,=172,4m, Hg =172,0m; d,; =200m. 1= TO

Masala 219. 36-rasmda 1/1000 masshtabli plan fragmenti va burg‘ulash

0,002.

portlatish usuli bilan gazib olishga tayyorlanadigan +205 m gorizont bo‘yicha Mo/
blokning konturi ko‘rsatilgan. Planda pog‘onalarning ustki (to‘lig) va ostki (punktir)
brovkalari, ishchi maydonchalarning balandlik otmetkalari ko‘rsatilgan.
Portlatiladigan blok konturi shtrixlangan. Burg‘ulash portlatish ishlari loyihasidan
dastlabki ma’lumotlar(ushbu masala uchun shartli gabul qilingan kattaliklar):
skvajina diametri d.=0,25 m; perebur uzunligi 1,=15d.=3,75 m; skvajinaning giyalik
burchagi p=90°(vertikal skvajinalar); portlovchi moddalarni (PM) zaryadlash
zichligi: Ags=1000 kg/m3; 1 m skvajinaning sig‘imi
P =0,785d2A, = 0,785-0,252 -1000 = 49,06kg /m : @,=0,5kg/m* — PM ning
hisoblangan solishtirma sarfi; m=0,9 — zaryadlarni yaginlashish koeffitsiyenti.
Quyidagilarni aniglash talab etiladi: 1) portlovchi skvajinalarning loyihaviy
chuqurligini; 2) pog‘ona ostki gismi bo‘yicha eng gisga garshilik chizig‘i, gatordagi
skvajinalar orasidagi masofa hamda skvajina gatorlari orasidagi masofalarni; 3) Nel/

blok chegaralarida skvajina og‘zini planga tushirish tartibini.
Yechim. Skvajinalarning loyihaviy chuqurliklarini quyidagi formula bo‘yicha
aniglaymiz:

1

i H o) a72)

L. =

bu yerda Hy — pog‘ona balandligi, m.

(172) formulada H, ning giymatini ustki brovka o‘rtacha balandligi va ostki

brovka o‘rtacha balandliklari orasidagi farq sifatida topish mumkin:

H, == (T H -2 He) 73
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bu yerda n — pog‘ona giyaligining ustki (u) va ostki (0) brovkalarida balandlik
otmetkali piketlar soni; H;',H — ustki va ostki brovkalardagi i-nchi piketning

balandligi.

2156 200. +<15 e

36-rasm. Nel ekspluatatsion blokining plani.

(172) va (173) ifodalar uchun planning va masalaning dastlabki

ma’lumotlarini hisobga olgan holda:
H, =1/4{(215,4 +215,6 + 215,2 + 215,6)(1955,2 +194,8 +195,0 +195,2)| = 10,4m;

L. = (1/90°)(10,4+3,75) =14,15m.

2) Eng qisqa garshilik chizig‘ining hisobiy giymatini quyidagicha topish

mumkin:

W= ,/O,65(P/qp). (174)

(0p=0,5kg/m?* va P=49,06 kg/m giymatlardan foydalangan holda
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w=./0,65(49,06/0,6 = 7,0m.

w ning hisobiy giymatlarini burg‘ulash uskunasini xavfsiz joylashtirish sharti

bo‘yicha tekshirish kerak:

w, =3+H ctgv, (175)
bu yerda v — pog‘ona giyaligi burchagi.

Masala shartiga ko‘ra v=70° deb gabul gilsak, (175) formula bo‘yicha

w, =3+10,4ctg80° =5,5m.

Agar w>w, bo‘lsa, vertikal skvajinalarni burg‘ulash mumkin; w<wj,
bo‘lganda giya skvajinalarni burg‘ulashga o‘tish va L, w ning giymatlarini gaytadan
hisoblash kerak. Bizning holatda w=7,0 m>w;=5,5 m.

Qatordagi skvajinalar orasidagi masofani quyidagicha formula bo‘yicha

aniglash mumkin:
a=mw. (176)

Ushbu masala shartiga ko‘ra a=0,9-7,0=6,3 m. Skvajina qatorlari orasidagi

masofani quyidagi formula bo‘yicha hisoblash mumkin:
b=0,87a. (177)
(177) formulaga muvofiq

b=0,87-6,3=5,5m.

3) Skvajinalarni planga tushirishning quyidagi tartibi gabul qilinadi:
pog‘onaning yugori brovkasidan w ga teng masofada 1-gqator skvajinalari ular
orasidagi masofa a ga amal gilgan holda tushiriladi. 1-gator skvajinalarini qurib
bo‘lgandan so‘ng sirkul kestirma lar bilan keyingi gator skvajinalarining og‘izlari

quriladi. Bunda oxirgi gator skvajinalari blok konturi bilan mos kelishi kerak.
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5.3. Kar’yer bortlarining turg ‘unligini aniglash.

Kar’yerlarni loyihalash, qurishda va ularni samarali va xavfsiz ekspluatatsiya
qilishda kar’yer bortlari va pogonalarining turg‘unligi muhim ahamiyatga ega. Ular
bortlar qiyalik burchaklarining tegishli hisoblashlari orqali ta’minlanadi.

Hozirgi kunda kar’yer bortlari turg‘unligini hisoblashning ko‘plab usullari
ma’lum. Ular o‘pirilishlarni saglab turuvchi va suruvchi kuchlarining balans
yig‘indisiga asoslangan. Ushbu usullarda turg‘unlik ko‘rsatkichi sifatida turg‘unlik

koeffitsiyentidan foydalaniladi.

ZFis +ZFor
n= i': =, (178)

bu yerda XFing — ishqgalanish kuchlarining yig‘indisi; XF, — tortishish
kuchlarining yig‘indisi; 2Fs, — o‘piriladigan surilish kuchlarining yig‘indisi.

Turg‘unlik koeffitsiyentini aniglashning (178) formulasi yoyilgan holda
quyidagi ko‘rinishga ega:

_tgp> N+ kil
- ST ,

bu yerda p — ichki ishgalanish burchagi, grad; ki — elementar blokda tog*

n

(179)

jinsining tortishish koeffitsiyenti, MPa; L; — elementar blokda sirg‘alish yuzasining
uzunligi; 27— o‘piriladigan og‘irligini tashkil etuvchi urinmalarining yig‘indisi; ZN;
— o‘piriladigan og‘irligining normal tashkil etuvchilarining yig‘indisi.

Tog* jinsi massivi muvozanatining buzilishi, ya’ni saqlab turuvchi va suruvchi
kuchlarning balansining buzilishi giyalik deformatsiyalarining yuzaga kelishiga

xizmat giladi:

Z |:ishq + Z |:tor = Z I:sur : (180)

Bu holda turg unlik koeffitsiyenti 1,0 dan kichik bo‘ladi.
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Cho‘zilish kuchlarining ta’siri natijasida qiyalikning yuqori qismida
uzilishning vertikal yoriglari hosil bo‘ladi. Ularning chuqurligi quyidagi formula

bo‘yicha topiladi:

_ 2kctg(45°— p/2)
7/ 1

Hgo (181)

bu yerda y — jinsning o‘rtacha zichligi.

Grafikda (37-rasm) absissalar o‘gi nuqtasi orgali belgilangan giyalik burchagi
bo‘yicha kar’yer bortining balandligini aniqlashda belgilangan burchakning tegishli
giymatini ordinataga ichki ishgalanish burchagi p, hisobiy giymatiga mos keluvchi
egrilikkacha o‘tkaziladi; ordinatalar o‘gida H' giyalikning shartli balandligi
aniglaniladi. H' giymati Hoy- ga ko‘paytiriladi va bort balandligi topiladi:

H, = HH.. (182)

Bort balandligi H; yuzalar zaiflashishlarini hisobga olgan holda
(gatlamlashish bog‘lanishlari, yoriglilik tekisliklari va shu kabilar) quyidagi formula

bo‘yicha aniglaniladi:

H, = Hb, (183)
bu yerda b — tuzatma koeffitsiyenti,

b=h,-cs, (184)

bo, 0 — Jins gatlamlarining og‘ish burchagiga bog‘lig holda topiladigan kattaliklar
(24-jadval).

Zaiflashish yuzalarining giyalik burchaklari jins massivi tomon og‘ishda
musbat va gazib olish tomon og‘ishda manfiy deb olinadi.

¢ kattalik quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

tgp
c=—-—-128, 185
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37-rasm. Qiyalik balandligining uning burchagiga bog‘ligligi.

bu yerda y' — zaiflashish yuzasining eng katta kuchlanish ostida bo‘lgan

uchastkasi bo‘yicha surilish burchagining o‘rtacha giymati,

!

!/ ! k
gy =1gp +—, (186)

O-o'rt

bu yerda p' — zaiflashish tekisligi bo‘yicha ichki ishgalanish burchagining
hisobiy giymati; k' — zaiflashish tekisligi bo‘yicha tortishish kuchining hisobiy
giymati, MPa; o,++ — eng kuchsiz bog‘lanish bo‘yicha normal kuchlanishning

o‘rtacha intensivligi, MPa.
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Bortlarning turg‘unlik holatini hisoblashda sirg‘alish (yuzasining) yoyini
topish katta qiyinchilik tug‘diradi. Uning fizik-mexanik xossalari turg‘unligini
belgilab beradi. Sirg‘alish yuzalarini qurish metodikalari juda ko‘p. Ulardan eng

oddiysi — G.L. Fisenko metodikasidir.

24-jadval
Bort Zaiflashish yuzalarining giyalik burchaklari uchun tuzatma
qgiyalik koeffitsiyentlari
burchagi
+20 +10 0 -10 -20
, grad

bo 0 bo 0 bo 0 bo o bo d

40 0,92 | 0,07 |08 011 0,79 | 0,16 | 0,74 | 0,30 | 0,53 | 0,40

50

50 1,00 | 0,06 | 0,91 |/ 0,11 | 0,81 | 0,15 | 0,76 | 0,25 | 0,68 | 0,34
3 0 0 5 0 5 0 7 0

70

- |1,00 0,0 0,88 | 0,14 | 0,80 | 0,22 | 0,66 | 0,29

- 1100013 0,88 | 0,20 | 0,72 | 0,25

Qiyalikning yuqori maydonchasida qulash prizmasining kengligi quyidagi

formula bo‘yicha hisoblaniladi:
2H {1—ctgatg(a;pﬂ—2Hgoo

a= :
(187)
ctg(45°—/2)j+tg(a * pj

2

O‘piriladigan sirg‘alish yuzasini qurish va turg‘unlik koeffitsiyentini aniglash

uchun odatda, 1:100 yoki 1:50 yirik masshtablar tanlanadi. O*piriladigan elementar
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prizmalarga ajratiladi (38-rasmga qarang). Har bir prizmada quyidagilar
aniglaniladi:

Elementar blok og‘irlik kuchining normal tashkil etuvchisi
N, =Q. cosa, kg/m; (188)

Jins elementar bloki og‘irlik kuchining urinma tashkil etuvchisi
T, =Q;sina, kg/m, (189)

bu yerda Q; — jins elementar blokining og‘irligi,

R=0,03 MPa -
p=30° f He
y=1510"kg/m’

Qs ;
d,:“
i
Q, h
d,n? i
a2 N,
T

38-rasm. Kar’yer bortlarining turg‘unligini hisoblash uchun sxema

Qi =Si7 kg/m; (190)

Si — elementar blokning ko‘ndalang kesim yuzasi,

S, =ah, m (192)
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bu yerda a;, hi — mos ravishda elementar blokning kengligi va balandligi; y —
tog* jinsining zichligi, kg/m3; a —blok asosini gorizontalga nisbatan giyalik burchagi.

Jins elementar bloki tortishish kuchi

F. =kL, (192)

itor i

bu yerda L; — elementar blokda sirg‘alish yuzasining uzunligi.

Oxirgi bosgichda hisoblangan va o‘lchangan ko‘rsatkichlar [(188)-(192)
formulalar] turg‘unlik koeffitsiyentini aniglash uchun (179) formulaga go‘yiladi.
Masala yechish namunalari.

220-Masala. Agar tortishish k=79-10° kg/m; massivdagi tog® jinsining
zichligi y=2750 kg/m®; ichki ishgalanish burchagi p=25° kar’yer bortining
balandligi 200 m va uning qgiyalik burchagi 38° bo‘lsa, uzilishning vertikal yorig*i
chuqurligini va kar’yer konturining yuqori brovkasidan ungacha bo‘lgan masofani
toping.

Yechim. Uzilishning vertikal yorig‘i chuqurligi (181) formula bo‘yicha

hisoblaniladi:

Hop = {2kctg(450 —'gﬂ/y = {2 -19,0 °1O3ctg(45° — 2; ﬂ/2750 =21,7m.

Uzilish yorig‘i va kar’yer konturi yuqori brovkasi orasida giyalikning ustki

maydonchasida qulash prizmasining kengligi bor. Ushbu kattalik sirg‘alish yuzasini

qurish uchun ham kerak. U (187) formula bo‘yicha topiladi:

{ZH {1— Ctgatg[a;pﬂ —2H 900}

p a+p)|
ctg| 45°— 2 |+t
ECECS|
{2-200{1—ctg38°tg(%%5250ﬂ—2.21,7}
- 250 38° 4 25°
ctg| 45°— tgl 2% T2
{g( 2)”’( 2 ﬂ
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221-Masala. O‘piriladigan xnuna da blokning massasi 107 kg ni tashkil etadi.
Blok asosining sirg‘alish chizig‘i bo‘yicha gorizontga nisbatan giyalik burchagi 43°
ni tashkil etadi, jinlarning ichki ishgalanish burchagi — 27°. Agar tortishish kuchi
For=3-10° kg bo‘lsa, elementar blok joyida turadimi, yo‘gmi?

Yechim. Jins massivi muvozanatining buzilishi, ya’ni (180) tengsizlik o‘rinli
bo‘lishi kar’yer bortlari giyaliklarining deformatsiyalari yuzaga kelishiga xizmat
giladi. Uni tekshirish uchun ishgalanish va siljish kuchlarini aniglash lozim.

Ishgalanish kuchi (188) va (192) formulalardan foydalangan holda topiladi:
F,, = Ntgp; N =Qcose, ya’'ni

N =10" cos43°=7313500kg;  F,, = 7313500 tg27° = 3726400 kg.

Blokning siljish kuchi
F., =T =Qsina =10"sin 43° = 6820000 kg.
Saglovchi kuchlar tenglamasini tuzamiz:

F.. = Fqq + For =3726400 + 3000000 = 6726400 kg.

saq ishq
6726400 kg<6820000 kg ekan, ya’ni F,, +F,, < F., U holda o‘pirilish sodir

bo‘ladi. Chunki siljituvchi kuchlar saglovchi kuchlardan katta.

222-Masala. Qiyalik burchagi a=40°, zahira koeffitsiyenti n=1,3 bo‘lgan
bort turg‘unligiga asoslangan holda kar’yer bortining ratsional balandligini aniglang.

Kar’yer borti qatlamli tog* jinslaridan tuzilgan (og‘ish burchagi gazib olish
tomonga (-/°) ni tashkil etadi). Jinslar quyidagi ko‘rsatkichlar bilan xarakterlanadi
(gatlamlar orasidagi kuchsiz bog‘lanishlarni hisobga olmagan holda): tortishish
k=2,0 MPa; ichki ishgalanish burchagi p=25°; zichlik y=2,5-103 kg/m?3. Jinslar
bog*lanishlari bo‘yicha siljishga garshilik ko‘rsatkichlari K'=0,1 MPa; p'=15°. Eng
kuchsiz bog‘lanish bo‘yicha normal kuchlanishning o‘rtacha intensivligi o=2,45
MPa.

Yechim. Qirgim vertikal yorig‘ining chuqurligi (181) formula bo‘yicha
topiladi:
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2kctg(45°—p

j . . 3 O
Hop = 2,240 18 Ctg(45°——25 jz 25m.
/4 2,5-10 2

Belgilangan giyalik burchagi a=40° bo‘yicha bort balandligini hisoblash
grafikdan (37-rasmga garang), (182) formuladan va vertikal yorig chuqurligining
giymatidan (Hg) foydalangan holda amalga oshiriladi. Grafik bo‘yicha a=40°,
p=25° H'=7,8 m ga mos keluvchi H ning giymati topiladi.

Kar’yer bortining balandligi
H=HH,, =7,8-25=195,0m.

Kuchsizlanish yuzalarini hisobga olgan holda kar’yer bortining balandligi
(183)-(186) formulalar yordamida hisoblaniladi:
K’ 01
=tg15°+ —— =0,3088; '=17°
R YT vi=1r
c=l9P ;55 1925
tgy' tgl7°

Kuchsizlanish yuzasining og‘ish burchagiga (-7°) mos ravishda 24-jadvaldan

tgy' =tgp'+

—-1,28=0,245.

bo=0,795 va 6=0, 160 koeffitsiyentlarni tanlaymiz, u holda
b=b,+co=0,795-0,245-0,160=0,751.

Kuchsizlanish yuzasini hisobga olgan holda bort balandligi H;
H, = Hb=195-0,751=146m.

Sirg‘alish yuzasini qurish uchun ustki maydonchada qulash prizmasining
kengligini aniglash kerak:

2H {1— ctgaty (“;pﬂ —2H,,
p a+p
ctg| 45°— " |+t
g( 2) g( 2 j
2-195{1—ctg40°tg(m;25H—Z-ZS

Ctg(450_25 j+tg(4o +25 )
2 2

a=AB=

=20m.
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12000

39-rasm. Kar’yer borti qiyaligining sirg‘alish yuzasini qurish sxemasi.

So‘ngra G.L. Fisenko usuli bo‘yicha 1:2000 masshtabda bir jinsli massivda
sirg‘alish yuzasi quriladi. Qurish quyidagi tartibda bajariladi (39-rasm). Qiyalikning
ustki brovkasi A dan qulash prizmasining kengligi a=AB qgoldiriladi. A va B
nugtalardan vertikal ravishda pastga garab Hgy- ajratiladi va A' va B' nuqgtalar olinadi.
A va B nuqtalardan vertikal holatda gorizontga 45°+(Q/2) ya’ni 57°30" burchak
ostida chiziq o‘tkaziladi. Ushbu chiziglar kesishadigan C nugtadan BC yo‘nalishga
perperdikulyar go‘yiladi va L nugtadan LN yo‘nalishida (giyalik burchagi e=45°-
p/2 ya’ni €=32°30") qo‘yilgan perpendikulyar bilan O nuqgtada kesishgancha davom
ettiriladi. Markazi O nuqgtada bo‘lgan LC aylananing yoyi R=0OC=O0L radius bilan
o‘tkaziladi. BB'CL chiziq qiyalik girgimidagi izlanayotgan sirgalish yuzasi
hisoblanadi. H;=146 m chuqurlikda DC; kuchsizlanish yuzasi o‘tkaziladi.

Sirg‘alish yuzasi bo‘yicha kuchlarni algebraik yig‘indisi usuli bilan
turg‘ulikni hisoblashning keyingi bosgichi sirgalish yuzasi bo‘yicha saglovchi va
siljituvchi kuchlarning yig‘indisini aniglashdan iborat. Buning uchun olingan qulash

prizmasini kengliklari bir xil bo‘lgan 6 ta blokka ajratamiz (39-rasmga garang).
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Bloklarni ragamlab chigamiz va ularning hajmi va massasini (190) va (191)

formulalar bo‘yicha aniglaymiz. Har bir blok uchun blok asosining gorizontalga

qgiyalik burchaklari aa, az, as, a4, as, as o‘lchaniladi.

25-jadval

Ko‘rsatkichlar

Bloklar

1

2

3

4

5

6

Yuza Si, m?

1m kenglikdagi
blokning massasi
Q=Si7.kg
Elementar blok
asosining
gorizontalga giyalik
burchagi, grad
Bloklar ogirliklarining
normal

tashkil etuvchisi

N, =Q, cosq,

Bloklar og‘irliklarining
urinma

tashkil etuvchisi

T, =Q;sing;
Sirg‘alish yuzasi
bo‘yicha blok

asosining uzunligi L, m

924
2310-10°

58

1224-10°

1959-10°

42

1452
3630-10°

57

1997-10°

3044-103

38

1606
4015-10°

45

2819-10°

2839-10°

32

1606
4015-10°

40

3076-10°

2580-10°

28

1584
3960-103

38

3120-10°

2438-10°

28

2829
7072103

38

5573-108

4354-10°

82

(188), (189), (192) formulalardan foydalanib har bir elementar blok uchun siljituvchi
Qulaylik uchun dastlabki

va saglovchi

ma’lumotlar va hisoblashlar 25-jadvalda keltirilgan.

Jami:

kuchlarning giymatlarini topamiz.

>N, =17809 -10°kg; YT, =17214-10%kg; Y L; =250m.

Saqglovchi kuchlar yig‘indisi
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D Faq + 2 For =tgoD Ny + k> L; =tg25°-17809 -10° + 20 - 250 =13304 -10°kg.
Siljituvchi kuchlar yig‘indisi

For = DT, =17214 -10°kg.
Qiyalikning turg‘unlik koeffitsiyenti quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

o 2Pt 2 P _13304-10° _
- SF,  1721410°

Xulosa: giyalikning turg‘unlik koeffitsiyenti qiymati (1,3) belgilangandan
kichik, shuning uchun barcha hisoblashlarni qiyalikning kichik burchagida

takrorlash kerak.

5.4. Ochiq konchilik ishlarini planlashtirish.

Kar’yerlardagi marksheyderlik ishlarining eng muhim ko‘rinishi kon
massasini choraklik gazib olinishini aniglash va konturlarini planga tushirish deb
aytish mumkin. Bunga ochiq konchilik ishlarini planlashtirish tegishli talablarga
muvofiq holda olib borish (zahiralarni, ochish ishlarini, gazib olish ko‘rsatkichlari
va boshgalarni hisobga olgan holda) asosida erishish mumkin. Bunda dastlabki
ma’lumot sifatida tovar mahsulot va ko‘chma zahiralar giymatining hajmi va sifati
bo‘yicha davlat plan-vazifasi, yil oxirida to‘ldirilgan umumkar’yer va gorizontlar
bo‘yicha konchilik ishlarining 1/1000-1/2000 masshtablardagi  planlari,
boshlanayotgan planlashtirish davri uchun aniglangan zahiralar gabul gilinadi.

Ishlab chigarish tartibining mos hisoblashlari va grafik qurishlarini gisgacha
ekskavator yordamida qgazib olinadigan shartli ko‘mir razrezi misolida ko‘rib

chigamiz.
1. Zahiralarni planlashtirish.

1. Kar’yerdagi zahiralarni qazish grafik bo‘yicha borayapti va ochilgan
zahiralar qoldig‘i planlashtirilayotgan yil boshi uchun kar’yerni 2-3 oy ishlab
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berishini ta’minlaydi deb qabul qilib (plan bo‘yicha hisoblaniladi), bir yilda qazib

olilnadigan zahiralar hisoblaniladi:
Z,=D(1+P), (193)

bu yerda D — qazib olishning rejalashtirilgan giymati; P — o‘nli kasrda
ifodalangan rejaviy yo‘qotilishlar giymati.

2. | kvartalda gazish ishlari olib borilmaydi deb hisoblab, har chorak gazib
olinadigan zahiralar hisoblaniladi. Bunda yil oxirida ochilgan zahiralar yil boshida
ochilgan zahiralardan kam bo‘Imasligi kerak. Hisoblash ishlari quyidagi formulalar

bo‘yicha bajariladi:
0,=0,+Z,-D(1+P), (194)

bu yerda O, va Op — mos ravishda planlashtirilayotgan davr oxiri va boshida
ochilgan zahiralar goldig‘i.

3. Qazib olishga tayyor zahiralar migdorlari aniglaniladi. Bunda yil boshida
bu miqgdor vaqgtinchalik aktiv bo‘lmagan zahiralarni (ishchi maydon ostidagi
butunliklar, saglovchi bermalar) hisobdan chigargan holda ochilgan zahiralarga teng
deb hisoblaniladi. Aktiv bo‘Imagan zahiralar yil boshidagi qoldiq zahiralarning 10%
ni tashkil etadi. Yil (kvartal) davomida gazib olishga tayyorlaniladigan zahiralar
miqgdorini yil (kvartal) davomida gazib olinadigan zahiralar migdoriga teng deb

hisoblab, gazib olishga tayyor zahiralar migdorini kvartal bo‘yicha hisoblaymiz:
G, =0, -10%, bo‘lganda G, =G, +Z, - D(1+P) (195)

bu yerda Gy, Go,— mos ravishda planlashtirilayotgan davr boshi va oxirida
gazishga tayyor zahiralar.

Zahiralar bo‘yicha olingan ma’lumotlar qazib olish ishlarini planlashtirish
uchun asos hisoblanadi.

2. Ochish ishlarini planlashtirish.

Ochish ishlarining rejaviy ko‘rsatkichlarini aniglashda quyidagilar
hisoblaniladi:
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1. Planlashtirilayotgan davr (yil, kvartal) uchun ochish ishlarining umumiy

hajmi
V.=K,Z, (196)

bu yerda K, — sanoat gqoplovchi jinslar koeffitsiyenti.

2. Ochuvchi pog‘onalar soni
n,=H,H, (197)

bu yerda Hs — gazib olinayotgan gorizontgacha kar’yer chuqurligi; H, —
ochuvchi pog‘ona balandligi.

3. Bitta ochuvchi pog‘ona uchun ochish ishlarining hajmi
1
Vust = I’l_(VO _Vtr)' (198)

bu yerda Vy=0,5(1,+l,)H,L; — transheya hajmi; 1,, I, H, — transheya ko‘ndalang
kesimining parametrlari; L; — kon ishlari frontining uzunligi (transheya uzunligi).
4.0chuvchi pog‘onaning siljishi

VUSI

a=—-,
Hst

(199)

bu yerda L, — qoplovchi jins bo‘yicha ishlar frontining uzunligi (L,=L: deb
gabul gilish mumkin).

5. Qo‘llanilayotgan ekskavator uchun pog‘onadagi zaxodkalar soni
' =al A, (200)

bu yerda A — ekskavator uchun zaxodka kengligi.
6. Ochuvchi pog‘onalar bo‘yicha rejaviy ko‘rsatkichlarni bajarish uchun

ekskavatorlar soni

V

ny=—=, 201
Q! (201)

bu yerda Q;, — ochish ishlarida ekskavatorning unumdorligi.
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Hisoblashlarda n; va ne larning giymatlarini butun songacha yaxlitlash kerak.
Olingan ma’lumotlar bo‘yicha kon ishlari planiga A giymatni hisobga olgan
holda ekskavator zaxodkalarining o‘rni tushiriladi. Qayta ishlanadigan goplovchi

jinslar umumiy konturi topiladi va kvartallarga bo‘lib chigiladi.
3. Qazib olish ishlarini planlashtirish.

Bu holatda quyidagi ko‘rsatkichlar mos formulalar bilan aniglaniladi.

1. Qatlamning gorizontal galinligi
m, =m, /cosv, (202)

bu yerda m, — gatlamning normal qgalinligi; v — gatlamning og‘ish burchagi.

2. Ekskavator zaxodkalarining soni

n’=m, /A (203)

bu yerda A — ekskavator uchun zaxodka kengligi.

3. 1 pog. m. zaxodkadan kon massasining chigishi

q; = AH}, (204)

bu yerda H? — gazuvchi pog‘ona balandligi.

4. 1 pog. m zaxodkadan tovar ko‘mirning chigishi

q, = 9K, (205)

bu yerda K; — tovar ko‘mirning chigish koeffitsiyenti.

5. Qazish rejasining bajarilishini ta’minlovchi zaxodkanig umumiy uzunligi

| _Du(+P)

0 (206)

bu yerda Dy — tovar ko‘mirni gazishni bir yillik hajmi; P — nisbiy birliklarda
ifodalangan yo‘qotilish ko‘rsatkichi.

6. Qazish uchun talab etiladigan ekskavatorlar soni
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ng =DIQ;, (207)

bu yerda D — gazishning yillik hajmi; Q! — ekskavatorning yillik unumdorligi.
Olingan n? ning giymati butun songacha yaxlitlanadi.

7. Bitta ekskavatorga yillik gazib olish migdori

D, =D/n¢. (208)
8. Har bir ekskavatorning ishlar fronti

F =L, /n, (209)
bu yerda L — kon ishlari frontining uzunligi.

9. Har bir ekskavator bilan gazib olinadigan kon massasi hajmi:

V., =D,/K,. (210)
10. Har bir ekskavator ishlar uchastkasining uzunligi

L.=F/n, (211)

buyerdan— ) L, <) L bo‘lganda ekskavator zaxodkalarining soni.

Olingan ma’lumotlar bo‘yicha kar’yerning plani va qirqimiga ekskavator
zaxodkalarining o‘rni tushiriladi va gazish ishlari rivojlanishining umumiy konturi
topiladi. Shundan so‘ng kon ishlari plani kvartallarga bo‘lib chigiladi, masalan,
D,=0,2D; D;=0,3D; D;;=0,3D; D=0,2D (bu yerda I, II, I1I, IV mos ravishda

planlashtirilgan yil kvartallari).
5.5. Mustaqil ishlash uchun masalalar.
223. C, D, E, F punktlardan teskari burchakli kestirma bilan bog*‘langan M2/

skvajinaning koordinatalarini hisoblang. Dastlabki ma’lumotlar: X¢c=3434,91 m;
Xp=3311,84 m; Xg=8372,40 m; Xg=8837,15 m; Yc=4509,75 m; Yp=9682,27 m,;
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Ye=9709,38 m; Yr=5693,13 m; burchaklar C-1-D=73°41'; D-1-E=79°52"; E-1—
F=90°01".

224. Syomkali asos punktidan qutbiy usul bilan bog‘langan drenaj lahimi
(shtolnya) ning og‘zi koordinatalarini toping (bog‘lash sxemasi 34-rasm bilan bir
xil). Dastlabki ma’lumotlar: Xa=2452,86 m; Ya=1134,29 m; Xg=2255,00 m;
Ys=1216,27 m; fsn=89°37,4'; Sp-sh=063,12 m.

225. Bog‘lash to‘g‘ri burchakli kestirma bilan bajarilgan syomkali asos 1
punktining koordinatalarini hisoblang (bog‘lash sxemasi 34-rasm, 6 bilan bir xil).
Dastlabki ma’lumotlar: Xa=2660,54 m; YA=1173,67 m; Xg=2452,86 m; Ygs=1134,29
m; fa=69°42,3"; fg=48°50,3".

226. A va B punktdan chiziqgli kestirma bilan bog‘langan (bog‘lash sxemasi
34-rasm, ¢ bilan bir xil) gidiruv skvajinasi og‘zining koordinatalari (Xs, Ysk) Ni
hisoblang. Dastlabki ma’lumotlar: Xo=2400,00 m; Y,=1150,00 m; Xg=2300,00 m;
Yg=1100,00 m; Sa-sv=42,16 M; Sp.sv=100,49 m.

227. Ka’ryer +170 m gorizonti bo‘yicha trigonometrik nivelirlash yo‘lining
uzunligi 1,5 km, yo‘l tomonlarining soni 16 ta, yo‘lning balandlik bog‘lanmasligi
1,9 m. Olingan bog‘lanmaslikning ruxsat etiladigan giymatini toping.

228. Agar kar’yerdagi bir tomonlama trigonometrik yo‘lda giyalik burchagi
v=60°, gorizontal go‘yilma S=90,0 m bo‘lsa, syomkali asos punktlari orasidagi
nisbiy balandlikka tuzatma nimaga teng?

229. Geometrik nivelirlash yo‘lining uzunligi L=2,56 km va stansiyalar soni
n=36 bo‘lganda yo‘l bog‘lanmasligining ruxsat etiladigan giymatini aniglang.

230. Ko‘mirni qazib olish va yo‘qotilishining planlashtirilgan
ko‘rsatkichlarida (D=700000 t/yil, P=5%) kar’yerda bir yilda qazib olinadigan
zahiralar migdorini aniglang.

231. 26-jadval ma’lumotlari uchun kar’yer qazib olish ishlarining
rejalashtirilayotgan kvartal (chorak) bo‘yicha ko‘mir zahiralarini gazib olish va

qgoldiglari ko‘rsatkichlarini aniglang va shu jadvalning o‘ziga kiriting.
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26-jadval

Ko‘rsatkich Yillik, Kvartallar bo‘yicha, ming t
mingt I I Il vV
Rejalashtirilayotgan 160
davr boshida zahiralar
goldig’i 735
Davr ichida ochiladi 585
Davr ichida gazib
olinadi (yo‘qotilishlar 160
bilan)
Rejalashtirilayotgan
davr oxirida zahiralar
goldig‘i

232. 27-jadval ma’lumotlari bo‘yicha kar’yerdagi qazib olishga ko‘mir

zahiralarining kvartallar bo‘yicha giymatlarini aniglang va shu jadvalning o°ziga

Kiriting.
27-jadval
Ko‘rsatkich Yillik, Kvartallar bo‘yicha, ming t
ming t
J I I 1l vV

Davr boshida gazib 135

olishga tayyor zahiralar

Davr davomida gazib 450

olishga tayyorlaniladi

Davr davomida gazib 585

olish va yo‘qotilishlar

Davr oxirida gazib 135

olishga tayyor zahiralar

233. Ochig kon ishlarining quyidagi ko‘rsatkichlarida ko‘mir kar’yerida
ochish ishlarining rejaviy ko‘rsatkichlarini (ochish ishlari hajmi, ochuvchi
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pog‘onaning siljishi, pog‘onadagi ekskavator zaxodkalarining soni) aniglang: bir
yilda ochiladigan zahiralar 3,=735000 t; qoplovchi tog* jinsining sanoat
koeffitsiyenti K,=1,6 m®/t; qazib olinayotgan gorizontgacha kar’yer chuqurligi

H,=20 m; ochuvchi pog‘ona balandligi H: =10m; transheya hajmi V,,,=120000 m?;

ochish ishlari bo‘yicha front uzunligi L,=800 m; ekskavator zaxodkasining kengligi
A=15m.

234. Kar’yerdagi qazish ishlarining quyidagi sharoitlari va xarakteristikalari
uchun ekskavator zaxodkalarining soni nimaga teng bo‘lishi kerak: gatlamning
normal galinligi m,=80 m; gatlamning og‘ish burchagi v=60°; ekskavator uchun
zaxodka kengligi A=15 m.

235. Agar zaxodka kengligi A=15 m; gazib oluvchi pog‘ona balandligi H,=10
m; tovar ko‘mirning chiqish koeffitsiyenti K,=0,95; yillik gazib olish miqdori
Dyii=700000 t; yo‘qotilish ko‘rsatkichi P=5% bo‘lsa, kar’yer qazib olish bo‘yicha
yillik planini bajarishni ta’minlovchi ekskavator zaxodkalarining umumiy
uzunligini toping.

236. Ko‘mir kar’yeri uchun yillik qazib olish miqdori Dy;=900000 t, kon
ishlari frontining uzunligi Ly=800 m ekanligi ma’lum. Unumdorligi Q. = 420000 t/yil

bo‘lgan gazish uchastkalaridagi ekskavatorlarning sonini va ishlar frontini toping.

237. Pog‘ona balandligi H/=10 m va perebur giymati 1,=0,45 m bo‘lganda
gorizontga nisbatan £=60° qiyalik burchagi ostida burg‘ulangan portlovchi
skvajinalarning loyihaviy chuqurliklarini aniglang.

238. Kuchsizlanish yuzalarining qiya joylashuvida kar’yer borti
turg‘unligining parametrlarini aniglash uchun hisoblashlarni o‘tkazing. Qatlamlar
orasidagi kuchsiz kontaktlar ka’yer tomonga +/0° og‘ish burchagiga ega. Bortni
tashkil giluvchi jinslarning mustahkamlik xarakteristikalari quyidagicha: tortishish
2,0 MPa; ichki ishgalanish burchagi 23°; massiv jinslarining zichligi 2750 kg/m?.
Jinslar kontaktlari bo‘yicha siljishga garshilik ko‘rsatkichlari: tortishish k'=1,0 Mpa;
ichki ishgalanish burchagi p'=13°. Kar’yer bortining qiyalik burchagi taxminan 45°
ni tashkil etadi.
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6. SHAXTALAR QURILISHIDA MARKSHEYDERLIK ISHLARI

6.1. Sanoat maydonchasini planlashtirish va planlashtirish elementlarini tabiiy

sharoitga ko‘chirish.

6.2. Saglovchi butunliklarni qurish.

6.3. Muzlovchi skvajinalar bo‘yicha inklinometrik o‘Ichashlarni gayta ishlash.
6.4. Shaxta ko‘tarish geometrik elementlarini tekshirish.

6.5. Mustagqil ishlash uchun masalalar.
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Shaxta qurilishida marksheyder yer yuzasida tayanch va syomka tarmog‘ini
yaratadi, sanoat maydonchasining instrumental syomkasini bajaradi, saglovchi
butunliklar parametrlarini nazorat giladi, shaxta ko‘tarish o‘glarining bog‘lash va
inshootlarning geometrik elementlarini tabiiy sharoitga ko‘chirish; shaxta stvoli
o‘tilishi va mustahkamlanishini nazorat gilish uchun maxsus o‘lchashlar o‘tkazish,
shaxta ko‘tarilishi geometrik parametrlariga aniq rioya etilishini nazorat gilish,
qurilish ob’yektlari va o‘tilgan kon lahimlarini syomka qilish hamda ularni plan va
girgimlarda tasvirlash va boshqgalar.

Stvollarni o‘tish va mustahkamlashni nazorat gilish uchun hisoblashlarni
bajarish, ko‘p kanatli ko‘tarish qurilmasining geometrik elementlari va shaxta stvoli
ko‘tarish bo‘linmalarinig kanatli armirovkasi munosabatlarni tekshirish, minorali
kopralar qurilishining marksheyderlik ta’'minoti, burg‘ulash qurilmalari bilan shaxta
stvollari o‘tsihning vertikalligini nazorat va boshgalar bo‘yicha tavsiyalar

Marksheyderlik ishlarini olib borish bo‘yicha yo‘rignomada keltirilgan.

6.1. Sanoat maydonchasini planlashtirish va planlashtirish elementlarini tabiiy

sharoitga ke ‘chirish.

Sanoat maydonchasini planlashtirishda uning loyihaviy balandligi va yer
ishlarining hajmi aniglaniladi. Sanoat maydonchasining loyihaviy otmetkasi sifatida
uning chegarasidagi yer yuzasining o‘rtacha otmetkasidan foydalaniladi. U

Sobolevning hajmiy paletkalari yordamida quyidagi formula bo‘yicha aniglaniladi
Hipy = @WN)Y H, (212)
1

bu yerda N — paletka nugtalarining soni; H; — paletka nuqtalarining balandlik
otmetkalari.

Rel’yef yuzasining otmetkasidan maydoncha otmetkasi ayiriladi hamda
tepalik va chuqurlik nolinchi ishlarining izochiziglari quriladi. Yer ishlarining hajmi

formula bo‘yicha hajmiy paletkalar yordamida aniglaniladi:
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VB.H. = COZ Hi ! (213)

1

bu yerda o — plan masshtabida paletka asosining yuzasi, m?; AH=Hi—Hoy —
paletkaning i-nchi nugtasida keltirilgan (qoplama) grunt gatlamining galinligi, m.

ve Va v, Ning hagigiy giymatiga ikkita olingan natijarning o‘rtachasi olinadi.

Shaxta qurilishida bog‘lash ishlari deganga inshootlar loyihalarini tabiiy
sharoitga ko‘chirish ishlari tushuniladi. Bog‘lash ishlar gorizontal va vertikal
tekisliklarda o°tkaziladi va tabiiy sharoitga gorizontal burchak, nuqtalar, masofalar,
balandlik otmetkalari va shu kabilarni ko‘chirishdan iborat. Ushbu quyidagi usullar
sxemalari bo‘yicha amalga oshiriladi: qutbiy, burchakli va chizigli kestirma lar,
perpendikulyarlar, to‘g‘ri burchakli koordinatalar va boshqalar (5-bo ‘limga garang).
Masala yechish namunalari.

239-Masala. 40-rasmda ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha kotlovanga balandlik

otmetkasini uzatishda 30 metrlik metall ruletka va ikkita nivelirdan foydalanilgan.

C

iy,

PSS

=]

S e ]

S e e e N N N N

40-rasm. Kotlovanga balandlik otmetkasini uzatish sxemasi
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Yugoridagi reperning otmetkasi (H,, =107,469m), undagi nivelir reykasi bo‘yicha
sanog a=1285 mm, pastdagi nivelir reyka bo‘yicha sanoq b=1421 mm, ruletkalar
bo‘yicha sanoglar mos ravishda C;=1043 mm va C,=18369 mm bo‘lsa, kotlovan
zaboyidagi reperning balandligini hisoblang.
Yechim. 40-rasmga muvofiq
He, =Hp, +a—(C,-C))-h.

Masalaning dastlabki ma’lumotlaridan kelib chiqib quyidagini olamiz:

=107,469 +1,285 — (18,369 —1,043) —1,421 = 90,007 m.

n

Hp

n

6.2. Saglovchi butunliklarni qurish.

Bino va inshootlar uchun saglovchi butunliklarni qurish vertikal girgimlar
usuli bilan foydali gazilma gatlamining cho‘ziglik va yotiglik chizig‘i bo‘yicha
bajariladi.

Xavfli siljish zonalarining chegaralari goplama tog* jinslarida ¢, tub
jinslardagi g burchaklari hamda konning yotiglik girgimi uchun y va cho‘ziglik
bo‘yicha girgimi uchun ¢ burchaklar bilan aniglaniladi.

Saglovchi butunliklarning chegaralari muhofazalanayotgan ob’yektni (stvol,
koper, bino, skvajina) va uning atrofidagi bermalarni oz ichiga oluvchi muhofaza
etilayotgan maydonga nibatan quriladi. Bermaning kengligi amaldagi normativ
ko‘rsatmalarga asosan tanlaniladi.

Konning yotiglik va cho‘ziglik bo‘yicha girgimlarida butunlik chegaralarini
qurish uchun muhofazalanayotgan maydondan mos ravishda nanoslarga ¢ burchak
ostida va tub jinslarga g, y, 0 burchaklari ostida qgiya chiziglar (gatlam zamini bilan
kesishgunga gadar) o‘tkaziladi. Chiziglarning olingan kesishish nuqgtalarini gatlam
zamini bilan tutashtirilib, butunlik chegaralari olinadi. Saglovchi butunliklar xavfsiz
chuqurlik gorizontigacha goldiriladi. Xavfsiz chuqurlik quyidagi formula bo‘yicha
topiladi:

H, = Km (214)
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(K — xavfsizlik koeffitsiyenti; m — gatlam qalinligi) va saglovchi butunlik
chegaralarini qurishda yer yuzasidan vertikal bo‘yicha goldiriladi.
Masala yechish namunalari.

240-Masala. Quyidagi dastlabki ma’lumotlarda 1:2000 masshtabda saglovchi
butunlikning plani va girgimini quring. O‘rtacha galinligi (m=2 m) va og‘ish
burchagi a=26° gatlamsimon kon 150 m chuqurlikda joylashgan; nanoslar galinligi
30 m. Nanoslardan pastda gatlamgacha slanetslar yotadi. Kon hududi yuza gismida
20x40 m o‘lchamdagi bino joylashgan. Uning uzun o°qgi cho‘ziglik chizig‘i bilan 45°
burchak tashkil etadi. Nanoslardagi siljish burchagi ¢=60° ekanligi aniglangan.
Slanetslarda siljish burchaklari y=70°; 6=65°, p burchakning giymati g=90°-«
formula bo‘yicha topiladi. Saglovchi bermaning kengligi 20 m; xavfsizlik
koeffitsiyenti K;=120; foydali qazilmaning zichligi 1,4 t/m3.

Yechim. Bino ostida saglovchi butunlikni qurish sxemasi 41-rasmda
keltirilgan. Xuddi shu rasmdagidek mos o‘lchamdagi vatman varag‘i pastki
burchagiga belgilangan masshtabda muhofazalanayotgan ob’yektning plan konturi
quriladi. Ob’yektning burchak nugtalari orqali konning cho‘ziglik va og‘ishiga
parallel chiziglar o‘tkaziladi. Tomonlari konning cho‘ziglik va og‘ish chiziglariga
parallel bo‘lgan abcd to‘g‘ri to‘rtburchak atrofida 20 m kenglikdagi xavfsizlik
bermasi quriladi.

Olingan ABCD  figura turli  deformatsiyalardan  himoyalangan.
Muhofazalanayotgan maydon markazi orqali konning yotiqlik va cho‘ziqlik
bo‘yicha vertikal qgirqimlar o‘tkaziladi (41-rasmga garang).

Qirgimlarda yer yuzasi va nanoslar, kon, xavfsizlik chuqurlik gorizontining
sathlari, muhofazalanayotgan ob’yekt va bermalar tegishli vertikal tekisliklarda A,
B, C, D nuqtalarning proyeksiyalari bilan ko‘rsatiladi. Qirqimlarda shu nuqtalardan
p=060° siljish burchagi ostida nanoslar va slanetslargacha chiziqlar o‘tkaziladi.
Olingan K, L, M, N nuqtalar orqali tub jinslardan og‘ish tomonga y siljish burchagi,
S — yotiglik girgimida konning Boccranus tomoniga, ¢ — qirqgimda cho‘ziqlik
bo‘yicha burchak ostida chiziqlar o‘tkaziladi. y va f burchak ostida o‘tilgan

chiziglarning xavfsiz chuqurlik gorizonti yoki gatlam(agar u Hs dan yuqorida
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joylashgan bo‘lsa) bilan kesishish nuqtalari yotiqlik qirqimida butunlik
chegaralarining o‘rnini (R va P nuqtalar) aniqlab beradi. Boshqga vertikal tekislikda
shu nugtalar proyeksiyalarini ¢ burchak ostida o‘tilgan chiziglar bilan kesishishi
cho‘ziglik bo‘yicha girqimda butunlik chegaralarini (Q'S' va T'E' chiziglar) aniglab
beradi.
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41-rasm. Bino ostida saglovchi butunlikni qurish

Planda yotiglik va cho‘ziglik bo‘yicha qirgimlarda olingan butunlik
chegaralari bo‘yicha ushbu ob’yekt uchun saglovchi butunlikning plandagi tasvirini
ko‘rsatuvchi kontur quriladi.
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6.3. Muzlovchi skvajinalar be ‘yicha inklinometrik o ‘lchashlarni gayta ishlash

Stvollarni an’anaviy burg‘ulash portlatish usuli bilan o‘tishda marksheyderlik
ishlari vertikal yo‘nalishlar holatini nazorat qgilish, bajarilgan konchilik lahim o‘tish
ishlarining hajmini aniglash, jinslar ag‘darmalarining o‘rnini va o‘lchamlarini
hamda mustahkamlagich ortidagi bo‘shligni to‘ldirilishini gayd etish, ko‘chma
opalubka holatini, stvol kesimi parametrlarini, mustahkamlagich devorlarining
vertikalligini nazorat gilishdan iborat.

Turg‘un bo‘lmagan va oquvchi jinslar orgali muzlovchi skvajinalar
ko‘rinishida muz jinsli to‘siglardan foydalangan holda stvol o‘tishda skvajinalar
bo‘yicha inklinometrik o‘lchashlar (zenit va azimutal burchaklarni o‘lchash),
inklinometrik syomka ma’lumotlari bo‘yicha muz jinsli silindrning kesimini qurish,
muz jinsli to‘siqdagi defekt zona o‘lchamlarini aniglash ishlari bajariladi.

Chetlashgan skvajina zaboyining fazoviy koordinatalari quyidagi formulalar

bo‘yicha topiladi

X, =X, +> l;sin g -cosa;; (215)
Y, =Y, + > I;sin B -sina;; (216)
H,=H, +> I -cosf, (217)

bu yerda X, Yy, Hy — skvajina og‘zining fazoviy koordinatalari; I; — chetlashish
parametrlarini o‘lchash nuqtalari orasidagi interval uzunligi; £i va ai — skvajinalar
o‘qi intervallarining zenit va azimutal (direksion) burchaklari.
Masala yechish namunalari.

241-Masala. Muzlatiladigan skvajina og‘zining koordinatalari va balandligi
X,=1000,00 m; Y,=1000,00 m; H,=400,00 m ni tashkil etadi. Skvajina bo‘yicha har
20 m uzunlikda azimutal o va zenit £ burchaklar o‘lchangan. o‘lchash natijalari

quyida keltirilgan.
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O‘Ichashlar intervali ragami.......... 1 2 3 4
o, grad ..o 0 5 10 20
Bograd .....oooviiiiiii, 0 10 20 30

Skvajina o‘qining plani va profilini quring, skvajina zaboyining fazoviy
koordinatalarini toping va zaboy muzlash zonasini ustki zona vertikal
proyeksiyasiga nisbatan mumkin bo‘lgan chekinishini aniglang (muzlash radiusini
2,0+0,2 m deb gabul gilinsin).

Yechim. Skvajina o‘qining planini (42-rasm, a) o‘lchash intervallari
gorizontal qo‘yilmalari d; =20sin £, ni mos direksion burchaklar ¢; ostida qo‘yish
yo‘li bilan quramiz. Skvajina o‘qining profilini (42-rasm, 6) o‘lchash intervallari |;
ning balandliklari h, =20cos A, ni mos zenit burchaklari g; ostida qo‘yish yo‘li bilan

guramiz.

42-rasm. Skvajinaning vertikal (a) va gorizontal (b) proyeksiyalari

172



Skvajina zaboyining fazoviy koordinatalarini (215)-(217) formulalar bo‘yicha
topamiz:
X, =X, + ) l;sin B cosa; =1000,00+ (20sin 0°cos0° + 20sin 10°c0s5° +
+ 20sin 20°c0s10° + 20sin 30°c0s20°) =1019,69m;

Y, =Y, + ) I;sin B, sin ; =1000,00 + (20sin 0°sin 0°+ 20sin 10°sin 5° +
+ 20sin 20°sin10° + 20sin 30°sin 20°) =1005,91m.

Skvajina og‘zi va zaboyi X va Y koordinatalarini tahlil gilib, X,—X;=19,69 m;
Y~Yy,=5,91 m ya’ni tegishli koordinatalar farqi ruxsat etiladigan chekinish +0,2 m

dan ortiq.
6.4. Shaxta ke ‘tarish geometrik elementlarini tekshirish.

Shaxta ko‘tarishini jihozlashda ko‘tarish qurilmasining asosiy geometrik
elementlarini tekshirish va nazorat gilish muhim ahamiyatga ega. Bu elementlarga
birinchi navbatda quyidagilar kiradi: ko‘tarish balandligi — maksimal tushirish
momentidagi ko‘tarish idishining pastki nuqgtasidan bo‘shatish tugatilishi
momentidagi maksimal balandlik holati nugtasigacha vertikal masofa; kopra
balandligi — yo*‘naltiruvchi shkiv aylanish o*qi va nolinchi maydon orasidagi vertikal
masofa; Kko‘tarish kanatlarining qiyalik burchaklari — osilishlar (solqgish)
bo‘Imaganda kanat o‘glarining gorizontal tekislik bilan tashkil etgan burchaklari;
ko‘tarish mashinasi barabanida kanatlarning og‘ish (deviatsiya) burchaklari — kanat
o‘qini va shkiv o‘qiy tekisligi bilan hosil gilgan burchaklari. Shaxta ko‘tarish
geometrik elementlari munosabatlarining marksheyderlik ta’minotida ko‘tarish
mashinasi va shkivlar vali o‘glarining gorizontalligi, ko‘tarish kanatlari o‘glarining
nolinchi maydoncha sathidagi o‘tkazgichlarga nisbatan o‘rni hamda baraban va
shkivlardagi ko‘tarish kanatlarining og‘ish burchaklari tekshiriladi.

Quyida ikkita baraban va ikkita shkivdan tashkil topgan, bitta geometrik o‘qda
joylashgan vertikal ko‘tarish qurilmasining geometrik elementlarini tekshirish
metodikasi keltirilgan (43-rasm). Metodika shkivning o‘qiy tekisliklari va ko‘tarish
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o‘qi orasidagi burchakni, ko‘tarish o‘gidan shkivlargacha masofalarni, kanat
simining uzunligini, uning giyalik burchagini, ko‘tarish o‘qidan barabandagi ishchi
o‘ram zona chegaralarigacha masofalarni, barabanlar va shkivlarning og‘ish
burchaklarini aniglashga asoslanadi. Bunda quyidagi marksheyderlik ishlari

bajariladi.

43-rasm. Ko¢‘tarish komleksi geometrik elementlarini tekshirishda marksheyderlik

ishlarining sxemasi

Ko‘tarish komleksining geometrik elementlarini tekshirish uchun ko‘tarish
mashinasidan stvolga G-C-B-D va A nugtaga G-C-B-A teodolit yo‘li qo‘yiladi. Stvol
kesimlari va armirovka elementlarini (o‘tkazgichlar, kanatlar) syomka qilish

imkonini beradigan qilib D nuqta stvol yoniga qotiriladi. Shartli koordinatalar tizimi
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tanlanadi. Koordinatalar boshi sifatida M nuqta — ko‘tarish mashinasining markazi
(Xm=0, Ym=0), X o°q sifatida ko‘tarish mashinasidan stvolga ko‘tarish o‘qining
yo‘nalishi, Y o‘q sifatida — asosiy val o‘qining yo‘nalishi gabul qilinadi.

Barabanning gorizontal diametrida uning ikki holatida baraban rebordasida C
nugtadan G nugtaning syomkasi o‘tkaziladi. So‘ngra A nuqgtada A-lI yo‘nalish
ko‘tarish o‘giga (GG; chiziqga) parallel bo‘ladigan qilib, gorizontal bog‘lovchi
burchak Ba hisoblaniladi. A-1 yo‘nalish unga | va Il nugtalarni gotirgan holda shkiv
osti maydoniga olib chigiladi. 1 va Il nuqgtalar orasida sim tortiladi, sim orgali
ularning gorizontal diametrlarining ikkala uchlarida shkivlargacha masofalar
o‘lchaniladi: a/,a},a,,a,. Shundan so‘ng dastlabki ma’lumotlar qayta ishlaniladi.
Bunda quyidagi tartibda hisoblaniladi:

1) shkivlar o‘qgiy tekisliklari va ko‘tarish o‘qi orasidagi burchaklar

o°‘ng shkiv uchun

n n
n:az_ai

: Dsh

P (218)

chap shkiv uchun

| |
| _% a4

! Dsh

P (219)

bu yerda p=3438'— radian giymati; Ds, — shkiv diametri.
2) shkiv osti maydonida shkivlar o‘gi yo‘nalishi bo‘yicha ko‘tarish o‘gidan

shkivlargacha masofa
a"=05(a] +a;)+Y,; (220)
a' =05(a; +ay) Y, (221)

bu yerda Y, — A marksheyderlik punktining ordinatasi (o‘gdan A nugtagacha
masofa);

3) kanat simi uzunligi L, va uning qgiyalik burchagi ¢:
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L, = L2 + (H, — Ho)?; (222)

H, —H
Q= arctg[%} (223)

bu yerda L — ko‘tarish mashinasi asosiy val o‘qi va plandagi shkiv o‘qi
orasidagi masofa, m; H, — kopra balandligi, m; Ho — ko‘tarish mashinasi asosiy o‘gini
nolinchi maydonchadan nisbiy balandligi;

4) baraban elementar o‘ramining kengligi:

Ishchi o‘ramlar zonasi kengligi

A (dy +e); (224)

6

I, =

Zahira o‘ramlar zonasi kengligi

29 (d, +e); (225)

I, =

o

Ishgalanish zonasi kengligi

l, =4(d, +e); (226)
Erkin zona kengligi

l. =5, — (I, +1,+1), (227)

bu yerda H — ko‘tarish balandligi; D; — baraban diametri; d, — kanat diametri;

e — barabanda kanat o‘ramlari o‘rasidagi zazor; b, — barabanning qurilish kengligi;
5) ko‘tarish o°qi (X o‘qi)dan barabandagi ishchi o‘ramlar yaqin (b) va uzoq
(d) zona chegaralarigacha masofa
b, =0,50+1; (228)
by =05b+1, +1, (229)
bu yerda b — barabanlarning ichki chekkalari orasidagi masofa;

6) barabanlar va shkivlarda og‘ish burchaklari
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O°‘ng baraban uchun

g =P (230)
n 6y —a" r.
ay = (231)

O°‘ng shkiv uchun

Py =y +7" COS @, (232)
By =a, —y" cose; (233)
Chap baraban uchun

|

a, 3 ol (234)
7 6, — a’ .

A == P (235)

Chap shkiv uchun

fy =, +y' cosg; (236)

B =al —y' cose. (237)

Barabanlarda (@) va shkivlarda () aniglangan burchaklarning xatoliklarini

quyidagi formulalar bo‘yicha topish mumkin

2
m, —Lﬁ\/(b’faj m? +mZ+m; ; (238)

S S

2
m, = \/mi + (cos2 go)mf +7%(sin® @) rT,102(p (239)

bu yerda m., m,, m,, my — mos ravishda kanat simini, uning giyalik burchagini,
ko‘tarish o‘qi va shkiv o‘qiy tekisligi orasidagi burchakni, ko‘tarish o‘gidan
barabanlarda ishchi o‘ram uzogdagi zona chegarasigacha masifani aniglashda o‘rta
kvadratik xatoliklar.

Masala yechish namunalari.
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242-Masala. Sxemasi keluvchi vertikal shaxta

ko‘tarishining ikki barabanli ko‘tarish qurilmasi geometrik elementlarini tekshirish

(43-rasmga) mos

uchun 28-jadvalda dastlabki ma’lumotlar keltirilgan.

28-jadval.
Ifoda Qiymat Ifoda Qiymat Ifoda Qiymat
H, m 450 H,, m 40 a, , mm 1150
Ds, m 5 L,m 48 a,, mm 1140
D, M 4 e, mm 2 a’, mm 1160
dg, mm 52 r, mm 50 aZ, mm 1140
By, m 2,2 f, mm 25 YA mm 20
b, m 80 Hs, m 1,5

28-jadval va 43-rasmda gabul gilingan giymatlar: H — ko‘tarish balandligi; Dy,
— baraban diametri; Ds, — shkiv diametri; d. — kanat diametri; 5, — barabanning
qurilish kengligi; b — barabanning ichki chekkalari orasidagi masofa; H, — kopra
balandligi; e — barabandagi kanat o‘ramlari orasidagi zazor; r — baraban rebordasi
kengligi; f — barabandagi marksheyderlik nugtasini gayd etuvchi kronshteyn
uzunligi; Hy, — ko‘tarish mashinasining asosiy o‘qi va nolinchi maydon orasidagi
nisbiy balandlik; a;,a;,a;,a; —ko‘tarish o‘gidan 1- va 2-uchlardagi o‘ng (») va chap
() shkivlargacha masofa; L — ko‘tarish mashinasi asosiy val o‘qi va plandagi shkiv
o‘qi orasidagi masofa; Ya — A marksheyderlik punktining ordinatasi.

Ko‘tarish kompleksining barabar va shkivlarida og‘ish burchaklarini topish
kerak.

Yechim.

1. Shkivlarning o‘qiy tekisliklari va ko‘tarish o‘qi orasidagi burchaklarni
(210)-(219) formulalar bo‘yicha hisoblaymiz:
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. _a—a  1140-1150

_ 3438 = 86"
7 =7, P77 4000

, _ay—a _ 1140-1160
D, ©~ 4000

/4 3438'=17,2

2. Ko‘tarish o‘gidan shkivlargacha masofani shkiv osti maydonidagi shkiv
o‘qlari bo‘yicha hisoblaymiz:
a" =05(a +a,)+Y, =0,51150+1140) + 20 =1165mm;
a' =0,5(a, +a,)—Y, =0,5(1140+1160) — 20 =1130mm.

3. Kanat simi uzunligini va uning giyalik burchagini (222), (223) formulalar

bo‘yicha hisoblaymiz:

Ly = /L% +(H, — H,)? =+48% + (40 —15)? = 61,532m;

H —H 40-15
=arctg) —~—2 | =arct '~ | =38°44'.
v g( ] ) g( 18 j

4. Baraban o‘rami elementlarining kenglik qiymatlarini (224)-(227)

formulalar bo‘yicha hisoblaymiz:
a) ishchi o‘ramlar zonasining kengligi

=@, +e)= 2% (0,052 +0,002) =1548m:
D, 3145

b) zahira o‘ramlar zonasining kengligi

| =30 (d, +6) =2 (0,052+0,002) = 0,103m:
D, 3145

d) ishgalanish zonasining kengligi
|, =4(d, +e)=4(0,052+0,002) =0,216m,
e) erkin zonaning kengligi
l.=8B,—(,+I,+1,)=2,2—-(1,548 + 0,103 + 0,216) = 0,333 m.
5. Ko‘tarish o‘gidan (X o‘gidan) barabandagi ishchi o‘ramlar zonasining

yaqgindagi (b) va uzoqdagi (d) chegaralarigacha masofalarni (228), (229) formulalar
bo‘yicha hisoblaymiz:
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b, =0,5b+1 =0,5-0,08+0,333=0,373m;
b, =0,5b+1,+1, =0,5-0,08+0,333 +1,548 =1,921m.

6. Baraban va shkivlardagi og‘ish burchaklarini (230)-(237) formulalar
bo‘yicha hisoblaymiz:
O°ng baraban uchun

_a"—h'  1165-0,373
61,532

n

o 3438 = 44,25";
L

S

n

e _bi-a 1921-1165
Ho L -

3438' = 42,24';
61,532

S

O°ng shkiv uchun
B =a, +y" cose=44,25+8,6"- cos38°44' =50,96;
pi =a —y"cosep =44,25 —-8,6"-cos38°44' = 35,53';
Chap baraban uchun

. _a'-bl  1130-0,373

a) 3438’ = 42,30";
L 61,532

S

, b -4 1,921-1,373
ad = IO =
L 61,532

S

3438 = 44,20';

Chap shkiv uchun
Bl =al +y' cosp=4230+17,2' - c0s38°44’ = 55,72’

Sy = —y' cosp =44,20'—17,2 - cos 38°44' = 30,78,

6.5. Mustaqil ishlash uchun masalalar.

243. 29-jadvalda shaxta stvoli o‘gzini barpo etish ko‘zda tutilgan sanoat
maydonchasining balandlik otmetkalari ko‘rsatilgan. Keltirilgan balandlik
giymatlari sanoat maydonchasi konturiga go‘yilgan asosining yuzasi 1 sm? (1/2000

masshtabda 400 m?) bo‘lgan kvadrat paletka markaziga mos keladi.
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29-jadval

Tartib Ustun ragami

ragami | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 241 235 |[220 215 |215 |215 |225 |235 (245 |255
2 242 | 240 |230 |220 (210 |220 |230 |240 |250 |[260
3 225 |225 |225 |220 (210 |225 |235 |245 260 |[27,0
4 21,3 21,1 (210 (210 |215 |230 |245 |255 (265 |27,0
5 194 |200 |210 |210 |220 |[233 |250 |265 |275 |[280
6 182 |195 |195 210 |225 |245 |260 |265 |27,7 |275
7 171 190 |190 |205 |225 |[235 |240 |250 |250 [250
8 16,1 |190 190 |201 |205 |213 |223 |223 |21,1 |205
9 16,0 |[190 |190 |206 |21,0 |215 |21,1 |205 |195 [185
10 180 [190 |200 210 |210 |205 |195 |180 185 (175
)y

29-jadval ma’lumotlari  bo‘yicha sanoat maydonchasining loyihaviy
balandligini (o‘rtacha otmetkasini) aniglang va sanoat maydonchasini rejalshtirishda
yer ishlari hajmini hisoblang.

244. Tomon uzunligi 200 m bo‘lgan kvadrat shaklidagi sanoat
maydonchasining burchakli nuqgtalaridan stvol markazini tabiiy sharoitga ko‘chirish
uchun bog‘lovchi elementlarni hisoblang. Bunda stvol markazi sanoat maydonchasi
markazi bilan mos kelishi kerak.

245. Yer osti gazish ishlaridan muhofazalanayotgan sanoat binosi 7” simon
shaklga ega, plandagi o‘lchamlari 100x100 m, kengligi 25 m va gatlam cho‘ziqglik
chizig‘iga diagonal bo‘lib, =35° burchak ostida yotadi. Bino muhofazasi |
kategoriyaga taallugli; nanoslar galinligi 15 m. Belgilangan shartlar uchun quyidagi
giymatlar aniglangan: nanoslarda siljish burchagi ¢=55°, yotiglik girgimida tub
jinslarda — y=65° va cho‘ziglik bo‘yicha girgimda — 6=60°. Bino markazi ostida
ko‘mir gatlamining yotish chuqurligi 200 m; gatlam qalinligi 1,4 m; gatlamning
og‘ish burchagi 79°. Ko‘mirning zichligi 1,33 t/m® ni tashkil etadi. Butunlikni
girgimlar usuli bilan 1:2000 masshtabda quring. Xavfsizlik koeffitsiyenti 300 deb
gabul gilinsin. Butunlikda ko‘mir yo“qotilishlarini hisoblang.
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246. Diametri 8 m stvolni o‘tishda burg‘ulangan muzlovchi skvajinalar
og‘izlari stvol markazidan 6 m radiusda aylana bo‘ylab, bir-biridan 3 m uzoglikda
joylashtirilgan. Inklinometrik o‘lchash natijalari bo‘yicha uchta skvajinadan ikkitasi
Ml va M3 vertikal, ular orasida joylashgan A2 skvajina esa

chetlashgan(giyshaygan) bo‘lib chiqdi. Chetlashishni o‘lchash natijalari 30-jadvalda

keltirilgan.
30-jadval
Tartib ragami Chuqurligi, m Zenit burchak, | Direksion burchak,
grad grad
1 0 0 0
2 20 1 20
3 40 1,5 300
4 60 2,0 290
5 80 2,0 300
6 100 2,0 320
7 120 2,5 340
8 140 2,5 0
9 160 3,0 10
10 180 3,0 20
11 200 3,5 20

200 m gorizontda muz jinsli silindrlar orasida “oyna” hosil bo‘ladimi, agar
hosil bo‘lsa, muzlash radiusini 1,6 m, stvol markazi koordinatalarini X;=0,0 m va
Y.=0,0 m, “stvol-skvajina 1” yo‘nalishining direksion burchagini 0°00’ deb gabul

qilib, hosil bo‘lgan “oyna” o‘lchamlarini aniglang.
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7. BOG‘LOVCHI SYOMKALAR

7.1. Bitta vertikal stvol orgali oriyentirlash.
7.2. Ikkita vertikal stvol orqgali oriyentirlash.
7.3. Giroskopik oriyentirlashdagi hisoblashlar.
7.4. Balandlik otmetkasini uzatish.

7.5. Mustagqil ishlash uchun masalalar.
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Bog‘lovchi syomkalarning (kon lahimlarini oriyentirlashning) asosiy vazifasi
yer yuzasida gabul gilingan koordinatalar tizimida hech bo‘lmaganda bitta yer osti
marksheyderlik punktining planiy va balandlik koordinatalarini hamda yer osti
tayanch marksheyderlik tarmog‘i bitta tomonining direksion burchagini aniglashdan
iborat.

Oriyentirlashning quyidagi usullari keng go‘llaniladi:

- bitta vertikal stvol orgali geometrik oriyentirlash;
- ikkita vertikal stvol orqgali geometik oriyentirlash;

- giroskopik oriyentirlash.

7.1. Bitta vertikal stvol orgali oriyentirlash.

Bitta vertikal stvol orgali oriyentirlash bir vagtning o‘zida ikkita masalani
yechish bilan amalga oshiriladi: yer yuzasidan shaxtaning oriyentirlanayotgan
gorizontiga nugtalarni loyihalash va bog‘lash. Nugtalarni yuzadan shaxtaga
loyihalash ko‘p hollarda simli shoqul (otves) yordamida amalga oshiriladi.
Shoqullarga bog‘lash turli usullarda, xususan, bog‘lovchi uchburchak, bog‘lovchi
to‘rtburchak (bir tomonlama, ikki tomonlama), simmetrik usul va boshqalarda
bajariladi. Ulardan eng ko‘p targalgan usul bu bog‘lovchi uchburchak usulidir.
Ushbu usul sxemasi 44-rasm a da keltirilgan.

Stvolning direksion burchagini aniglash uchun shoqul (otves)lardagi
bog‘lovchi uchburchakning burchaklarini bilish lozim; uchinchi burchak teodolit
bilan o‘Ichaniladi. So‘ngra sinuslar teoremasining formulalaridan foydalaniladi:

a) yer yuzasidagi bog‘lovchi uchburchak uchun (44-rasm,6)

i a .
SIna =—SsIny;
c v (240)
. b .
sin 8 = Esm ¥V, (241)

b) oriyentirlanayotgan gorizontdagi bog‘lovchi uchburchak uchun
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sina'= %sin 7' (242)

b
sin '= Esm v (243)

ABC va A'B'C' boglovchi uchburchaklar y(y’) burchagi 3°dan kam bo‘lgan
cho‘ziq shaklga ega bo‘lishi kerak.

—— —— —— —— _____________'-‘--_-_“‘—.________‘-‘ B —
? a — ———
N YNNG, Z TR 77 77T 7R 77777
D ¢

)

44-rasm. Bog‘lovchi uchburchaklar usuli bilan bitta vertikal stvol orqali bog‘lovchi

syomkaning sxemasi: a — qirqim; b — plan.
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Tomon uzunliklarini o‘lchashni nazorat qilish (tekshirish) uchun bog‘lovchi
uchburchaklarda kosinuslar teoremasi formulasidan foydalangan holda otveslarni

bog‘lovchi tomonlar uzunliklari hisoblaniladi:

c’=a +b*-2abcosy". (244)

Yer yuzasida va shaxtada otveslar orasidagi masofalar farqi 2 mm dan
oshmasligi kerak. Yer osti sharoitida otveslar orasidagi masofalarni o‘lchangan va
hisoblangan giymatlari orasidagi ruxsat etilgan farq 3 mm ni tahkil etadi.

Yer osti sharoitida oriyentirlanayotgan C'D' tomonning direksion burchagi

quyidagicha formula bilan topiladi:

i, =a; £180°— B, (245)

bu yerda a; — avvalgi tomonning direksion burchagi; f,«g — burilishning o‘ng
burchagi.

44-rasmdagi sxema uchun C'D' tomonning direksion burchagini hisoblash

formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:
C'D'=DC+DCA-(a+a')—D'C'A+3-180%; (246)
C'D'=DC+DCB+(p+ ') —D'C'B'+3-180°. (247)
C nugtaning koordinatalarini to‘g‘ri geodezik masala formulalaridan

foydalangan holda topiladi. Berilgan sharoit uchun quyidagicha ko‘rinishga ega:

X, = X, +bcos(CA)+ b'cos(A'C'),}

Y. =Y, +bsin(CA) +b'sin(A'C"), (248)
yoki

X. =X, +acos(CB)+a'cos(B'C'),

Y. =Y, +asin(CB) +a'sin(B'C"). (249)

Masala yechish namunalari.
247-Masala. Shaxtaning bitta vertikal stvol orgali oriyentirlash o‘tkazilgan.
Yer yuzasida va oriyentirlanayotgan gorizontda otveslarga bog‘lash bog‘lovchi
uchburchaklar bilan amalga oshirilgan (45-rasm). Dastlabki ma’lumotlar: yer
yuzasida apg=38°15'20"; Xz=1000,000 m; Yg=1000,000 m,; 6=195°08'30";
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y=1°18'44"; a=3,565 m; b=7,832 m; ¢=4,270 m, oriyentirlanayotgan gorizontda
0'=176°39'30"; y'=0°36"28"; b'=7,796 m,; c¢'=4,272 m. Xc va Yc koordinatalarni
hamda acp direksion burchakni toping.

45-rasm. Bitta vertikal stvol orqgali oriyentirlashda otveslarga bog‘lash sxemasi.

Yechim. Yer yuzasidagi va oriyentirlanayotgan gorizontdagi uchburchaklarni
(241) va (242) formulalar bo‘yicha topgan holda, O; va O, otveslar yonidagi ushbu
uchburchaklardagi burchaklarni aniglaymiz:

a 3,565
sin o = =sin y = =2220,22901 = 0,019120; —1°05'44""
“= M= 4570 o =1°0544"";
7,832

sin § = —SIn =——-0,22901=0,042003;
4,270

p=177°35'34" (keltirish formulasini hisobga olgan holda)

sing'= Lsiny'= 2220010608 = 0,008756;  '=0°30'06""
¢ 4,272 ’

sin §'= ESin y'= LQGO 010608 = 0,019359;
c' 4,272

L'=178°53'27" (keltirish formulasini hisobga olgan holda).

Burchaklar yig‘indisi bo‘yicha uchburchaklar yechimini tekshirish:
a+ [+ y =1°0544"+177°35'34"+1°08'44"'=180°00'02",
bog‘lanmaslik f =+2";

a'+f+y'=0°3006"+178°5327"'+0°36'28' '=180°00'01",
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bog‘lanmaslik f =+1".

Otveslardagi tuzatilgan burchaklar:
a =1°0543"; p=177°3533"; a'=0°30'05"; B'=178°5327".

Otveslar orasidagi masofa bo‘yicha uchburchaklar yechimini tekshiramiz
[(243) formula]:

Cy. =+a? +b? —2abcosy' =/3,5652 +7,832% — 23,565 - 7,832 -0,999738 = 4,269m;
AC=C, —C,,, =4269—4,270=0,00Im; AC < 0,003m;

Cli= \/(a')z +(b")* —2a'b'cosy’ =
= /3,526% +7,796% — 23,526 - 7,796 - 0,999944 = 4,270m:;

AC'=C',—C' i, =4,270-4,272=0,002m; AC <0,005(AC,,,).

CD tomonning direksion burchagini hisoblaymiz [(244)-(246) formulalar]:
Qcp =g +0 —(a+ ') +0'£180° -3 = 38°15'20''-195°08'30"'—
—(1°05'43"'+178°5327'") +176°39'30''+180° - 3 = 50°0410""
acp ni hisoblashni tekshirish:
Ocp =0 +(0+7)+(a'+f)+ (0'+y") £180°- 3 =38°15'20"+(195°08'30"'+
+1°18'44") + (177°35'33'"'+0°30'05"") + (0°36'28''+176°39'30"") £180° -3 =
=50°0410"".

So‘ng 31-jadvalda (248), (249) formulalar bo‘yicha C tomonning X va Y
koordinatalarini hisoblaymiz.

31-jadval

Direksion | Gorizontal Orttirma, m

Nugta _ X, m Y, m
burchak go‘yilma AX AY

A
38°1520"

B 1000,000 | 1000,000
53°23'50" 7,832 +4.670 +6,287

O] 1004,670 | 1006,287
53°24'40" 3,526 +2,102 +2,831

C 1006,772 | 1009,119

5 50°04'10"
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Direksion | Gorizontal Orttirma, m

Nugta _ X, m Y, m
burchak go‘yilma AX AY
C nugtaning koordinatalarini hisoblashni tekshirish

A
38°1520"

B 1000,000 | 1000,000
54°42'34" 3,565 +2,059 +2,909

01 1002,059 | 1002,909
52°48'12" 7,796 +4,713 +6,210

C 1006,772 | 1009,119

5 50°04'10"

Javob: acp=50°04'10"; Xc=1006,772 m; Yc=1009,119 m.

7.2. Ikkita vertikal stvol orgali oriyentirlash.

Ikkita stvol orgali oriyentirlash stvollarni kon lahimlari bilan bog‘lash orgali
amalga oshirilishi mumkin (46-rasm). Ushbu usulda yer yuzasidagi A va B
otveslarning koordinatalari teodolit yo‘lini gattig tomon punktlaridan otveslarga
go‘yish (qurish) yo‘li bilan aniglaniladi. To‘g‘ri geodezik masala formulalaridan

quyidagi ko‘rinishda foydalaniladi:

X, =Xc+S,c08(C—1)+S, cos(l —11)+S, cos(ll —A),}

Y, =Y, +S,sin(C—1)+S,, sin(l - 11)+S, sin(Il - A), (250)
Xy =Xc+S,,cos(C—1I1)+S; cos(ll —B)
Y, =Y. +S,, sin(C — 1)+ S, sin(I1l — B) (251)

Teskari geodezik masalani yechish asnosida A va B otveslar stvori (ikki narsa
va kuzatish nuqtasi orgali o‘tgan to‘g‘ri chizig)ning direksion burchagi va ular
orasidagi gorizontal go‘yilma topiladi. So‘ng A va B otveslarning shartli
koordinatalar teodolit yo‘lini yer osti kon lahimlari bo‘yicha qo‘yish yo‘li bilan
aniglaniladi. Dastlab shartli koordinatalar tizimi sifatida otveslardan biri (bizning
holatda A otves) ya’ni Xa=0; YA=0 qgabul gilinadi. Boshlang‘ich yo‘nalish sifatida
esa bog‘lovchi yer osti teodolit yo‘lining birinchi tomoni aa-1=0 gabul gilinadi.

189



46-rasm. Ikkita vertikal stvol orqali oriyentirlash sxemasi: a — gqirgim; b — plan.

Otveslar koordinatalari bo‘yicha, shuningdek, otveslar stvorining direksion
burchagi va ular orasidagi masofa topiladi. Hagigiy va shartli koordinatalar orasidagi
burchak tuzatma quyidagi formula bilan topiladi:

Aa = (AB) — (AB)' (252)

So‘ngra ushbu tuzatmani yer osti teodolit yo‘lining direksion burchaklariga
Kiritgan holda yer yuzasida qo‘llanilayotgan koordinatalar tizimida yer osti
punktlarining koordinatalari topiladi.

Masala yechish namunalari.

248-Masala. Ikkita A va B vertikal stvol orgali va yer osti kon lahimlarining

oriyentirovkasi o‘tkazilgan (47-rasm). Dastlabki ma’lumotlar: A va B stvollardagi

otveslarning koordinatalari yer yuzasidagi teodolit yo‘li yordamida aniglangan.
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Stv8

sty A

47-rasm. Ikkita vertikal stvol orqali oriyentirlashda yer osti poligonometrik yo‘lining
sxemasi.

Yer osti kon lahimlarida A va B otveslar orasiga A-1-2-E-4-3-B teodolit yo‘li

go‘yilgan. O‘lchangan kattaliklar 32-jadvalda keltirilgan.

Yer osti Koordinatalar
_ O‘Ichangan
teodolit O‘Ichangan
lini burchak ik
o‘linin uzunhik, m
y _9 (chap) X, m Y, m
nugtasi
A 605,903 591,003
41,232
1 242°32'30"
58,433
2 181°14'00"
56,384
E 119°41'00"
61,336
4 136°17'00"
35,122
3 105°47'30"
68,521
B 570,349 741,108

Yer osti teodolit yo“li punktlarining koordinatalarini aniglang.

Yechim. A va B otveslar stvorining direksion burchagini va ular orasidagi Cag
masofani topamiz:
Y =Y, 4150105
X, X, 35554

tger g = — —4,221818, (253)
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Jadval burchak ), =76°40'28" . Otveslar stvorining hagigiy burchagi
koordinatalar orttirmalarining ishoralari bo‘yicha Il chorakda yotadi, shuning uchun
a s =180° —ay, =180° —76°40'28"'=103°19'32"

Otveslar orasidagi masofa

Cohs =+ X2, +Y2 =4/355542 +150,105% =154,258m

A va B otveslar hamda yer osti teodolit yo‘li nugtalarining koordinatalarini
shartli koordinatalar tizimida ( X', =0,000m;Y", =0,000m; "', , = 0°00'00"" )
hisoblaymiz. Buning uchun quyidagi formulalardan foydalanamiz:

AX =d.cosa; AY =d,;sina

— (o] .
a;,, =a; £180° + chap

Hisoblashlar (33-jadvalda) keltirilgan.
Yer osti sharoitida shartli koordinatalar tizimida A va B otveslar stvorining
direksion burchagini (a’'ag) va ular orasidagi masofani (Cag) aniglaymiz:

Yo -Y, 21,065
Xo—X, 152,740

gl s = =0137914;, o', =7°5108"

Koordinatalar orttirmalarining ishoralari bo‘yicha a’ag burchak | chorakda

yotadi, shuning uchun jadval burchagi direksion burchakka teng;

C'= X2, +Y2 =1/152,7402 + 21,065° =154,186m
Yuzada va shaxtada hisoblangan otveslar orasidagi masofalar farqgi bo‘yicha

tekshirish amalga oshiriladi:
AC =C —-C'=154,258-154,186 = 0,072m;

AC<AC,,; C. =2(Mj;+M;

bu yerda M; va Ms — mos ravishda o‘lchangan burchaklar va o‘lchangan otveslar
orasidagi teodolit yo‘li tomonlarining uzunliklari xatoligiga bog‘liq ravishda B otves
joylashuvining xatoliklari.
Haqiqiy va shartli koordinatalar tizimlari orasidagi tuzatmani quyidagi
ifodadan topib olamiz:
Aa =a,, —a'\z =103°19'32"-7°5108"' = 95°28'24"
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33-jadval
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34-jadval.
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Yer osti teodolit yo‘li birinchi tomonining direksion burchagini topamiz:
a,, =a, +Aa =0°0000"+95°2824"

So‘ngra yer osti teodolit yo‘li punktlarining koordinatalarini yer yuzasida
gabul gilingan koordinatalar tizimida topamiz.

Yer osti teodolit yo‘lining koordinatalarini hisoblashlar (34-jadvalda)
keltirilgan.

Xva'Y o‘glari bo‘yicha bog‘lanmasliklar:

fo =D AX g — D AX =(35,539) — (-35,554) = +0,015m
f, = > AY,; — > AY =150,034 —150,105 = —0,071m

Bog‘lanmasliklarni tomon uzunliklariga proporsional tagsimlab chigamiz.
7.3. Giroskopik oriyentirlashdagi hisoblashlar.

Giroskopik oriyentirlashda mayatnikli girokompas (giroteodolit) asosiy
o‘gining xossasi (meridian tekisligi bilan mos keluvchi muvozanat holati atrofida
garmonik tebranishlar hosil gilishi)dan foydalaniladi. Girokompas direksion
burchagi (ap) ma’lum bo‘lgan, yer yuzasidagi tayanch marksheyderlik tarmog-i
oriyentirlanayotgan tomonining boshlang‘ich nuqtasiga o‘rnatiladi va shu
tomonning giroskopik azimuti 7o aniglaniladi. So‘ngra girokompas tuzatmasi

hisoblaniladi.
o=ay+7,— G, (254)

bu yerda y — kuzatuv nuqtasida meridianlar yaginlashishi.
Shundan so‘ng girokompas yer osti sharoitidagi oriyentirlanayotgan chizigga
o‘rnatiladi va uning giroskopik azimuti topiladi. Umumiy holda uning giymatini

quyidagicha formula bilan hisoblash mumkin:

Gy, =N-Ny+¢ (255)
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bu yerda No — girokompas sezgir elementining muvozanat holatiga mos
keluvchi limb bo‘yicha sanoq; N — odatiy yo‘nalishda limb bo‘yicha sanog;
¢ — torsionning aylanish momentiga bog‘liq holda sezgir element muvozanat
holatining o‘zgarishi uchun tuzatma.

Topilgan giroskopik azimut G; bo‘yicha yer osti tayanch marksheyderlik
tarmog‘i tomonining direksion burchagi quyidagicha formula bilan topiladi:

o, =G +0—-y, (256)

bu yerda y1 — shaxtada girokompas o‘rnatilgan nuqtada meridianlar
yaginlashishi; y; ning giymati maxsus jadvallardan olinadi.
Masala yechish namunalari.

249-Masala. Yer osti tayanch marksheyderlik tarmog‘i tomonining
giroskopik oriyentirovkasi o‘tkazilgan va quyidagi natijalar olingan: giroteodolit
sezgir elementining o‘rtacha holati Ng=2174°15'21"; oriyentirlanayotgan yo‘nalishga
burchak bog‘lanish N=16°01'10"; sezgir element muvozanati uchun asbob
tuzatmasi £=0°05'20"; oriyentirlashning geografik kengligiga bog‘liq bo‘lgan
tuzatma o=-2"; oriyentirlash hududida meridianlar yaginlashishi y=17°45'00".
Oriyentirlanayotgan tomon uchun direksion burchak giymatini toping.

Yechim. Giroskopik azimutning giymatini formula bo‘yicha topamiz:
G, =N —N, + & =16°0110"+360° — 214°15'21''+0°05'20"' = 161°51'09"'
So‘ngra izlanayotgan direksion burchak o ni hisoblaymiz:

a=G,+0—-y=161°5109"+0°00'02"'-1°45'00"'=160°06'0 /"'

7.4. Balandlik otmetkasini uzatish.

Balandliklarning yagona tizimida yer osti kon lahimlarining o‘zaro va yer
yuzasi bilan aloqgasini ta’minlash uchun maxsus ishlar (balandlik otmetkasini
uzatish) bajariladi. Bunday ishlar shaxta (uzunlik) lentasi, po‘lat simlar, DA-2
dlinomerlar bilan bajariladi. Ushbu ishlarni bajarishning prinsipial sxemasi
44-rasmda keltirilgan.
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Uzunlik lentasidan (100, 200, 250, 500 va 1000 m) foydalangan holda, bir
vaqtning o‘zida ham shaxtada, ham yer yuzasida ikkita nivelir yordamida yer
yuzasidagi Pn, va shaxtadagi Pn,, reperlarga o‘rnatilgan reykalar bo‘yicha, a va b
lentalar bo‘yicha ny, n, sanoglarni olish kerak.

Yer osti reperining balandligi quyidagicha formula bilan topiladi:
Hsh:Hyer_(nl_n2)+a_b+ZAi (257)

bu yerda 24; — lentaning o‘z massasi 4y hisobiga uzayishi, lentaning yuk
massasi 4y massasi hisobiga uzayishi, lentaning issiglikdan kengayishi A¢, lentani
komparlash uchun tuzatmalar yig‘indisi.

Yugorida sanab o‘tilgan tuzatmalarning giymatlarini topish uchun quyidagi

formulalardan foydalaniladi:

Ay =(9L%)/(2E) (258)

bu yerda y — lenta metalining zichligi (y=7874kg/m®); g — erkin tushish
tezlanishi (g=9,81 m/s?); L — lenta osilib turgan gismining uzunligi, m; E — lenta
metalining elastiklik moduli (£=2,5-10"*! Pa);

©

n.—ﬂﬂﬂ-\-——la

e [
5= =

48-rasm. Yer yuzasidan yer osti kon lahimiga balandlikni uzatish sxemasi.
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A, =L(Q-Q,)SE (259)

bu yerda Q, Qx — mos ravishda o‘lchashdagi va komparlashdagi yukning

massasi, kg; S — lentaning ko‘ndalang kesim yuzasi, sm?;
At=eL(t—t,) (260)

bu yerda «;i — metal chizigli kengayishining temperatura koeffitsiyenti

(1,2-107); tk, t — mos ravishda lentani komparlashda va stvolda havo harorati,
t= 0,5(tyer +t,)

Balandlik otmetkasini uzatish amaliyotida eng ko‘p targalgan usul bu DA-2
dlinomeridan foydalaniladigan usuldir.

Ishlar shaxta lentasidan foydalangan holda balandlik otmetkasini uzatish
ishlari kabi olib boriladi.

Reperning izlanayotgan balandlik otmetkasi Pny; quyidagi formula bilan

topiladi:

H,, =H, —Ah (261)

Png, yer

bu yerda Ah — yer yuzasidagi reperning shaxtadagi reperdan nisbiy balandlik.

Nisbiy balandlik Ah quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
Ah=ag + (N, +n,)—(Ng +nsh)—ayer+Z:Ai (262)

bu yerda aywr, ash — mos ravishda yer yuzasida va shaxtadagi reperlarda
o‘rnatilgan reykalar bo‘yicha sanoglar, m; Nye, Nsn — yer yuzasida va stvol oldi
bo‘shlig‘ida yuk-reykani topishda dlinomerning hisoblagichi va halgali shkalasi
bo‘yicha sanoglar, m; nyr, Nsy — yer yuzasida va shaxtada yuk-reykani topishda u
bo‘yicha sanoglar, m; 24; — sim diametri 4d uchun, o‘lchovchi diskni komparlash
Ax uchun, komparlashda va o‘Ichashda o‘lchov diski haroratining farqi A; uchun,
shaxta stvoli va yer yuzasidagi harorat farqi At; uchun tuzatmalar yig‘indisi.

Sanab o‘tilgan tuzatmalar quyidagicha topiladi:
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Ad =7(Ng, — N, )d (263)
(d — sim diametri);

A =(Ng =Ny )(1-1) (264)
(I — zavod pasporti bo‘yicha disk aylanasining haqigiy uzunligi, m);

Ay =a(Ng =N )t — 1) (265)

(a — o‘Ichov diski chiziqli kengayishining temperatura koeffitsiyenti, a=107; t;, to

— mos ravishda o‘Ichov diskining o‘lchashdagi va komparlashdagi harorati);
AtP = a(Nsh —N yer)(t _tyer) (266)

(t — shaxta stvolidagi o‘rtacha temperatura).
Nisbiy balandlik Ah, odatda, mustaqil ravishda ikki marta topiladi. Barcha

tuzatmalarni kiritgandan so‘ng nisbiy balandlik giymatlari orasidagi farg
O, =(0,01+0,0002H) (267)

dan oshmasligi kerak. Bu yerda H — o‘lchangan nisbiy balandlik, m.
Masala yechish namunalari.

250-Masala. DA-2 dlinomeri yordamida yer yuzasidan 500 m gorizontga
balandlik otmetkasini uzatish bajarilgan. Namunali uzatish sxemasi (48-rasmda)
keltirilgan. Dastlabki ma’lumotlar: yer yuzasidagi reperning otmetkasi

H,, =100139m; Ny=20, ny=0,2, aye=1,5 m — mos ravishda yer yuzasidagi

baraban hisoblagichi, yuk-reyka va nivelir reykalar bo‘yicha sanoglar; Ns»=620,
ns=0,3, asn=1,4 m — xuddi shunday, shaxtadagi sanoglar; d=0,001 m — sim diametri;
tyer=25°C; tshw=15°C — yer yuzasida va shaxtada o‘lchashdagi harorat; tc=20°C —
komparlashdagi harorat; 1=0,997 m — o‘Ichov diski aylanasining haqigiy uzunligi;
ap=dq=115-10" mm/grad. Yer osti reperining balandlik otmetkasini hisoblang.

Yechim. shaxtadagi reperning otmetkasini (257)-(267) formulalardan
foydalangan holda, quyidagi tuzatmalar bilan topamiz:

sim diametri uchun
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Ad =7d (N, —Ng)=314-0,001(20 —620) = —1,885m;
o‘lchov diskini komparlash uchun

A =(N,, —N_){I-1) = (20 — 620)(0,997 —1) = —1,800m;

yer
o‘lchov diskini komparlashda va o‘lchashda haroratlar fargi uchun

A, = ap (N, =Ny )t —t;) = 0,0000115 (20 — 620)(25° — 20°) = ~0,034m;

yer
stvoldagi va yer yuzasidagi sim haroratining fargi uchun

Atg, = agn (N — Ng )(ty —t, ) =0,0000115 (20 - 620)(20° - 25°) = 0,034 m
bu yerda to = (tg, + tyer) /2=(15°+25°)/2=20°C
Tuzatmalar yig‘indisi

ZAi =-1,885-1,800 - 0,034 + 0,034 = -3,685m

Yer yuzasi va yer osti reperi orasidagi nisbiy balandlik formula bo‘yicha

topiladi:
Ah = a‘sh + (Nyer + r]yer) - (Nsh + r-]sh) _ayer + ZAU
Ah =14+ (20+0,2) — (620 +0,3) —1,500 — 3,685 = —603,885m

Shaxtadagi reperning izlanayotgan balandlik otmetkasini quyidagicha

formula bilan topamiz:

H Png, = H Pnye - Ah = 100 ,139 — 603’885 — —503,746m

7.5. Mustagil ishlash uchun masalalar.
251. Agar tomonlar CB=3,963 m; CA=8,446 m; AB=4,486 m,

<ACB=0°44'37" bo‘lsa, yer yuzasidagi ABC bog‘lovchi uchburchakda A va B
otveslar yonidagi burchaklarni toping.
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252. Shaxta gorizontini oriyentirlashda otveslar orasidagi hisoblangan
masofalar bo‘yicha bog‘lovchi uchburchakda o‘lchashlar to‘g riligini tekshiring.
Bunda quyidagi natijalar olingan: otveslar orasidagi masofa c=4,628 m; bog‘lovchi
uchburchakning boshga tomonlari: a=2,736 m va b=7,362 m; otveslar stvoriga
garama-garshi yotuvchi burchak y=7°08"22".

253. Agar o‘Ichashlar va hisoblashlardan quyidagi burchak giymatlari A otves
yonida a=0°40'44", B otves yonida f=178°19'51" va C nugtada y=0°59'25" olingan
bo‘lsa, bog‘lovchi uchburchakda A va B otveslar stvorining direksion burchagini
toping. Yer yuzasi teodolit yo‘lining oxirgi tomonidan CA tomonga bog‘langan
burchak 43°56'12", C nugtadan shu yo‘nalishning direksion burchagi esa ac.
k=238°36'37".

254. Oriyentirlanayotgan gorizontdagi bog‘lovchi uchburchakda quyidagilar:

O, va O, otveslar stvorining direksion burchagi @, =136°27'34"; uchburchakning

burchaklari: otveslar yonida a'=1°06'27", p'=177°50'07" va C nuqtada y'=1°03'26"
ma’lum bo‘lsa, yer osti tayanch marksheyderlik tarmog‘i birinchi tomonining
direksion burchagini toping. Marksheyderlik tarmog‘iga bog‘langan burchak
0=56°13"28" (45-rasmga garang).

255. Ikkita otves yordamida vertikal stvol orgali shaxta gorizontlaridan
birining geometrik oriyentirlashi o‘tkazilgan. Ularga bog‘lash yer yuzasida ham, yer
osti gorizontida ham bog‘lovchi uchburchak bilan amalga oshirilgan. Otveslarga
bog‘lash sxemasi 45-rasmda ko‘rsatilgan. Ushbu sxema uchun yer yuzasidagi
o‘lchashlar: a=3,848 m, b=7,420 m; ¢=3,574 m; d=38,564 m; y=1°05'35",
shaxtadagi o‘lchashlar: a'=2,933 m; b'=6,504 m; c¢'=3,572 m; d'=29,891 m;
y=1°14'57".  Yer yuzasidagi dastlabki tomonning direksion burchagi
aas=169°33'21"; yer yuzasidagi uchburchakning bog‘langan burchagi
0=38°15'29"; oriyentirlanayotgan gorizontda 6'=7198°23'44". Yer yuzasidagi A
nugtaning koordinatalari X,=1000,000 m va Ya=500,000 m. D nugtaning

koordinatalarini va yo‘nalishining direksion burchagi acp ni toping.
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256. Agar otveslarning to‘g‘ri burchakli koordinatalari X,=6150,394 m;
Ya=3435,267 m; Xg=6026,793 m; Ys=3334,233 m ni tashkil etsa, ikkita A va B
vertikal stvollarda joylashgan otveslar orasidagi masofani va ular stvorining
direksion burchagini toping.

257. Agar shartli koordinatalar tizimida B otvesning to‘g‘ri burchakli
koordinatalari Xg=-95,154 m va Yg=45,864 m ni tashkil etsa, A va B otveslar

stvorining direksion burchagini va ular orasidagi masofani toping.

stv. B

GIL

sty C

49-rasm. Yer osti poligonimetrik yo‘lining sxemasi.

258. Agar yer yuzasi tomonida otveslar stvorining direksion burchagi
a=345°00", xuddi shu stvorning yer osti sharoitida shartli koordinatalar tizimida
direksion burchagi o'=256°00" ni tashkil etsa, ikkita vertikal stvol orgali
oriyentirlashda yer osti teodolit yo‘li tomonlarining direksion burchaklari uchun

burchak tuzatmani toping.
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259. C va D otveslarning Xc=1500 m; Xp=700 m koordinatalari va ular
stvorining direksion burchagi apc=60° ma’lum bo‘lsa, C va D otveslar orasidagi
masofani toping.

260. B va C otveslarning shartli koordinatalar tizimida Yg=+30,00 m;
Yc=00,00 m koordinatalari va ular stvorining direksion burchagi acg=30° ma’lum
bo‘lsa, B va C otveslar orasidagi masofani toping.

261. Yer osti kon lahimlarini ikkita C va B vertikal stvollar orgali oriyentirlash
o‘tkazilgan. Oriyentirlash sxemasi (49-rasmda) keltirilgan. Dastlabki ma’lumotlar:
C va B stvollardagi otveslarning koordinatalari yer yuzasidagi teodolit yordamida
topilgan. Yer osti kon lahimlarida C va B otveslar orasiga C-5-6-7-4-3-B
marksheyderlik nugtalari bo‘yicha teodolit yo‘li qo‘yilgan. Yer osti teodolit

yo‘lining o‘lchangan giymatlari (35-jadvalda) keltirilgan.

35-jadval
Yer osti Otveslarning  koordinatalari
teodolit O‘Ichangan O‘Ichangan (haqiqiy)
yo‘lining burchak (chap) | uzunlik,m
) X,m Y.,m
nuqtasi
C stvol 416,00 588,200
63,681
5 89°14'30"
30,052
6 218°52'00"
43,258
7 169°04'30"
60,937
4 183°48'00"
35,122
3 105°47'30"
68,521
B stvol 570,300 741,300

Yer yuzasida gabul qilingan koordinatalar tizimida (ya’ni haqiqiy) yer osti
teodolit yo‘li marksheyderlik nugtalarining X va Y koordinatalarini toping.
262. Agar o‘lchov simining diametri 1 mm, yuk-reykaning yer yuzasida va

shaxtada joylashuvida o‘lchov barabani hisoblagichining ko‘rsatkichlari mos
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ravishda 10,340 va 654,128 bo‘lsa, DA-2 dlinomeri bilan yer yuzasidan shaxtaga
balandlik otmetkasini uzatishda sim diametri uchun tuzatmani hisoblang.

263. Yer yuzasidagi va shaxtadagi reperlar orasidagi nisbiy balandlik
dlinomer bilan o‘lchashda o‘lchov diskini komparlash uchun tuzatmani Kiriting.
O‘Ichov diski aylanasining komparlangan uzunligi: 1) 14=0,998 m; 2) 14=1,003 m.

264. Vertikal stvolning uzunligi 1000,0 m bo‘lganda ikkita mustaqil
o‘lchashlar bilan nisbiy balandlik aniglashda ruxsat etilgan chekinishni toping.

265. DA-2 dlinomeri yordamida balandlik otmetkasini uzatishning quyidagi
dastlabki ma’lumotlari uchun cameral ishlarni o‘tkazing: yer yuzasida hisoblagich
bo‘yicha sanoq Ny.=6,453 m, reperdagi reyka bo‘yicha ay=1425 mm, yuk-reyka
bo‘yicha ny=0,155 m. Xuddi shunday, shaxtadagi sanoglar Ns»=310,453 m,
a'shi=1240 mm, ng=0,162 m. Stvoldagi havo harorati r=+12°C, diskning
komparlashdagi harorati to=+22°C, yer yuzasida diskning harorati tye,=+20°C. Disk
aylanasining uzunligi 1,001 m; simning va diskning chizigli kengayish
koeffitsiyentlari asim=115-10" mm/grad va aq=11-10° mm/grad. Yer yuzasidagi

reperning otmetkasi 145,637 m ga teng.
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8. KONLARNI YER OSTI USULIDA QAZIB OLISHDA SYOMKALI
ASOS YARATISH

8.1. Poligonometrik yo‘llarda gorizontal burchaklarni bog‘lash va direksion

burchaklarni hisoblash.

8.2. Poligonometrik yo‘llar nuqtalarining koordinatalarini va koordinatalar

orttirmalarini hisoblash.

8.3. Geometrik va trigonometrik nivelirlashda nisbiy balandlik va

balandliklarni hisoblash.
8.4. Syomkali asos punktlarining xatoliklarini aniglash.

8.5. Mustagqil ishlash uchun masalalar.
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Gorizontal va vertikal syomkalar marksheyderlik punktlarining joylashish va
go‘yish o‘rinlarini tanlash, burchak va chizigli o‘lchashlar, hisoblash va grafik
ishlarini oz ichiga oluvchi ishlar majmuidan iborat. Gorizontal syomkalarni olib
borishning asosiy usuli poligonometrik yo‘llarni (mustaqil va mustaqil bo‘lmagan)
qurish hisoblanadi.

Mustaqil yo‘llar faqat bitt koordinatalari ma’lum bo‘lgan boshlang‘ich
punktga va bitta boshlang‘ich direksion burchakka tayanadi. Bu holda planda
yo‘lning nuqtalari yopiq yoki ochiq poligon hosil gilishi mumkin. Mustaqil
bo‘Imagan yo‘llar keragidan ortiq dastlabki ma’lumotlarga ega va koordinatalari
ma’lum bo‘lgan ikki nuqgta orasiga hamda direksion burhaklari ma’lum bo‘lgan ikKi
yo‘nalish orasiga go‘yilishi mumkin.

Yer osti kon lahimlarining vertikal syomkasi (nivelirlash) vertikal tekislikda
kon lahimlariga yo‘nalish berish (giyalik berish) uchun lahimlarga go‘yilgan alohida
punktlar (reperlar)ning nisbiy balandlik va balandliklari (absolyut otmetkalari)ni
topish maqgsadida o‘tkaziladi. Nivelirlashning quyidagi ko‘rinishlari farglanadi:
geometrik (markazdan va oldinga garab), trigonometrik, gidrostatik, barometrik va
boshqgalar. Ulardan eng ko‘p targalgani dastlabki ikkitasi hisoblanadi.

Yer osti sharoitida poligonometrik va nivelir yo‘llarining punktlari kon
lahimining ustki gismi(tomi)da ham, zaminida ham joylashadi. Barcha holatlarda
marksheyderlik punktlarining go‘zg‘almasligi va uzoq muddat saqlanishini (kon
bosimi va siljish jarayonlari ogibatida tog® jinsi deformatsiyalari ta’siridan to‘liq

mustasno (holi)) ta’minlash zarur.

8.1. Poligonometrik yo‘llarda gorizontal burchaklarni bog‘lash va direksion

burchaklarni hisoblash.

Poligonometrik yo‘llarda gorizontal burchaklarni bog‘lashning mohiyati
burchak bog‘lanmaslik fz ni topish, uning giymatini burchak bog‘lanmaslikning
ruxsat etilgan giymati bilan taggoslash va olingan burchak bog‘lanmaslikni barcha

burchaklarga teng tagsimlashdan iborat.
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Yopiq yo‘l uchun burchak bog‘lanmaslik quyidagi formula bo‘yicha aniglaniladi:

fﬂ = Zﬁo‘lch - Zﬂnaz (268)

bu yerda 2f,1cn — poligonometrik yo‘l ichki o‘lchangan burchaklarining
yigindisi; 2fna,=180°(n-2) — ko‘pburchak ichki burchaklarining nazariy yig‘indisi;
n — ko‘pburchakning burchaklar (yoki tomonlar) soni.

Yo‘l bo‘yicha chap tomondagi burchaklarni o‘lchaganda ochiq yo‘lning

burchak bog‘lanmasligi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
fp =2 Boin — (@, —a, +180°n) (269)

bu yerda n — o‘lchangan burchaklar soni; o, va ap, — yo‘lning oxirgi va
boshlang‘ich tomonlarining direksion burchaklari.

Ruxsat etiladigan burchak bog‘lanmaslik quyidagicha formula bilan topiladi:
f, =2m;/n (270)

bu yerda m; — bitta gorizontal burchakni o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligi.
Agar f; < f, bo‘lsa, uholdaburchak oIchashlar yetarli darajada aniglikda

bajarilgan. Aks holda burchak o‘lchashlar qaytadan o‘tkaziladi. Olingan
bog‘lanmaslik barcha burchaklarga teng tagsimlanadi va ularning giymatiga tuzatma

sifatida garama-qgarshi ishora bilan kiritiladi:
cp=—Tg1In (271)

Gorizontal burchaklarning tuzatilgan qiymatlari quyidagi formula bilan

topiladi:
Pz = Poren £S5 (272)

Marksheyderlik punktida yo‘l bo‘yicha o‘ng yoki chap gorizontal burchak
o‘lchanilganligiga qgarab, direksion burchaklarni hisoblash mos ravishda (4), (5)
formulalar bo‘yicha amalga oshiriladi. Poligonometrik yo‘l tomonlarining direksion
burchaklarining giymatlari tekshiriladi: yopiq yo‘lda — boshlang‘ich tomonning
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direksion burchagini olish bilan, ochiq yo‘lda — oxirgi tomonning avvaldan ma’lum
bo‘lgan direksion burchagini olish bilan tekshiriladi.
Masala yechish namunalari.

266-Masala. Yopiq yer osti poligonometrik yo‘lda burchak bog‘lanmaslikni
aniglang. Agar o‘lchash ishlari T-30 teodolitida bajarilgan bo‘lsa, gorizontal
burchaklarni o‘Ichash anigligi yetarli ekanligini aniglang. O‘Ichash natijalari:
B1=34°14'15"; P;=90°21'00"; P3=179°42'45";
B4=58°13'15"; Bs=177°27'00".

Yechim. Beshburchak uchun ichki burchaklar yig‘indisining nazariy gqiymati

Zﬂnaz :1800(n - 2) :1800(5— 2) =540°

O‘Ichangan ichki burchaklar yig‘indisi Y By =539°5815" ni tashkil
etadi. Yopiq yo‘lda burchak bog‘lanmaslikni (268) formula bo‘yicha topamiz:
fo=> Boan =D, Brax =539°5815""-540° = -0°01'45"
Ruxsat etiladigan burchak bog‘lanmasligini (270) ifodaga muvofig topamiz.
Burchaklar T-30 teodoliti bilan o‘lchangan. Demak, burchak o‘lchashning o‘rta
kvadratik xatoligi ms=30" ni tashkil etadi. ms=30" giymatni (270) formulaga
go‘yamiz:
f, =2-30"/5 =2,24'= +214"

Xatolik ruxsat etilgan qiymatidan kam ya’ni 0°01'45"<0°02'14". Demak
burchak o‘Ichash natijalari keyingi hisoblashlarda go‘llaniladi.

267-Masala. Agar burchak bog‘lanmasligi (-0°01'45")ni tashkil etsa, 5 ta
punktdan iborat poligonometrik yo‘l o‘lchangan burilish burchaklariga tuzatmalarni
toping.

Yechim. Burchak o‘lchashlar anigligi bir xil (teng) bo‘lganligi uchun teodolit
yo‘lining burchak bog‘lanmasligi o‘lchangan burchaklarga garama-garshi ishora
bilan teng tagsimlanadi. Shuning uchun o‘lchangan burchaklarga tuzatmalarni

quyidagi formula bo‘yicha hisoblaymiz:

208



£ = _k _ (—0°01'45'") _ 105" _
o n 5

268-Masala. Agar avvalgi tomonning direksion burchagi a=236°59'13", C

+21"

nugtada yo‘lning o‘ng tomoni bo‘yicha hisoblangan, burilishning tuzatilgan
burchagi fc=179°02'36"ni tashkil etsa, CD tomonning direksion burchagini
hisoblang.

Yechim. Avvalgi va keyingi tomonlarning direksion burchaklari burilishning
tuzatilgan burchaklari bilan bog‘langan. Masala sharti bo‘yicha burilish o‘ng
burchagining giymati berilgan, u holda CD tomonning direksion burchagini
quyidagi formula bilan hisoblaymiz:
acp =a+180°— f. =236°5913"'+180° —179°02'36'' = 237°56'37"

269-Masala. Agar birinchi tomonning direksion burchagi a;.,=41°15'30",
oxirgi tomonning direksion burchagi as5=38°18'00", 2,3,4 punktlarda o‘lchangan
chap burchaklar mos ravishda p,=181°15'00"; [3=178°45'30"; p4=117°00'30"ni
tashkil etsa, ochiqg poligonometrik yo‘lning 1-2-3-4-5 punktlari bo‘yicha burchak
bog‘lanmaslikni toping.

Yechim. Ochiq poligonometrik yo‘lning burchak bog‘lanmasligini quyidagi

formula bilan topamiz:
f= Zﬂo'lch — (a5 —a,, +180°-n)
bu yerda Z B =181°15'00""+178°45'30"'+177°00'30" = 537°01'00";

f , =537°0100"-38°18'00""-41°15'30"+180°- 3 =
=537°01'00""-537°02'30"' = —0°01'30"

270-Masala. 7 ta punktdan iborat poligonda ichki burchaklar yigindisi
899°59'10" olingan. Burchak o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligi mg ni va alohida
burchak uchun tuzatma & ni toping.

Yechim. Yo‘Ining burchak bog‘lanmasligini formula bo‘yicha topamiz:

fﬂ = Z:Bo'lch _Zﬂnaz;

Yopiq yo‘l ichki burchaklarining nazariy yig‘indisi 2fn,; ni quyidagicha

topamiz:
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Y B =180°(n - 2) =180°(7 - 2) = 900°
Bog‘lanmaslikni hisoblaymiz:
f, =899°5910""-900° = —50""

Burchak o‘lchash natijalarining aniqligi bir xil (bitta teodolit bilan, bitta
kuzatuvchi tomonidan va bir xil obi-havo sharoitlarida o‘lchangan) ekan, demak

xatoliklarni aniglashda quyidagi ifodadan foydalanamiz:

e 2 2 2
m, = f, =+ /ms +m +..+m2 =m,Jn

Bu yerdan burchak o‘lchashning hagiqiy xatoligi

f 50"
==+ =419"
m, n 77 +19
Har bir burchak uchun tuzatmani quyidagi formula bo‘yicha hisoblaymiz:
f . "
g 0D o
n 7

271-Masala. Ikkita gattig tomonlar orasidan o‘tgan poligonometrik yo‘lda
f;=1'31" burchak bog‘lanmaslik olingan. Agar alohida burchakni o‘Ichashning o‘rta
kvadratik xatoligi mg==22"ni tashkil etsa, yo‘Ining burchaklari sonini toping.
Yechim. Yo‘lning barcha burchaklarini o‘lchashning hagigiy o‘rta kvadratik
giymatini quyidagi formula bilan topamiz:
me=1f,=m ﬂ\/ﬁ
Shu ifodadan o‘lchangan burchaklar sonini topamiz:
_f? _ (1317 (917)° _8281" _

m?(220)7 (227)F 484"

17
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8.2. Poligonometrik yo ‘llar nugtalarining koordinatalarini va koordinatalar

orttirmalarini hisoblash.

Poligonometrik yo‘llar nuqgtalarining koordinatalarini va koordinatalar
orttirmalarini hisoblash o‘lchangan chiziglar direksion burchaklari va gorizontal
go‘yilmalarining belgilangan giymatlariga asoslanadi. Gorizontal go‘yilmalarni
topishda uzunlikning o‘lchangan giymatlariga ruletka lentasining kamchiligi uchun,
haroratlar farqi uchun, chizigni referens-ellipsoid yuzasiga keltirish uchun,
ellipsoiddan Gaussning tekislik proyeksiyasiga o‘tish (soddalashtirish) uchun
tuzatmalarni kiritish lozim. Sanab o‘tilgan tuzatmalarni hisoblash formulalari 3.2.-
bo ‘limda keltirilgan.

X va Y o‘glar bo‘yicha poligonometrik yo‘l tomonlari koordinatalar
orttirmalarining giymatlari gorizontal go‘yilmaning ma’lum qiymatlarini mos
ravishda direksion burchakning sinus va kosinus giymatlariga ko‘paytirish yo‘li
bilan topiladi. Direksion burchakning gaysi chorakda yotishiga garab koordinatalar
orttirmalarining giymati musbat va manfiy ishora gabul giladi.

Chizigli o‘lchash natijalarini baholash uchun X va Y o‘glar bo‘yicha
koordinatalar orttirmalarining yig‘indisi topiladi va uning nazariy giymati bilan
tagqoslaniladi. Yopiq yo‘l uchun mos o‘qlar bo‘yicha koordinatalar orttirmalarining
yig‘indisi nolga teng bo‘lishi kerak, ya’ni

D AX =0; Y AY =0 (273)

Ochig yo‘l uchun esa yo‘lning boshlang‘ich va oxirgi tayanch nugtalari
koordinatalarining farqiga, ya’ni

D AX =Xo = Xg; DAY =Y, -Y, (274)

O‘glar bo‘yicha orttirmalarga chizigli bog‘lanmaslik quyidagi formulalar

bo‘yicha topiladi:
1:X = Z AX hag ~ ZAX naz ) 1:Y = Z AYhaq o Z AYnaz (275)

Butun yo‘Ining absolyut chizigli bog‘lanmasligi
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faos =+ i + T/ (276)

Chizigli o‘Ichashlarning anigligi yo‘l tomonining uzunligiga bog‘lig, shuning
uchun nisbiy chizigli bog‘lanmaslikni hisoblash kerak. Uning qgiymati [4]
yo‘rignoma bilan belgilangan ruxsat etiladigan qiymati bilan taggoslaniladi:

fris = faps /D0, (277)

bu yerda 2d; — poligonometrik yo‘Ining perimetri.

Tayanch tarmoglarining yopiq poligonlari uchun nisbiy chizigli
bog‘lanmaslik 1:3000 dan oshmasligi kerak, ochiq poligonlar uchun — 1:2000.
Ruxsat etilgan absolyut bog‘lanmaslikda orttirmalarning giymatlari nazariy
giymatlariga keltiriladi. Buning uchun har bir orttirmaga tegishli tuzatmalar

Kiritiladi. Tuzatmalar quyidagicha topiladi:

fX di . fY di
Sx A Sy R (278)
Koordinatalar orttirmalarining tuzatilgan giymatlari
AXyy, = AX £y, AYy, =AY 26, (279)

Tuzatilgan koordinatalarni tekshirish (273) va (274) formulalar bo‘yicha
agmalga oshiriladi. Koordinatalar orttirmalari  tenglashtirilgandan  so‘ng
poligonometrik yo‘l nuqgtalarining koordinatalarini hisoblash bajariladi. Buning
uchun to‘g‘ri geodezik masalaning (8) va (9) formulalaridan foydalaniladi.

Yol nugtalarining koordinatalarini hisoblashni tekshirish yopiq yo‘l uchun —
yo‘lning barcha tomonlarining orttirmalari bo‘yicha boshlang‘ich punktning
koordinatalarini olish orgali amalga oshiriladi; ochiq yo‘l uchun — poligonometrik
yo‘l oxirgi punktining hisoblangan va haqiqiy koordinatalarining tengligi bilan
tekshiriladi.

Masala yechish namunalari.
272-Masala. Shaxtaning stvol oldi inshootlari kon lahimlariga yopiq

poligonometrik yo‘l go‘yilgan. Gorizontal burchaklarni ichki va tomonlarning
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gorizontal go‘yilmalarini o‘lchash natijalari, shuningdek, boshga dastlabki

ma’lumotlar 36-jadvalda keltirilgan.

36-jadval.
O‘Ichangan o _ Boshlang‘ich koordinatalar
Nuqgta | ki Direksion Gorizontal
Ie
ragami burchak o‘yilma, m
: burchak 1oy X Y
4 69°47,0' 48°29,0' 6285,871 0325,121
32,660
5 128°22,0'
39,498
6 173°42,5'
82,678
7 141°14,5'
40,475
8 56°27,5'
47,470
9 168°39.8'
58,272
10 161°45,8'
69,185
4 69°47,0' 6285,871 0325,121

Tuzatilgan koordinatalar orttirmalarini va yo‘l nugtalarining koordinatalarini
toping.

Yechim. Kameral hisoblashlarni koordinatalarni hisoblash jurnalida
hisoblashning tegishli bosgichi uchun quyidagi formulalardan foydalanib, bajarish
mumkin:

teodolit yo‘lining ichki burchaklarini o‘lchashni tekshirish va ularni bog‘lash
(268)-(271);

direksion burchaklarni hisoblash (4), (5);

koordinatalar orttirmalarini hisoblash (8), (9);

koordinata o°glari bo‘yicha bog‘lanmaslik (273), absolyut chizigli
bog‘lanmaslik (276) va nisbiy bog‘lanmaslikni (277) hisoblash;

koordinatalar orttirmalarini tenglashtirish va ularga tuzatmalarni hisoblash

(268), tuzatilgan orttirmalarni tekshirish;
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teodolit yo‘li har bir nuqtasining X va Y koordinatalarini hisoblash.

Hisoblash natijalari (37-jadvalda) keltirilgan.

37-jadval.
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37-jadval ma’lumotlari bo‘yicha teodolit yo‘lining xatolik (bog‘lanmaslik) larini
baholash:

Yopiq poligonometrik yo‘lning burchak bog‘lanmasligini quyidagi formula

bilan topamiz:

> Born =899°59.1';

> By =180°(n-2) =900°00"; £, =—0°00,9';

), =N =%27" f,<f, ; &=-f,/n; nazorat ) &=—f,;

> d, =370,238m;

O‘qlar bo‘yicha orttirmalarga chizigli bog‘lanmaslik quyidagi formulalar bo‘yicha
topiladi:

fy = AX =+0,002m; f, = > AY =-0,015m;

1 1

f .- __ 1.
" 370,238:0,015 246825

= .+’ =0,015m; f

abs

frux :1/30001 1:nis < f

abs

273-Masala. Agar o‘glar bo‘yicha bog‘lanmaslik fx=-0,180 m; fy=+0,236 m
bo‘lsa, absolyut chizigli bog‘lanmaslikning direksion burchagini toping.

Yechim. Ushbu masalani yechish poligonometrik yo‘l tomonlarining tegishli
uzunliklarini o‘lchashda qgo‘pol xatoliklarni aniglashga yordam beradi. Qo‘pol
xatoliklar absolyut chizigli bog‘lanmaslik direksion burchaklarini va yo°l
tomonlarining direksion burchaklarini taggoslash yo‘li bilan topiladi.

Teskari geodezik masalaning formulasi bo‘yicha absolyut chizigli
bog‘lanmaslikning direksion burchagi (rumbi)ni topamiz:
tgr, = f, / f, =(+0,236)/(~0,180) = —1,311;

r. =arctg(—1,311) = 52°40'
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Bog‘lanmasliklar ishoralari bo‘yicha chizigli bog‘lanmaslikning direksion
burchagi Il chorakda yotadi. Demak, direksion burchaklar va rumblar orasidagi
munosabatni hisobga olgan holda (1.1. bo ‘limga garang) haqgiqiy direksion burchagi
quyidagi formula bilan topiladi:

a, =180°—r, =180° —52°40'=127°20'

Barcha yo‘l tomonlaridan direksion burchagi 727°20" yoki 307°20' (teskari
yo‘nalishda) ga yaqinlari tanlanilib, ularning uzunliklari tekshiriladi (go‘pol

xatolikdan qgochiladi).

8.3. Geometrik va trigonometrik nivelirlashda nisbiy balandlik va balandliklarni
hisoblash

Geometrik nivelirlashda (markazdan turib o‘lchash usuli bilan) oldindagi va
ortdagi bog‘lovchi nuqtalar orasidagi nisbiy balandlik quyidagi formula bo‘yicha
topiladi:

h=a-b (280)

bu yerda a va b — mos ravishda ortdagi va oldindagi reykalar bo‘yicha
sanoglar.

Nisbiy balandlik h ni aniglashda (280) formula oldindagi va ortdagi
bog‘lovchi nugatalar kon lahimining zaminida joylashgan holda o‘rinli bo‘ladi.
Marksheyderlik amaliyotida esa reperlar yoki piketlar nafagat kon lahimining
zaminida balki ustki gismi (tomi)da ham joylashishi mumkin. Shuning uchun ortdagi
va oldindagi reperlar joylashuvining (tomida yoki zaminida) turli
kombinatsiyalarida nisbiy balandlik topish uchun (50-rasm) kon lahimining tomida
joylashgan piketlarga go‘yilgan reykalar bo‘yicha sanoqlarga “—” ishora berish
kerak. Masalan, ortdagi reper kon lahimining zaminida joylashgan, oldindagi —
tomida. (280) formuladan foydalanib, nisbiy balandlik ni topamiz:

Ah=a—(-b)=a+b (281)
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Texnik nivelirlash jurnalining har bir betidagi nisbiy balandlik hisoblash
to‘g‘riligi ketma-ket tekshiruv yordamida tekshiriladi. U quyidagicha formula bilan

bajariladi:
->b
D.a . 2 =3 Ahy, (282)

bu yerda 2a — orgadagi nugtalar boyicha sanoqlar yig‘indisi; 2b — oldindagi
nuqtalar bo‘yicha sanoqglar yig‘indisi; XAh, « — hisoblangan nisbiy balandlik o‘rtacha
giymatlarining yig‘indisi.

Nivelir yordamida nisbiy balandlik aniglash to‘g‘riligi  haqiqiy
bog‘lanmaslikni f, ruxsat etilgan bog‘lanmaslik fnx bilan taqgoslash orqali
tekshiriladi.

&/
DASV/ES ‘s -
\ .. .
S UL a, 4
SH/SL byif-—— ee=—nb
S/ l a; 3 g } 2
S L2
~ s : 2 — s ~ 1S E
S 2 SIS
y — — ‘k_ s‘ SIS
a —S
= T 2 ‘\\L SIS
a; NSO S/ Y S
SIS
- IS
VA

50-rasm. Geometrik nivelirlash punktlarining joylashish variantlari:
1 —asosda hy = a;— by;; 2 — asos va shiftda h, = a,— (-b,) = a, + by;
3 — shiftda h3 = (—8.3)— (—b3) = bg—ag;
4 — shift va asosda hy = (—a4) — bs = — (a4 + by).
Yopiq yo‘lda haqigiy bog‘lanmaslik

fy =D Ahgys (283)
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Reper orasiga qo‘yilgan yo‘lda bog‘lanmaslik
fy :ZAho'n —(H, —Hjg) (284)

bu yerda Ha, Hg — boshlang‘ich reperlarning balandliklari.
Texnik nivelirlash yo‘lining hagigiy bog‘lanmasligi uning ruxsat etilgan

giymatidan oshmasligi kerak.
f, = +50mmv/L (285)

bu yerda L — yo‘l uzunligi, m.
Ruxsat etilgan bog‘lanmasliklar tuzatma ko‘rinishida nisbiy balandlikka

garama-qarshi ishora bilan tagsimlanadi:
6y, =— T, /N (286)
Tuzatmalar yig‘indisi qgarama-garshi ishora bilan olingan haqigiy

bog‘lanmaslikka teng bo‘lishi kerak. so‘ngra tuzatilgan nisbiy balandlik

hisoblaniladi:

Ah,, =Ah, 6 (287)

tuz his —

Nugtalarning absolyut otmetkalarini tuzatilgan nisbiy balandlik lardan

foydalangan holda hisoblaniladi:
Hi+1 = Hi iAh'[uz (288)

bu yerda H; va Hi;1 — mos ravishda avvalgi va keyingi nugtalarning
balandliklari; Ahy, — shu nuqtalar orasidagi tuzatilgan nisbiy balandlik.

Oraliq (musbat) nugtali stansiya uchun dastlab (129), (130) formulalar
bo‘yicha asbob gorizonti hisoblaniladi.

Agar ortdagi reper kon lahimi zaminida yotsa, asbob gorizontini hisoblashda

(132

ortdagi reyka bo‘yicha sanoqqa “+” ishora beriladi, agar tomida bo‘lsa ishora.
Geometrik nivelirlashda oralig nuqgtalarning balandliklari asbob gorizonti orgali

(131) formula bo‘yicha topiladi. Agar oralig nugta lahim zaminida joylashgan
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bo‘lsa, shu nugtada reyka bo‘yicha sanoqqa “+” ishora beriladi, agar tomida bo‘lsa

(132

ishora.

Trigonometrik nivelirlash kon lahimining giyalik burchagi §° dan katta

bo‘lganda, teodolit bilan bajariladi.

‘ /

dh-d [9) sed
51-rasm. Trigonometrik nivelirlash punktlarining joylashuvi variantlari:
a— asosda; b — shiftda; ¢, d — asosda va shiftda
Trigonometrik nivelirlash yo‘li quriladigan punktlarining joylashuviga qarab
(kon lahimining asosida yoki shiftida) nisbiy balandlik quyidagi formulalar bo‘yicha
hisoblaniladi:
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1) ikkala punkt ham kon lahimining zaminida yotadi (51-rasm, a)

Ah=dtgv+i-v; (289)

Ah=Dsinv+i—v (290)

bu yerda d — nisbiy balandlik topilayotgan punktlar orasidagi gorizontal
qo‘yilma; v — punktlar orasidagi o‘lchangan chizigning qiyalik burchagi; D —
punktlar orasida ruletka yordamida o‘lchangan qiya masofa; i, v — mos ravishda

asbob va vizirlash balandligi;

2) ikkala punkt ham kon lahimining tomida joylashgan (51-rasm, b)

Ah =dtgv—i+v; (291)

Ah=Dsinv—-i+y; (292)

3) lahim tomidagi punktdan zaminidagi punktga balandliklarni uzatishda (51-
rasm, c)

Ah=dtgyv—i-v; (293)

Ah=Dsinv—i-v; (294)

4) lahim zaminidagi punktdan tomidagi punktga balandliklarni uzatishda (51-

rasm, d)
Ah=dtgv +i+v; (295)
Ah=Dsinv+i+v (296)

Trigonometrik nivelirlash yo‘llaridagi boglanmasliklar mos ravishda yopiq
poligonlar uchun (283) formula bo‘yicha va ikkita reper yo‘l uchun (284) formula
bo‘yicha topiladi. Nisbiy balandlikda ruxsat etilgan bog‘lanmaslik quyidagi formula

bo‘yicha topiladi:

f,  =0,045d/v/n (297)

rux

bu yerda Xd — trigonometrik nivelirlash yo‘lining perimetri, m; n — yo°l

tomonlarining soni.
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Hisoblangan o‘rtacha nisbiy balandliklarga tuzatmalar o, yo‘l
bog‘lanmasligini garama-garshi ishora bilan har bir nisbiy balandlikga tomon
uzunliklariga proporsional ravishda tagsimlash yo‘li bilan topiladi. Tuzatmalar
quyidagi formula bilan topiladi:

1:hdi
_Z d (298)

bu yerda d; — yo‘l i-nchi tomonining gorizontal go‘yilmasi; 2d; — yo‘Ining

5, =

perimetri; f, — yo‘ldagi nisbiy balandlik bog‘lanmasligi.

Tuzatilgan nisbiy balandliklar (287) formula bilan hisoblaniladi. Punktlarning
absolyut otmetkalari (288) formula bo‘yicha hisoblaniladi.
Masala yechish namunalari.

274-Masala. Tashish shtregining asosida joylashgan 77/K17 va ITK18 piketlar
orasidagi o‘rtacha nisbiy balandlikni toping. Asbobning ikkita turli xil
balandliklarida reykalar bo‘yicha sanoglar mos ravishda ortdagi 77K17 — 0330 mm,
0382 mm; oldindagi /7K18 — 0979 mm, 1034 mm ga teng.

Yechim. Markazda turib geometrik nivelirlashda nisbiy balandlikni quyidagi
formula bo‘yicha topamiz:
Ah=a-b

Shunday ekan, reykalar sanog‘i bo‘yicha hisoblangan nisbiy balandlik:

Nivelirni birinchi o‘rnatishda
Ah, =0330-0979 = -0649mm,;

Nivelirni ikkinchi o‘rnatishda
Ah, =382 -1034 = —652mm

Oc‘rtacha nisbiy balandlik

Ah,. = M _ _650,5mm

275-Masala. Bremsberg tomida joylashgan Pn37 reper va zaminida
joylashgan 77K 29 piketlar orasidagi o‘rtacha nisbiy balandlikni toping. Nivelirni ikki
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marta o‘rnatishda reykadagi sanoglar mos ravishda: Prn37 da— 1471 mm, 1469 mm;
IT1K29 da— 1001 mm, 999mm.

Yechim. Markazdan turib geometrik nivelirlashda nisbiy balandlik (281)
formula bo‘yicha topamiz. Pn37 lahim tomida joylashganligini inobatga olsak,
uning sanog‘iga “—” ishora berilishi kerak. Bundan kelib chiqadiki, nisbiy balandlik
quyidagini tashkil etadi.

Nivelirni birinchi o‘rnatishda
Ah, =—-a—b=-1471-1001= -2472mm,

Nivelirni ikkinchi o‘rnatishda
Ah, = —a—b =-1469—-999 = —2468mm

O‘rtacha nisbiy balandlik

an . = 2472 +2 (=2468) _ 420

276-Masala. Agar nivelir yo‘lida o‘rtacha nishbiy balandlik lar yig‘indisi
+10,255 m, nisbiy balandlik ikkita mustaqil topishda ortdagi reykalar bo‘yicha
sanoglar yig‘indisi 459236mm; oldindagi reykalar bo‘yicha sanoglar yig‘indisi
438726 mm ekanligi ma’lum bo‘lsa, betma-bet tekshiruvni o‘tkazing.

Yechim. Texnik nivelirlash jurnalida betma-bet tekshiruv quyidagi formula
bo‘yicha o‘tkaziladi:
O.a->b)/2=>) h,, = (459,236 —438,726) / 2 =10255 mm

10255mm=10,255m ekan, demak betma-bet tekshiruv bajariladi.

277-Masala. Yopiq yer osti nivelir yo‘lining hagigiy bog‘lanmasligini toping.
Yo‘lning uzunligi 400 m, yo‘lning beshta nisbiy balandlik mos ravishda -965;
+1358; +0948; -234; -1999 mm. Tuzatilgan nisbiy balandlikni toping.

Yechim. Yopiqg nivelir yo‘lining hagiqgiy bog‘lanmasligi (285) formula
bo‘yicha topiladi. Yopiq yo‘lda nisbiy balandlik yig‘indisi nolga teng bo‘lishi kerak,
shuning uchun nisbiy balandlik yig‘indisini hisoblash kifoya:

f, = ZAh = (-965) +1359 + 948 + (-233) + (-1099) = +10mm
Har bir nisbiy balandlikka tuzatmalar (286) formula bo‘yicha hisoblaniladi:
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o=—Ff /n=-10/5=-2mm
Tuzatilgan nisbiy balandliklar (287) formula bo‘yicha topiladi:
=Ah, +6,; Ah =-965-2=-967mm,

his —

Ah

tuz

Ah, =1359—-2 =1357mm; Ah, =948—2 =946mm;
Ah, = —-233—-2 =-235mm, Ah, =-1099 -2 =-1101mm

Nisbiy balandlikni hisoblashlar to‘g riligini tekshiramiz.

> hy, =0

278-Masala. 3598 m uzunlikdagi yopiq nivelir yo‘lining ruxsat etilgan
bog‘lanmasligini toping. Agar haqigiy bog‘lanmaslik (-100 mm) ni tashkil etgan
bo‘lsa, erishilgan aniglik yetarlimi?

Yechim. Texnik nivelirlash yo‘lining ruxsat etilgan bog‘lanmasligini formula
bo‘yicha topamiz:
f, =+50mmyL (km) yoki  f,_ =50,/3598 =+95mm

Hagigiy bog‘lanmaslik — 100 mm ekan, f, >f (100 mm>95 mm)
tengsizlikdan nisbiy balandlik aniglashning erishilgan aniqgligi [4] texnik
yo‘rignoma talablariga javob bermaydi deya xulosa gilish mumkin.

279-Masala. Agar nivelir yo‘lining bog‘lanmasligi 42 mm, nisbiy balandlik
to‘g‘rilash uchun tuzatma 6=3 mm ni tashkil etsa, kuzatuv stansiyalarining soni
(nisbiy balandlik soni)ni toping.

Yechim. Nisbiy balandliklarga tuzatmalarni hisoblashda quyidagi ifodadan
foydalaniladi: o =—f, /N

bu yerda N — nivelir yo‘lidagi nisbiy balandlik lar soni,
N="f/5=42/3=14

280-Masala. Pn 4 da turgan nivelir reykasiga yo‘naltirishda 0653 mm sanoq
olingan bo‘lsa, nivelir vizir nurining absolyut otmetkasini toping. Pn 4 ning absolyut
otmetkasi Hp.4=-120,319 m. Reper chigaruv shtregining shiftiga go‘yilgan.
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Yechim. Nivelir vizir nurining absolyut otmetkasi quyidagi formula bo‘yicha
topiladigan asbob gorizontining giymatiga mos keladi.
GP=H,, +a

Pn4 lahim tomida joylashganligi uchun ortdagi reper sanog‘iga “—” ishora
beriladi. Shuning uchun asbob gorizontini quyidagini tashkil etadi:
GP =-120,319+ (-0,653) = —120,972m

281-Masala. 77IK3 +60 m musbat nugtasining absolyut otmetkasini
hisoblang. Unda turgan nivelir reykasi bo‘yicha sanogq 1204 mm, /7K3 ning absolyut
otmetkasi va /7K3 da turgan reyka bo‘yicha sanoq mos ravishda +13,499 m va 0099
mm ga teng.

Yechim. Oralig (musbat) nugtalarning absolyut otmetkalarini topish uchun
dastlab asbob gorizonti topiladi, so‘ngra oralig nugtaning absolyut otmetkasi
topiladi:

GP =H,,, +b=13499+0,099 =13,548m;
H s 60 = GP — Crpesneo =13,548—1,204 =12,344m

282-Masala. +96,000 m otmetkaga kuchlanish transformatori uchun asos
(fundament) o‘rnatish kerak. Yaginrogdagi piket ventilyatsiya shregining tomida
joylashgan va 98,705 m otmetkaga ega. Nivelirni o‘rnatishda piketga go‘yilgan
reyka bo‘yicha sanogq 0095 mm ni tashkil etgan.

Yechim. Bunday turdagi masalalarni yechishda odatda asbob gorizonti
kattaligidan foydalaniladi. Piketga qo‘yilgan reyka bo‘yicha sanoqqa “—” ishora
beriladi.

GP =H,, +a=98,705+ (-0,095) =98,610m

So‘ng oralig nugtalarning otmetkalarini hisoblash formulasi bo‘yicha C
sanogni topamiz:

H.=GP-C: C=GP-H,

Agar nivelir ko‘rish trubasining ko‘rish maydonida C sanoq paydo bo‘lsa,
reyka shashkasi 96,000 m otmetkada joylashgan bo‘ladi:
C =98,610-96,000 = 2,610m = 2160mm
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283-Masala. Uzunligi 200 m bo‘lgan 77K8 va I1K12 piketlar orasidagi ochiq
yo‘Ini geometrik nivelirlashning kameral hisoblashlarini o‘tkazing. Bog‘lovchi va

oralig nuqtalarning otmetkalarini toping. Dastlabki ma’lumotlar 38-jadvalda

keltirilgan.
38-jadval
Stansiya | Nugta | Reyka bo‘yicha sanoq Nisbiy Tuzatilgan | Ashob Absolyut
ragami | ragami balandlik | nisbiy gorizonti, | otmetka,
balandlik | m m
ortdagi | oldindagi | oraliq | +

D a=5342; > b =4658; > Ahg, =+342

Betma-bet tekshirish:
(zaZ—Zb _ (5342;4658) _342: S Ahy, = +342

Yechim. Hisoblashlar  38-jadvalda keltirilgan.  Nivelir  yo‘lining

bog‘lanmasligi quyidagi formula bilan topiladi:
fo = Ahyy —(H e — H pap) = 0,342 —[-146,090 — (—145,760) ]| = +0,012m
200 m uzunlikdagi nivelir yo‘lining ruxsat etilgan bog‘lanmasligi

quyidagicha formula bilan topiladi:

f, =50mmvyL =$50,/0,2 =+22mm; f, < f,

rux

So‘ngra nisbiy balandliklarga tuzatmalar kiritiladi
o, =—f,/n=-12/2=-6mm
va tuzatilgan nisbiy balandliklar hisoblaniladi.

IIK8 va I1IK12 piketlarning absolyut otmetkalari (268) formula bo‘yicha
topiladi.

Oraliq (musbat) nugtalarning otmetkalarini asbob gorizontidan foydalangan
holda (129) va (130) formulalar bo‘yicha topiladi.
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284-Masala. Agar quyidagilar ma’lum bo‘lsa: 77K10 va [1K11 orasidagi giya
masofa ruletka bilan o‘Ichangan va 43,531 m ni tashkil etadi; 77K10 dan /7K11 ga
vertikal ko‘tarilish burchagi o‘lchangan — 27°53"; vertikal burchakni o‘lchashda
vizirlash balandligi asbob balandligiga tenglashtirilgan; 7/Z/K10 ning absolyut
otmetkasi Hx10=-60,000 m. Ko‘tarilmadagi /7K1l ning absolyut otmetkasini
hisoblang.

Yechim. Lahim qgiyaligi 8° dan katta bo‘lganda marksheyderlik punktlari
orasidagi nisbiy balandlik trigonometrik nivelirlash yordamida aniglaniladi. Masala
shartidan kelib chiqib, quyidagi formulalardan foydalanish lozim (51-rasm, a ga
garang).

Ah=Dsinv+i-v; iI=v ekan, u holda Ah=Dsinv;
Ah =43 531sin 27°53' = +20,358m,;
H s = H ey + AN = —60,000+ 20,358 = —39,642m

285-Masala. Agar boshlang‘ich va oxirgi reperlar orasidagi piketlar bo‘yicha
masofa 450 m ni tashkil etgan bo‘lsa va 16 ta nisbiy balandlik hisoblangan bo‘lsa,
ochiq trigonometrik nivelir yo‘lining ruxsat etilgan bog‘lanmasligini hisoblang.

Yechim. Trigonometrik nivelirlash bilan topilgan nisbiy balandliklarning
ruxsat etilgan bog‘lanmasligi (297) formula bo‘yicha hisoblaniladi:

f . =0,04%d/+/n =0,04-450/+/16 = 4,55m

286-Masala. Trigonometrik nivelirlashda kuzatuv stansiyalarining sonini
toping. Uning perimetri 600 m, bog‘lanmaslik 6 sm ni tashkil etadi.

Yechim. Trigonometrik yo‘Ining ruxsat etilgan bog‘lanmasligi (297) formula
bo‘yicha hisoblaniladi.

f, =004xd/VYn; n=(0,045d/f,,)? =(0,04-600/6)° =16 ta stansiya.

287-Masala. Kon lahimlari zaminida yotuvchi 10; 11; 12; 13 va 14 punktlar
bo‘yicha trigonometrik nivelirlashning yopiq yo‘li go‘yilgan Dastlabki ma’lumotlar
39-jadvalda keltirilgan. Qiyalik burchaklarini o‘lchashda vizirlash balandligi asbob
balandligiga tenglashtirilgan (i=v); 10-punktning absolyut otmetkasi +150,000 m ga
teng.
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39-jadval

Punkt ragami

Gorizontal go‘yilma

Qiyalik burchagi

10
11
12
13
14
10

101,190
84,520
127,330
119,320
114,590

~4°03'00"
+4°25'30"
~4°06'30"
+1°14'00"
+3°35'00"

Trigonometrik nivelirlash yo‘lining kameral hisoblashlarini bajarish va

barcha punktlarning balandlik otmetkalarini topish kerak.
Yechim. Kameral hisoblashlar (283), (287)-(290), (298) formulalardan
foydalangan holda bajariladi (40-jadval).

40-jadval.
Gorizontal Qiyalik o ) Nugtaning
Punkt ) ) Nisbiy balandliklar Punkt
_ go‘yilma, | burchaklari absolyut )
ragami . i ) ragami
m orn hisoblangan | tuzatilgan | otmetkasi
10
11
12
13
14
10
Perimetr > d; =546,950; f, => Ah=-0,027m; > Ah, =0

5=—

S’

i.f

rux

 0,043d _ 0,04-546,95

=19,7sm; f, < f

Jn V5
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8.4. Syomkali asos punktlarining xatoliklarini aniglash.

Kon lahimlaridagi marksheyderlik tarmog‘i punktlarining plandagi o‘rnini
aniglash xatoligiga burchaklar va chiziglar uzunliklarini o‘lchashdagi xatoliklar
ta’sir ko rsatadi.

Yo‘lning oxirgi yoki ancha uzoglashgan tomoni direksion burchagining

xatoligi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
Ma = +m,+/n (299)

bu yerda ms— o‘lchashning o‘rta kvadratik xatoligi; n —oxirgi tomon direksion
burchagini hisoblashda ishtirok etgan (gatnashgan) teodolit yo‘li burchaklarining
soni.

Yo‘l oxirgi (yoki ancha uzoglashgan) punktining X va Y o‘glar bo‘yicha

koordinatalari xatoligi quyidagi ifodalardan topiladi:

ms &

M 2 =p—fZl:RiiJr,uZZIicos2 a; + A L% (300)
m2 &

M2 =23 R2 + 23 | sin? o, + 2L (301)

i=1

bu yerda Ri, Riy — X va Y o‘glarida yo‘Ining oxirgi punktidan i-nchi
punktlargacha eng gisga masofalar proyeksiyalari; o; — yo‘l i-nchi tomonining
direksion burchagi; I; — yo‘l tomonlarining o‘lchangan uzunliklari; Ly, Ly — X va 'Y
o‘glarida yo‘lning birinchi va oxirgi punktlarini bog‘lovchi chiziglarining
proyeksiyalari;
p''=206265'";

u va A —tasodifiy va sistematik ta’sir koeffitsiyentlari.

x:ﬁ; u== /%’32 fo="f,—A>.d, (302)

bu yerda fo — yo‘Ining bo‘ylama chizigli bog‘lanmasligi; 2d; — yo‘l perimetri;

f'o — sistematik tashkil etuvchisiz bog‘lanmaslik.
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Belgilangan yo‘nalish bo‘yicha oxirgi punkt kordinatalarining xatoligi
quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

2
2 mﬂ

=—22n:R, +u? Y 1 cos? o' +A2L% (303)

i=1

bu yerda Rj — yo‘lning oxirgi punktidan i-nchi punktlarigacha eng gisga
masofalarning y' o‘qiga proyeksiyalari; Lx — belgilangan yo‘nalishga biriktiruvchi
yo‘lning proyeksiyasi; o' — X' o‘qidan, ya’ni belgilangan yo‘nalishdan boshlab
hisoblangan, yo‘Ining i-nchi tomonlarining direksion burchaklari.

Trigonometrik yo‘l oxirgi punkti balandligining xatoligi quyidagi formula
bo‘yicha topiladi:

M? = éZchosé +nm? +nm? + u ZL sin 5+/12(ZL sing,)° (304)
,0 i=1 i=1 i=1

bu yerda n — yo‘l punktlarining soni; ms — vertikal burchakni o‘lchash xatoligi

2 2 2
m, - i\/ (M + r;B M. (305)

p=206265"; mo=t/3,5 — sanoq xatoligi; t — vertikal doira sanoq oluvchi
qurilmasining bo‘lma giymati; mg=a/k — vizirlash xatoligi; o — bissektor iplari
orasidagi burchak masofa, a=50"; k — bissektor doimiysi, k=15; m, — adilak o‘qgini
gorizontal holatga keltirish xatoligi, m,=0,15z; z=45"; m;, m, — mos ravishda asbob
va signallar balandliklarini o‘lchash xatoligi, odatda bu xatoliklar 2-3 mm ga teng;
A, . — mos ravishda chiziglar uzunliklarini o‘lchashda sistematik va tasodifiy ta’sir
koeffitsiyentlari (1=0,0001; x=0,0015).

To‘g‘ri va teskari yo‘nalishlarda nivelirlashda balandlik otmetkasini uzatish
xatoligi

M, (306)

My =2

Masala yechish namunalari.
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288-Masala. Nisbiy balandlik ikki marta o‘lchash holatida trigonometrik
nivelirlashda balandlik otmetkasini uzatish xatoligini toping. To‘g‘ri va teskari
yo‘nalishda nisbiy balandlik topishdagi farg 25 mm ni tashkil etadi.

Yechim. To‘g‘ri va teskari yo‘nalishda balandlik otmetkasini uzatish
xatoligini quyidagi formula bo‘yicha hisoblaymiz:

M, = ié =+17,7mm

Yt TR

8.5. Mustagil ishlash uchun masalalar.

289. T-30 teodoliti biloan burchak o‘lchashda 10 ta punktdan iborat bo‘lgan
poligonometrik yo‘lda ruxsat etilgan burchak bog‘lanmasligini toping.

290. 12 ta punktdan tuzilgan yopig poligonometrik yo‘lda burchaklar
mp=230" o‘rta kvadratik xatolik bilan o‘lchangan bo‘lib, ichki burchaklar yig‘indisi
1799°57'30" ni tashkil etsa, burchak bog‘lanmaslikni toping.

291. Agar burchak bog‘lanmasligi 1'30" ni tashkil etgan bo‘lsa, 6 ta punktdan
iborat yer osti poligonometrik yo‘li burilish burchaklariga burchak tuzatmalarni
hisoblang.

292. Yer osti poligonometrik yo‘li chizig‘i uzunligi 46,451 m ni tashkil etadi.
Agar uning giyalik burchagi 3°25'15" ni tashkil etsa, haqigiy uzunligi (gorizontal
go‘yilma)ni toping.

293. Chizigning o‘lchangan uzunligiga ruletka lentasining cho‘zilganligi
uchun tuzatma kiriting. 10 kg tortilishda chiziq uzunligi 41,539 m. Ruletka 1 pog. m
ning massasi — 20 g.

294. Ruletkani komparlash ty=24°C havo haroratida, o‘lchash esa 75°C da
o‘tkazilgan. Agar o‘lchangan uzunlik 39,856 m ni, giyalik burchagi (-5°/3'45") ni
tashkil etgan bo‘lsa, o‘Ichash va metall ruletkani komparlash haroratlarining farqi
va giyalik burchagi uchun tuzatmalarni kiritgan holda chizigning haqigiy uzunligini
hisoblang. Qo‘shimcha ma’lumotlar: 1pog. m ruletkaning massasi — 20 g, chiziqli

kengayish koeffitsiyenti 0,17-10° grad™.
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295. 1-2-3-4-5 punktlar boyicha yer osti poligonometrik yo‘l tomonlarining
direksion burchaklarini hisoblang. Tuzatilgan ichki burilish burchaklari mos
ravishda  f1=34°14'36";,  [,=90°21'21";  p3=179°43'06";  [4=58°13'36";
Ps=177°27'21", tomonning boshlang‘ich direksion burchagi a1,=286°30'30".

296. Agar marksheyderlik punktidan skvajina markaziga direksion burchak
199°56'30", gorizontal qo‘yilma — 36,510 m ni tashkil etsa, texnik skvajina
markazining koordinatalarini toping. Marksheyderlik punktining koordinatalari
X7=100,000 m; Y;=100,000 m.

297. Yopiq poligon to‘qgizta burchagi yig‘indisining ruxsat etilgan
(chegaraviy) xatoligini toping. Ularning har biri o‘rtacha xatoligi ms=+30" bo‘lgan
teodolit bilan o‘lchangan.

298. Poligonometrik yo‘l tomonlari koordinatalarining orttirmalariga
tuzatmalarni hisoblang. Ularning har birining uzunligi mos ravishda 120,098;
95,136; 201,048 m. X va Y o‘glari bo‘yicha chizigli bog‘lanmasliklar mos ravishda
fx=+0,139 m; fy=-0,254 m.

299. Agar to‘g‘ri burchakli koordinatalar tizimi o‘glari bo‘yicha chizigli
bog‘lanmasliklar mos ravishda fx=-0,243 m; fy=-0,180 m; yo‘Ining perimetri —
1106,900 m bo‘lsa, yer osti yopiq poligonometrik yo‘lida go‘yilmalarni va
koordinatalar orttirmalarini topish anigligi yetarlimi? Ruxsat etilgan nisbiy chiziqli
xatolik 1:3000.

300. Poligonometrik  yo‘lning kameral hisoblashlarida gorizontal
go‘yilmalarni o‘Ichashda go‘pol xatolik borligi aniglandi. Yo‘Ining gaysi tomonida
(012=185°12'15"; 02-3=90°15'36"; 03-4=303°11'52"; 04-5=14°58'13";
as6=285°15'20") va ganday kattalikda qo‘pol xatolikka yo‘l qo‘yilganligini toping.
Orttirmalarni tekshirishda o‘qglar bo‘yicha quyidagi chizigli bog‘lanmasliklar
olingan: fx=1,732 m; fy=-2,647 m.

301. Agar direksion burchak: a) 89°59'59"; b) 179°59'59"; d) 270°00'01";
e) 359°51'30" ga teng bo‘lsa, poligonometrik yo‘l tomonlarining jadval

burchaklarini hisoblang.

231



302. Agar jadval burchak 63°5628" ga teng bo‘lib, direksion burchak:
a) | chorakda; b) Il chorakda; d) Ill chorakda; €) IV chorakda yotsa, poligonometrik
yo‘l tomonining direksion burchagini toping.

303. 5 ta punktdan tuzilgan yopiq poligonometrik yo‘l uchun kameral
hisoblashlarni bajaring. Dala o‘lchash ishlaridan olingan dastlabki ma’lumotlar

41-jadvalda keltirilgan.

41-jadval
BUnkt O°‘Ichanilgan | Dastlabki | Gorizontal Koordinatalar, m
un
) ichki direksion | qo‘yilma,
ragami X Y
burchak burchak m
31 313°20,0'
3 145°44,5' 101,19
23 80°57,0" 84,52
2 133°20,1' 127,33 6300,000 6300,000
96°10,6' 119,32
35
83°49,1' 114,59
31

304. Agar ortdagi piketda reyka bo‘yicha sanoq 1169 mm, oldindagi bo‘yicha
— 1088 mm ga teng bo‘lsa, piketlar orasidagi nisbiy balandlikni hisoblang. Ikkala
piket ham kon lahimining zaminida joylashgan.

305. Birinchisi lahim zaminida, ikkinchisi lahim tomida yotuvchi
marksheyderlik punktlari orasidagi nisbiy balandlikni hisoblang. Ortdagi piketdagi
reyka bo‘yicha sanog 1350 mm, oldindagi bo‘yicha 1152 mm ga teng.

306. Agar kon lahimi tomida yotuvchi reperlarni geometrik nivelirlashda shu
reperlarda o‘rnatilgan reykalar bo‘yicha sanoq 1250 mm va 0999 mm ga teng bo‘lsa,
reperlar orasidagi nisbiy balandlikni aniglang.

307. Agar o‘lchangan nisbiy balandliklar yig‘indisi +19,501 m ni tashkil etsa,
+101,350 m va 120,968 m reperlar orasidagi yopiq poligonometrik yo‘lning

bog‘lanmasligini toping.
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308. Boshlang‘ich va oxirgi punktlarining to‘g‘ri burchakli koordinatalari va
yo‘nalishlarining direksion burchaklari ma’lum bo‘lgan, yer osti kon lahimiga
qo‘yilgan ochiq poligonometrik yo‘l punktlarining koordinatalarini toping. Yo‘l
11317-11318-1-2-3-11319-11320 punktlar bo‘yicha o‘tilgan. Yo‘l bo‘yicha chap
gorizontal burchaklar va gorizontal qo‘yilmalarni o‘lchash natijalari, shuningdek,
boshlang‘ich va oxirgi yo‘nalish direksion burchaklari punkt koordinatalari bilan

birgalikda (42-jadvalda) keltirilgan.

42-jadval
o Gorizontal Koordinatalar, m
Punkt | O‘Ichanilgan | Direksion .
] qo‘yilma,
ragami burchak burchak o X Y
m
1317 2701,300 855,100
68°45,0'
I1318 179°01,2'
177,800
1 121°58,5'
177,100
2 158°02,0'
159,800
3 215°02,0'
159,000
1319 170°15,0'
13°05,5'
1320 3246,000 1077,800

309. 3000 m uzunlikdagi texnik nivelirlash yo‘lining ruxsat etilgan
bog‘lanmasligini aniglang.

310. Yopiq texnik nivelirlash yo‘lida o‘rtacha nisbiy balandliklar: +1,344 m;
+0,895 m; -0,287 m; +1,105 m; -0,805 m; -1,290 m; +0,255 m; -1,201 m olingan.
Agar nivelir yo‘lining uzunligi 560m bo‘lsa, nisbiy balandliklar o‘lchash anigligi
yetarlimi?

311. Agar nisbiy balandliklarda bog‘lanmaslik f,=+12 mm, o‘rtacha
o‘lchangan nisbiy balandliklar mos ravishda Ah;=+1,214 m; Ah,=-0,563 m;
Ah;=+1,521 m ni tashkil etsa, ochiq texnik nivelirlash yo‘lining tuzatilgan nisbiy

balandliklarini hisoblang.
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312. Agar oltita nisbiy balandliklar har biriga tuzatmalar +3 mm ni tashkil
etsa, nivelir yo‘lining hagigiy bog‘lanmasligini hisoblang.

313. Musbat nuqgtada turgan reyka bo‘yicha sanog 1100 mm, asbob gorizonti
+160,115 m ga teng bo‘lsa, nugtaning absolyut otmetkasini toping.

314. Agar piketning absolyut otmetkasi 20,453 m, asbob gorizonti 18,593 m
ni tashkil etsa, ortdagi piket bo‘yicha sanoqni toping.

315. Trigonometrik nivelirlashda teodolit yordamida qiyalik burchagi (-
10°15'30") va ruletka bilan giya masofa (46,234 m) o‘lchangan. Bundan tashgari
asbob va vizirlash balangligi mos ravishda 1,300 m va 0,500 m ni tashkil etganligi
ma’lum. Agar ikkala piket ham uklonning tomida joylashgan bo‘lsa, piketlar
orasidagi nisbiy balandlikni hisoblang.

316. 1500 m uzunlikdagi ko‘tarilmada va 16 ta o‘lchangan nisbiy
balandliklarda trigonometrik nivelirlash yo‘lining nisbiy balandligining ruxsat
etilgan bog‘lanmasligini hisoblang.

317. Agar trigonometrik nivelirlash yo‘lining uzunligi 1500 m, ruxsat etilgan
bog‘lanmaslik 12 sm dan oshmasligi kerak bo‘lsa, nisbiy balandliklar sonini toping.

318. Yer osti avtotransporti uchun o‘tilgan katta kesimli yer osti lahimida
geometrik nivelirlash o‘tkazilgan. Ochiq yo‘l absolyut otmetkalari mos ravishda
Hp.n=130,000 m va Hp,g=137,685 m bo‘lgan PrA va PnB reperlar orasidan o‘tgan.
Piketlar har 100 m da lahimning zaminiga go‘yilgan. O‘Ichash natijalari 43-jadvalda
keltirilgan.

319. Ochiq trigonometrik nivelirlash yo‘li (/718-T1-T2-73-1119) tozalovchi
lahimlar bo‘yicha go‘yilgan. Barcha punktlar lahim zaminida yotadi. Qiya masofalar
metall ruletka bilan o‘lchangan va tegishli tuzatmalar Kiritilgan. Vertikal
burchaklarni o‘Ichashda vizirlash balandligi asbob balandligiga teng bo‘Imagan (44-
jadval). Boshlang‘ich va oxirgi punktlarning absolyut otmetkalari mos ravishda
H;115=138,270 m va H;;10=134,760 m ga teng.

Trigonometrik nivelirlash yo‘li punktlarining balandliklarini hisoblang.

Hisoblashlarni formulyarda olib borish tavsiya etiladi.

234



43-jadval

08ss
C8ILET CLLO d
[6¢L 1a
019¢ Ad
0ZLS
60 SAAd
6200 ST+ A
o8ty
900 P2d
$S69
8LIT 12; !
068 al
PLIT e2Ad
102%
0290 e2Ad
0¢0T 0T+ III
e98
PS8¢E Ad
890¢
¥8¢0 Ad
08I 0T+ IT
CCL8
696¢ I21d
12€9
9¢ST I21d
019¢ I+ I
LYIL
000°0¢T 9¢C Vv
w ‘g w wu ‘g wu ‘g wu ‘g wu wu wuw ‘e
yozy | yipuejeq | ‘nuoziiod | uesezn) | eydeyr o | uesuejqosiy | 2 byjero | ‘q 1Suipjo | 1Sepebao Hbay Latgon
uegjeiel) | edisuelg
mijosqy | qoqsy qIpueeq AIqsIN ae[boues ueguro uepeyiay

235



Trigonometrik nivelirlash natijalari

44-jadval
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9. YER OSTI KON LAHIMLARI O‘TISHNING MARKSHEYDERLIK
TA’MINOTI

9.1. Yo‘nalish berish.

9.2. Uchrashishlarni hisoblash.

9.3. Egri chizigli uchastkalarning loyihasini tuzish.
9.4. Kon lahimi profilini qurish.

9.5. Kon lahimlaridagi o¢lchashlar.

9.6. Mustagqil ishlash uchun masalalar.

237



Kon lahimlarini o‘tilishini ta’minlash uchun marksheyderlik xizmati yer osti
sharoitida quyidagi elementlarni tabiiy sharoitga ko‘chirish bilan bog‘lig
planlashtirish ishlarini olib boradi: koordinatalari va balandliklari bilan berilgan
nugtalar, gorizontal va giya masofalar, gorizontal, giya va vertikal yo‘nalishlar.
Ushbu elementlarni tabiiy sharoitga ko‘chirish yordamida kon lahimlari o‘tilishini
ta’minlash bo‘yicha masalalar majmuini hal etish mumkin. Marksheyderlik
masalalari majmui: 1) lahimning tabiiy sharoitda joylashuv o‘rnini ko‘rsatish;
2) lahimlarga gorizontal va vertikal tekisliklarda yo‘nalish berish; 3) lahim egri
chizigli uchastkalarining planini tuzish; 4) uchrashuvchi zaboylar bilan o‘tiluvchi

lahimlarga yo‘nalish berish.
9.1. Yo‘nalish berish.

Kon lahimining joylashuv o‘rnini aniglash va unga yo‘nalish berish masalasi
geologik qidiruv va konchilik ishlari amaliyotida eng ko‘p targalgan masala
hisoblanadi. Kon lahimlari og‘zilarini ko‘rsatish va ularga yo‘nalish berish
variantlarining tashqi tafovutiga garamay, ularni bajarish tamoyili bir xil: u tegishli
plan tuzish elementlarini (chizigli va burchakli) ketma-ket aniglash bilan, teskari
geodezik masalani yechish asosida amalga oshiriladi. Bunda plan tuzish elementlari
gorizontal va vertikal tekislikda yo‘nalish berish uchun topiladi.

Buning uchun koordinatalari ma’lum bo‘lgan ikkita nuqta orasidagi direksion
burchak va masofani topish formulalaridan foydalaniladi. Ushbu masalani yechishda
ketma-ket ravishda quyidagilar hisoblaniladi:

1) kon lahimiga yo‘nalish beruvchi va teodolit yo‘li avvalgi chizig‘i

tomonlarining direksion burchaklari:

Y.,V
tag. . . = —"
ga|,|+1 X _ X (307)

i+1 i

bu yerda X, Yi, Xi+1, Yiz1 — mos ravishda teodolit yo‘li oxirgi nugtasining va
kon lahimi og‘zining tog‘ri burchakli koordinatalari;
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2) teodolit yo‘lining oxirgi punkti va kon lahimi og‘zi orasidagi gorizontal

go‘yilma

d :\/(Yi+l_Yi)2+(xi+l_xi)2; (308)

3) chizigning giyalik burchagi (i, i+1)

Ah=H, —H; i:tgv:%h;V:arctgv (309)

bu yerda Hi, Hi+1 — mos ravishda teodoli yo‘li oxirgi punkti va kon lahimi
og‘zining balandlik otmetkalari.
Plan tuzish elementlariga quyidagilar kiradi:

Gorizontal planlashtirish burchagi
B =(a, +180°) —ar, ,; (310)
Qiyalik burchagi (v) ma’lum bo‘lgan giya masofa

d Ah

=~ - 20
cosv  sinv (311)

So‘ngra planlashtirish elementlaridan foydalangan holda izlanayotgan
yo‘nalish topiladi va u uchtadan kam bo‘lmagan otves yordamida qotiriladi.
Masala yechish namunalari.

320-Masala. O‘qi 178°31'30" direksion burchak bilan mos keluvchi yo‘nalish
bo‘yicha o‘tuvchi dala ventilyatsiya shtregini o‘tish uchun yo‘nalish berish kerak
(52-rasm). Shtrekka qo‘yilgan yer osti poligonometrik yo‘li 17-18 oxirgi
tomonining direksion burchagi 775°20'15" ni tashkil etadi.

Yechim. Yo‘nalish berish ikkita bosqichni o‘z ichiga oladi: hisoblash va
berilgan yo‘nalishni uchta otvesdan iborat stvor bilan qotirgan holda tabiiy sharoitga
ko‘chirish.

Birinchisi — hisoblash bosqichi talab qilinayotgan yo‘nalishga parallel
yo‘nalish berish uchun planlashtirish burchagi (burilish burchagi)ni aniglashdan

iborat. Planlashtirish burchagi (52-rasmga) muvofiq quyidagicha hisoblaniladi:
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B=0g; —0g; Qg =y g T180°
bu yerdan

Qg 47, =115°2015"+£180° = 295°2015"; B, = 295°20115"-118°31'45"'=176°48'45"

X

52-rasm. Planlashtirish burchagini topishga boshlang‘ich yo‘nalishlar sxemasi

Ikkinchi bosgich — ma’lum yo‘nalish berish quyidagicha amalga oshiriladi.
18-nugtaga teodolit o‘rnatiladi. Uning yordamida 17-nugtaga Yyo‘nalishdan
[=176°48'45" burchak ajratiladi. Hosil bo‘lgan yo‘nalish uzogdagi nugtasidan
boshlab otves bilan gotiriladi.

321-Masala. Kesuvchi pechning giyalik burchagi va uzunligini toping. Dala
va otkatka shtreklari zaminlarining balandlik otmetkalari mos ravishda +20 m va -
20 m ni tashkil etadi. Planda ular orasidagi masofa 100 m. Kesuvchi pechga vertikal
tekislikda yo‘nalish berish kerak.
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Yechim. Kon lahimining giyalik burchagi (309) formula bo‘yicha topiladi.
Dastlab shtreklar orasidagi koordinata orttirmalari hisoblaniladi:

Ah=H,, —H, =20—(-20) = 40m

Kesuvchi pechning giyalik burchagini giyalik burchagining tangensi yoki
qiyaligi orgali hisoblash mumkin:

I =tgv=Ah/1=40/100=0,4; v =arctg0,4 =21°4805"

Kesuvchi pechning haqgigiy uzunligini (30) formula bo‘yicha qiymati ma’lum
bo‘lgan gorizontal go‘yilma va qiyalik burchagi bo‘yicha yoki burchak va
orttirmalar bo‘yicha topish mumkin:

L =1/cosv =100,00/c0s21°4805"'=107,7m;
L = Ah/sinv =40,0/sin 21°48'05"'=107,7m

Vertikal tekislikda kesuvchi pechga yo‘nalish berish uchun i=0,4 giyalik yoki

v=21°48'05" qiyalik burchagidan foydalanish mumkin.

9.2. Uchrashishlarni hisoblash.

Uchrashuvchi zaboyli lahimlarni o‘tish kon ishlarining o‘ta mas’uliyatli
ko‘rinishi hisoblanadi. Uchrashuvchi zaboylarning birlashish anigligi ko‘p jihatdan
marksheyderlik hisoblashlar va o‘Ichashlar anigligiga bog‘lig. Uchrashuvni
bajarishda tayyorlov va hisoblash ishlari amalga oshiriladi. Tayyorlov ishlari
uchrashuvning boshlang‘ich nuqtalari orasidan ikki marta poligonometrik yo‘l
o‘tkazishni o‘z ichiga oladi. O°‘lchash natijalari bo‘yicha uchrashuvlarning
boshlang‘ich nugtaglarining to‘g‘ri burchakli koordinatalari va oxirgi tomonlarining
direksion burchaklari aniglaniladi.

Hisoblash ishlarini boshlang‘ich nugtalarning koordinatalari bo‘yicha
uchrashuv yo‘nalishining direksion burchagini, uchrashuv yo‘nalishining gorizontal
go‘yilmasi va giyaligini aniglashdan iborat. Odatda, bu maqgsadlar uchun teskari

geodezik masala formulalaridan foydalaniladi. Uchrashuvning o‘qgi yo‘nalishini
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tushirish uchun planlashtirish gorizontal burchaklari (310) formuladan foydalanib
hisoblaniladi.

Vertikal tekislikda lahim yo‘nalishini aniglash uchun wuning qiyaligi
hisoblaniladi

I=tgv=(H,—-H.)/d, (312)

bu yerda Hp, Hc — uchrashuv ning boshlang‘ich nugtalarining balandlik otmetkalari;
dpc — uchrashuv yo‘nalishining gorizontal qo‘yilmasi.
Lahim o‘tish ishlari davomida uchrashuvchi zaboylarning haqiqiy siljish

yo‘nalishlari doimiy tekshiriladi va aniglashtiriladi.

1100 200 1300
6900 6900

800

6%00 %%
7700 200 1300

11000

53-rasm. Uchrashuvchi shtreklarning joylashish plani.

Masala yechish namunalari.
322-Masala. Ekspluatatsion blokni tozalash ishlariga tayyorlash davrida

ventilyatsiya va otkatka shtregi orasidan kon lahimi — uklon o‘tish kerak. Uklon
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uchrashuvchi zaboylar bilan (53-rasm) 6 (ventilyatsion shtrekda) va 3 (otkatka
shtregida) marksheyderlik nugtalari orasidan o‘tilishi kerak. 3 va 6 nuqtalarning
koordinatalari ular orasiga teodolit yo‘li qurish orgali topilgan:

X, =6766,096m; Y,=1218934m;  Z,=10,236m;

X, =6803286m; Y, =1236693m;  Z, =-9,964m.

Teodolit yo‘li chetki tomonlarining direksion burchaklari

a, 5 =297°48'52"; o, , =119°01'16".

Shtrek o‘gi yo‘nalishining direksion burchagi; lahimning haqiqiy uzunligi;
o‘tilishi lozim bo‘lgan giyalik (i) ni topish, shuningdek uchrashuvni planlashtirish
elementlarini hisoblash lozim.

Yechim. Uchrashuvni hisoblash bo‘yicha har ganday masala quyidagicha hal
etiladi.

Koordinatalari ma’lum 3 va 6 nugtalar bo‘yicha shtrek o‘qgining direksion
burchagini va gorizontal tekislikda nuqgtalar orasidagi masofa proyeksiyasini
hisoblaymiz.

53-rasmga muvofiq izlanayotgan direksion burchakni (307) formula bo‘yicha
hisoblaymiz:

Yo—Y, 1236,693-1218,934

= =0,477520;
Xs— X, 6803,286—-6766,096

t9a; ¢ =

o, ¢ = 25°31'32", | chorak; o 5 =, s +180°=205°31'32".
Nugtalar orasidagi masofaning gorizontal qo‘yilmasini (308) formula
bo‘yicha hisoblaymiz:

d = Ye—Y; 1236,693-1218,934
3-6 -

P = 41,212m;
sin oz, 25°31'32"

_ Xg—X; 6803,286-6766,096

d,.=
0 cosa, 0,902393

=41212m.

3 va 6 nuqgtalardagi planlashtirish burchaklarini tomonlar direksion

burchaklarining fargi kabi hisoblaymiz:
S =a,  +360°—q, , =25°31'32" +360° —297°48'52" = 82°42'40",
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by = s —a . =205°31'32"-119°01'16" =86°30'16".
Shtrek o°gining qgiyaligi va giyalik burchagini quyidagi formula bo‘yicha

hisoblaymiz:

i —tgy,, = Z,—-Zs 10,236—(-9,964) _ 0.490148
d, 41,212

v =26°06'42".

Kon lahimining giya uzunligini (311) formula bo‘yicha topamiz:
D, , =d, ,/cosv =41212/26°06"42" = 45,896m.

Uklonni 4-5 m o‘tgandan keyin 3 va 6 nuqtalarga teodolitlar o‘rnatamiz
hamda fs va ps burchaklar yordamida gorizontal tekislikda uchrashuv o‘gining
yo‘nalishini belgilaymiz. Uchrashuvning yo‘nalishini uchta otves bilan qotirib
go‘yamiz. Loyihaviy giyalikni o‘tilgan lahim zaminini nivelirlash bilan nazorat

gilamiz (tekshiramiz).
9.3. Egri chizigli uchastkalarning loyihasini tuzish.

Kon lahimlarining egri chizigli uchastkalarini o‘tishda yo‘nalish berish
usullaridan eng ko‘p targalganlari perpendikulyarlar, radiuslar va davomiy gisga
xordalar(egri chizigning ikki nugtasini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq) usullaridir.

Ushbu usullar uchun dastlabki ma’lumotlar kon lahimi egri chiziqli
uchastkasining radiusi R va burilish burchagi # hisoblanadi. Ular bo‘yicha
marksheyderlik poligoni loyihasi tuziladi. Punktlar soni n ushbu har bir nugtalar jufti
tabiiy sharoitda o‘zaro ko‘rinadigan qilib tanlaniladi (54-rasm).

Loyihaviy poligonni bitta tomonga markaziy burchak kattaligi quyidagi

formula bo‘yicha topiladi:
sin § =0,5Vb/R, (313)

bu yerda f — markaziy burchak giymati; b — kon lahimining o‘rtacha kengligi;

R — burilish radiusi.
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54-rasm. Kon lahimi egri chizigli uchastkasi uchun loyihaviy marksheyderlik yo‘li

parametrlarini hisoblash sxemasi.

Loyihaviy poligon tomonlarining soni quyidagi ifodadan (n) ning giymatini

butun son holiga kelgancha yaxlitlash)
n=01/p. (314)
Shundan so‘ng g ning giymati formula yordamida tuzatiladi:
B=0In. (315)

Marksheyderlik yo‘lining tomon uzunliklari (xordalari) S va uning uchidagi

gorizontal burchaklar g (54-rasmga garang) quyidagi formulalar bo‘yicha

hisoblaniladi:
S =2Rsin(@/n); (316)
S, =180°—(6/n); (317)
B, =B, =180°—(6/2n), (318)

bu yerda R — lahimning burilish radiusi; 8 — lahimning burilish burchagi; n —
yo‘l tomonlari (xordalar) soni; B, B. B« — mos ravishda oralig, boshlang‘ich va
oxirgi punktlarda marksheyderlik yo‘li uchidagi gorizontal burchaklar.

Perpendikulyarlar usulida lahim o‘tuvchilarga har 1-2 m da xordadan (yo°l

tomonidan) lahim devorigacha perpendikulyarlar uzunligi ko‘rsatilgan, lahim eskizi
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beriladi. Perpendikulyarlar uzunligi lahim egri chizigli uchastkasining 1:50, 1:100
yirik masshtabda tuzilgan sxemasi bo‘yicha grafik yo‘l bilan topilgan.

Radiuslar usuli yuqorida ta’riflangan usuldan perpendikulyarlar yo‘nalishi
bo‘yicha emas, balki burilish radiusi yo‘nalishi bo‘yicha masofalar topilishi bilan
ajralib turadi. Bundan tashgari mustahkamlovchi ishchilarga lahimning ichki 1, va
tashqi 1, devorlari bo‘yicha yog‘och va metall mustahkamlagich ustunlari orasidagi

masofalar aytiladi. Bu masofalar quyidagi formula bo‘yicha hisoblaniladi:

b

IH=I+AI=I+IE; (319)
| =l—Al=l-1-2 (320)
‘ 2R’

bu yerda | — passport bo‘yicha mustahkamlagich ramalari oglari orasidagi
masofa; Al — mustahkamlagich ustunlarining fargi; b — passport bo‘yicha lahim
kengligi; R — lahim burilish radiusi.

Davomiy (qgisqa) xordalar usuli. To‘g‘ri chizigli uchastka (xorda) uzunligi I ni

(55-rasm) 2-3 m ga teng deb gabul gilinadi.

55-rasm. Kon lahimi egri chizigli uchastkasini davomiy (qgisga) xordalar usuli bilan o‘tish

sxemasi.
246



Teskari yo‘nalishda lahim to‘g‘ri chizigli uchastkasining o‘qi bo‘yicha 2l
kesma ajratiladi. Olingan C nuqtadan va boshlang‘ich A nuqtadan chizigli kestirma

bilan B nugta topiladi. AB=2| va BC=d kestirma ning tomonlari hisoblaniladi:
BC=d=I2/R (321)

A va B nugtalar egri chizigning birinchi to‘g‘ri chizigli zvenosini yo‘nalishini
aniglaydi. Uni o‘tgandan so‘ng, yuqoridagi ta’rif kabi ikkinchi o‘qiy nugta A;
topiladi. Bu holda chizigli kestirmaning tomonlari A;B1=I va AB;=d bo‘ladi. Lahim
kengligi o‘giy nugtalardan lahim devorigacha masofalar bilan tekshiriladi.

Masala yechish namunalari.

323-Masala. Perpendikulyarlar va radiuslar usullaridan foydalangan holda
kon lahimi egri chizigli uchastkasi loyihasini tuzish kerak. Burilish radiusi R=18 m,
lahimning burilish burchagi b=3,3 m. Loyihaviy poligon tomonlarining burchak
giymatlari va uzunliklarini hisoblang. Kon lahimining ichki va tashqi tomonlari
bo‘yicha mustahkamlagich qo‘shni ramalari yon ustunlarining o‘glari orasidagi
masofani toping. Lahimning to‘g‘ri uchastkasida bu masofa 2 m ni tashkil etadi.
Ikkala variantlarni ham 1:100 masshtabli planda tasvirlang.

Yechim. Kon lahimi egri chizigli uchastkasi loyihasini tuzish loyihaviy
poligon tomonlarining sonini aniglashdan boshlanadi. Poligon tomonlarining sonini
aniglashda tayanch tarmog‘ining punktlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinib turishi kerak.
Shuning uchun dastlab loyihaviy poligonni bitta tomonga markaziy burchak giymati
S ni (311) formula bo‘yicha topamiz:
sin(/4) =0,5Vb/R =0,5,/3,3/18 = 0,21409; S =49°.

Loyihaviy poligon tomonlarining sonini (olingan sonni butun son bo‘lgancha
yaxlitlash) (314) formula bo‘yicha hisoblaymiz:
n=01/3=84°/49°=17~2,.

So‘ng £ ning giymatini formula bo‘yicha hisoblaymiz:

B=0/n=84°/2=142°,

Loyihaviy poligon tomonining uzunligini (316) formula bo‘yicha topamiz:
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84°

S =2Rsin(@/n)=2-18-sin > " 24,089m.

Loyihaviy poligon oraliq punktlarida burilish burchaklarini (317) ifodaga muvofiq

hisoblaymiz:

B, =180°~@/n :1800—83

=138°00"00";

Poligonning birinchi va oxirgi punktlarida (318) formula bo‘yicha

S, =P, =180°—(6/2n) =180°—-84°/(2-2) =159°00'00".

56-rasm. Kon lahimlari egri chizigli uchastkalarini o‘tish loyihalarining gismlari:

a — perpendikulyarlar; b — radiuslar.
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Radiuslar usulida lahimning tashqi 1, va ichki |, tomonlari bo‘yicha qo‘shni

ramalar ustunlarining o‘qlari orasidagi masofa (319) va (320) formulalar bo‘yicha

topiladi:

I, :I+I£=2+2£=2,18m;
2R 2-18

| =1 120 233 _igom
2R 2-18

So‘ng ikkala usul uchun 1:100 masshtabli planda lahim egri chizigli
uchastkasining o‘qi, loyihaviy poligonning 1, 2, 3 nugtalar (vagtinchalik
marksheyderlik nugtalari, lahim devorlari va loyihaviy poligon tomonlari sifatida
tasvirlanadi (56-rasm).

Perpendikulyarlar usulida poligon tomonidan lahim devorigacha masofa
beriladi (ular chizma bo‘yicha grafik usulda 1 santimetrgacha aniglikda topiladi).
Perpendikulyarlar orasidagi masofani odatda 1 m ga teng deb gabul gilinadi.

Radiuslar usulida masofalar mustahkamlagich yuqori gismi bo‘yicha poligon
tomonlaridan chapga va o‘ngga belgilanadi. Ular ham grafik usulda topiladi.

Hisoblash natijalari (56-rasmda) keltirilgan.

9.4. Kon lahimi profilini qurish.

Kon lahimining profilini qurish haqgiqiy absolyut otmetkalar bo‘yicha amalga
oshiriladi. Profillar kon lahimining zamini uchun ham, uning tomi uchun ham
quriladi. Lahim zamining profili nazorat gilish(tekshirish) uchun kerak (Masalan,
relsli tashish uchun, rels bosh gismining absolyut otmetkalari tekshiriladi). Lahim
tomining profili lahimi gumbazini o‘tishda (kon bosimi va mustahkamlagich
deformatsiyalarining paydo bo‘lishini) kuzatish uchun xizmat giladi. Ikkala holatda
ham hagiqgiy otmetkalar loyihaviy otmetkalar (qgizil) yoki loyihaviy profillar bilan
taggoslaniladi. Kon lahimining profilini qurish quyidagi bosgichlarni o‘z ichiga
oluvchi go‘shimcha hisoblashlar majmui bilan birgalikda olib boriladi:

e hagiqiy loyihaviy giyaliklarni aniglash;
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e loyihaviy profil otmetkalarini (qizil otmetkalar) hisoblash;

e ishchi otmetkalarni hisoblash;

e nolinchi ishlar nugtalarigacha masofalarni va ularning otmetkalarini (ko‘k
otmetkalar) hisoblash.

Kon lahimlariga vertikal tekislikda loyihaviy yo‘nalish berish uchun
giyalikning quyidagi gqiymatidan foydalaniladi:

i =tgd = Ah/l, (322)

bu yerda i — giyalik; 6 — lahimning giyalik burchagi; | — gorizontal qo‘yilma.

Kon lahimining haqiqiy giyaligi ikki nugtaning balandlik otmetkalari va ular
orasidagi masofa (gorizontal qo‘yilma) bo‘yicha topiladi:

i=tgd =(H, —H,)/l =Ah/l, (323)

bu yerda H,, Hs — qiyalik aniglanilayotgan ikkita nugtaning absolyut
otmetkalari. Qiyalik quyidagi o‘Ichov birliklarida ifodalanishi mumkin: foizlar (%),
promil (%), butunning ulushi.

Kon lahimi profili nugtalarining loyihaviy otmetkalari quyidagi formula
bo‘yicha topiladi:

H” =H” +id,, (324)

bu yerda H, #”, — mos ravishda ortdagi piket va izlanayotgan piketning
ma’lum absolyut balandlik otmetkalari; i — lahimning loyihaviy giyaligi; d — piketlar
orasidagi gorizontal qo‘yilma.

Ishchi otmetkalarni topish uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:

h"=H" +H", (325)

bu yerda H,H' — kon lahimidagi piketning loyihaviy va haqigiy
otmetkalari.

Haqiqiy (qora) va loyihaviy (qizil) profillarning kesishish nugtalari nolinchi
ishlar nugtalari deb ataladi. Profilda ularning absolyut otmetkalari ko‘k rang (ko‘k
otmetka) bilan belgilanadi. Nolinchi ishlar nuqgtalarining absolyut otmetkalarini
topish uchun dastlab yaginrogdagi piketdan ulargacha masofalarni hisoblash zarur:

x=hd /(0 + i) (326)
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bu yerda x — birinchi piketdan nolinchi ishlar nugtasigacha masofa (57-rasm);

h*",h" — piketlarning ishchi otmetkalari; d — nugtalar orasidagi gorizontal go‘yilma.

4

I
| X a-X
|
|

=4

—_———

57-rasm. Nolinchi ishlar nuqtalari uchun masofalarni topish sxemasi.

Nolinchi ishlar nugtasining absolyut otmetkasi quyidagi formula bo‘yicha
hisoblaniladi:

H, =H . +ix. (327)
Masala yechish namunalari.

324-Masala. Balandlik otmetkalari mos ravishda -30,132 m va -29,097 m
bo‘lgan nuqgtalar orasidagi relsli otkatkaning giyaligini toping. Nugqtalar orasidagi
masofa — 108 m. Qiyalik burchagini toping.

Yechim. Qiyalikning giymati giyalik burchagining tangensiga teng.

_tgs A _Ho—Hy _ -20007-(-30132) _ 00
| | 108

i =+0,009 =0,9%; ¢ =arctg0,009=0°30"56".

325-Masala. Agar piketlardagi ishchi otmetkalar 0,980 m va -1,236 m ga teng
bo°lib, kon lahimining loyihaviy giyaligi 10 % tashkil etib, yaginrogdagi piketning
otmetkasi +50,000 m bo‘lsa, piketlar orasida joylashgan nolinchi ishlar nugtasining

absolyut otmetkasini hisoblang.

251



Yechim. Odatda, piketlar bir-biridan 100 m uzoqglikda joylashtiriladi. Ushbu
masala yechimini ikki bosgichga bo‘lish mumkin. birinchi bosqich — yaqinrogdagi
piketdan nolinchi ishlar nugtalarigacha masofani topish. Ushbu hisoblash quyidagi

formula bo‘yicha bajariladi:

ish 7
_ i:} d - 0,980-100 _ 44.22m.
W +h®  0,980+1,236

Ikkinchi bosgich — nolinchi ishlar nugtasining absolyut otmetkasini bevosita
hisoblash. U (327) formula bo‘yicha bajariladi.
H, =H,, +id =50,000+0,010- 44,22 = 50,442m.

9.5. Kon lahimlaridagi o ‘Ichashlar.

Marksheyderlik o‘Ichash ishlarining asosiy maqgsadi grafik hujjatlarni
to‘ldirish, bajarilgan kon ishlari hajmini hisoblash va tekshirish, gazib olishda
foydali qazilmani yo‘qotilishi va aralashuvi hisobini yuritish uchun zaruriy
ma’lumotlarni olishdan iborat. U tozalovchi va lahim o‘tuvchi zaboylarning uzunligi
va balandligini, ularning belgilangan vaqgtda siljishini, goldirilayotgan
butunliklarning kengligi, balandligi va uzunligini o‘lchash orqgali, xarakterli
nuqgtalarida foydali gazilma gatlamining yotish elementlarini aniglash, tektonik
buzilishlarning yotish elementlari va shu kabilarni aniglash orgali erishiladi.

O‘lchashlar natijasida olinadigan ko‘p targalgan xarakteristikalarga
quyidagilar kiradi.

Hisobot davri uchun zaboy siljishi
D=L,-L, (328)

bu yerda L; va L, — mos ravishda hisobot davrining oxirida va boshida
marksheyderlik tarmog‘i oxirgi punktidan zaboygacha masofa.

Normal galinlik

m=m,sino =m, coso, (329)
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bu yerda m, mg, my — mos ravishda normal, gorizontal va vertikal galinliklar;
0 — gatlamning og‘ish burchagi.
Tozalovchi lahimlarda zaboyning o‘rtacha uzunligini bilish juda muhim. U

quyidagi formula bo‘yicha hisoblaniladi:

L., =F/D,,, (330)

bu yerda F — gazib olish yuzasi; D — hisobot davri uchun zaboyning o‘rtacha
siljishi.

Marksheyderlik o‘lchash ishlari bo‘yicha alohida zaboylar (gazish birliklari)

bo‘yicha gazib olish hajmi va massasi aniglaniladi.

V. =mD,L,..; (331)

Q =Vir; (332)

Vo=>Vii Q=>.Q=yDV, (333)
shuningdek, tayyorlovchi kon lahimini o‘tishda gazib olinadigan tog* jinsining
hajmi,

V =35,Dgy- (334)

bu yerda m — gatlamning normal qgalinligi; y — foydali gazilmaning zichligi;
Sce. — tayyorlovchi lahimning ko‘ndalang kesim yuzasi; Vo, Qo — mos ravishda gazib
olish birligi bo‘yicha gazib olingan foydali gazilma hajmi va og‘irligi.

Agar foydali gazilma gatlami giyalik burchagiga ega bo‘lsa, uning kattaligini
(331), (334) formulalarda hisobga olish zarur.
Masala yechish namunalari.

326-Masala. Ko‘mir gatlami mexanizatsiyalashgan majmuada uzun ustunli
gazib olish tizimi bilan gazib olinmogda. Lava zaboyi siljishining oylik
marksheyderlik o‘Ichash ishlari quyidagilarni ko‘rsatdi: tashish shtreki bo‘yicha
avvalgi marksheyderlik o‘Ichash ishlarida marksheyderlik tarmog‘i oxirgi punktidan
zaboygacha masofa 15,9 m ni tashkil etgan, hisobot davrida esa — 40,3 m. zaboy
tekisligi ventilyatsiya va otkatka shtreklari o‘glariga perpendikulyar va gatlam
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og‘ish yo‘nalishi bo‘yicha joylashgan. Og‘ish burchagi 6=27°. Zaboy bo‘yicha
vertikal galinlikni o‘lchash 1,60; 1,70; 1,40; 1,30; 1,55; 1,45; 1,50 m ni tashkil etdi.
Planda lava uchlari orasidagi masofa — 45 m.

Agar ko‘mirning zichligi y=1,3 #/m? ni tashkil etsa, tozalovchi uchastka oylik
naryadini yopish uchun gazib olingan ko‘mir migdorini aniglash zarur. Qazib
olingan ko‘mirni zaboydan skipli stvolgacha tashish uchun nechta ikki kublik
vagonetkalar talab etiladi? Maydalanish koeffitsiyenti K,=1,5.

Yechim. Oylik hisobot davrida gazib olingan ko‘mir miqgdorini topish uchun
dastlab ko‘mir gatlamining zaboy bo‘yicha o‘rtacha galinligini topish kerak.

. m+m,+..+m 160+170+1,40+130+155+1,45+150
6 n - 7

=1,50m.

Lava zaboyining oylik siljishini otkatkali va ventilyatsiya shtreklari bo‘yicha
oxirgi marksheyderlik punktidan zaboygacha masofalar fargi bo‘yicha topamiz.
Zaboy oy davomida parallel siljigan, shuning uchun uning siljishi
D=L, -L, =40,3-159=24,4m.

Zaboyning vertikal yuzasini hisoblash uchun dastlab ko‘mir gatlamining
normal galinligini topish kerak
m, =M, cosd =1,5-c0s27° =1,34m.

Lava zaboyining vertikal tekisligi parallelogram shakliga ega. Uning yuzasi lava
haqiqiy uzunligini normal galinlikka ko‘paytmasiga teng. Lavaning hagiqgiy uzunligi
quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

B=b/coso =45,0/cos27°=50,50m.

Lava zaboyining yuzasi
S =m,B=134-50,50 =67,67m”.

Massivga keltirilgan, gazib olingan ko‘mir hajmi
V =SD =67,67-24,4=1651m",

Qazib olish
Q=Vy=1651-1,3=2146,3t =2,15min g t.

Uchastka marksheyderi gazib olishni 1651 m® yoki 2,15 ming t ko‘rsatgan

holda naryadni imzolashi mumkin.
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Vagonetkalarga bo‘lgan talabni aniglash uchun gazib olishning haqiqiy
(maydalangan) hajmi hisoblaniladi. Foydali gazilmani gazib olishda maydalanishi
hisobiga uning hajmi ortadi. Foydali gazilmaning maydalangan holatda va massivda
hajmlarining nisbati maydalanish koeffitsiyenti hisoblanadi, shuning uchun
ko‘mirni gazib olish hajmi
V, =VK, =1651-15 ~ 2476 m”.

Ko‘mirning oylik gazib olingan migdorini tashish uchun talab etiladigan ikki
kublik vagonetkalar soni

V, _ 2476m’
V, 2m®

vag

=1238.

327-Masala. Radiusi 20 m ikkita buralma bilan, kesimi 15,0 m? bo‘lgan
spiralsimon uklon qurilishida yer osti avtotransporti uchun kon-lahim o‘tish ishlari
hajmini toping. Uklon boshi +120,000 m otmetkadan boshlanadi hamda +75,684 m
otmetkada tugaydi.

Yechim. Spiralsimon uklon (yoki boshga kon lahimi) qurishda kon-lahim
o‘tish ishlarining hajmi lahim kesimini uning hagiqiy uzunligiga ko‘paytirish yo‘li
bilan topiladi:

V,» = SL.
Lahimning hagiqiy uzunligini formula bo‘yicha hisoblaymiz:
L=d/cosv,
bu yerda d — radiusi R=20 bo‘lgan ikkita aylana uzunligi singari topiluvchi,
spiralsimon uklonning gorizontal go‘yilmasi,
d =n(27R) = 2(2-314- 20) = 251,327m;
v — spiralsimon uklonning giyalik burchagi

_H,-H_ 120,000-75,684
d 251,327

v =arctg0,176328 =10°00'00".

i=tgv =0,176328;

U holda uklonning hagiqiy uzunligi
L=d/cosv =251,327/cos10° = 255,204m.
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Spiralsimon uklon qurishda kon-lahim o‘tish ishlarining hajmi quyidagicha
hisoblaniladi:
V =SL=15,0-255,204 = 3828 m°.

9.6. Mustaqil ishlash uchun masalalar.

328. Agar ventilyatsion kon lahimi (-25,384 m) otmetkadan boshlanib,
zaminining otmetkasi (+10,589 m) bo‘lgan shtrekda tugasa, 1:1000 masshtabli plan
bo‘yicha lahim uzunligi 10,3 sm ni tashkil etgan bo‘Isa, kon lahimini ganday giyalik
burchagi ostida o‘tish kerakligini toping.

329. Yer yuzasidan +300 m gorizontga yer yuzasidan mustahkamlovchi lesa
(havoza)ni tushirish uchun katta diametrli vertikal texnik skvajina burg‘ulangan.
Skvajina markazi quyidagi to‘g‘ri burchakli koordinatalarga ega: X«,=6821,364 m;
Ysw=1205,563 m.

Elektrovozli tashish shtregida joylashgan marksheyderlik tarmog‘ining
koordinatalari X,=6781,101 m; Y,=1193,201 m bo‘lgan 2 nuqgtasidan texnik
skvajinaga qarab lahim o‘tish kerak. Tayanch marksheyderlik tarmog‘i oxirgi
tomonining direksion burchagi ay.3=131°15'24" ni tashkil etadi. Lahimga planda
yo‘nalish berish uchun planlashtirish burchagini va loyihaviy uzunlikni toping.

330. Qatlam og‘ish chizig‘iga #=33° burchak ostida o‘tuvchi kon lahimining
qgiyalik burchagi ¢ ni aniglang. Qatlamning (konning) og‘ish burchagi v=12°.

331. Shaxta ventilyatsiyasini yaxshilash uchun garbiy va sharqiy shtreklarni
uchrashuv qgilish (bog‘lash) kerak. Loyihada ularning uchrashuv sini burilish radiusi
R=20 m, 39-A-1-2-B-22 egri chizigli shakl yo‘nalishi bo‘yicha o‘tkazish ko‘zda
tutilgan. Lahimlarning joylashish sxemasi (58-rasmda) keltirilgan.

Egri chizigli uchastkani uchta teng xordalar yordamida o‘tish rejalashtirilgan.

Xordalarda har 1 m da shtrek yon devorlarigacha perpendikulyarlar o‘tiladi.

256



58-rasm. Kon lahimlarining ularning uchrashuv sidan oldin boshlang¢‘ich joylashish

SXemasl.

Shtrek kengligi 3 m, zaboy siljishining o‘rtacha tezligi 10,8 m/sutka ni tashkil
etadi. Egri chiziq boshi va oxiri A va B nugtalarning koordinatalarini, A-1-2-B
nuqtalardagi yo‘l bo‘yicha chap burchaklarni, loyihaviy chiziq bo‘yicha shtreklar
zaboylari orasidagi masofani, lahim giyaligini, uchrashuv ni o‘tishga talab etiladigan
vaqtni topish kerak. 1:200 masshtabda A-1-2-B egri chizigli uchastka uchrashuv sini
o‘tish uchun ishchi plan quring.

Marksheyderlik syomkasi 39 va 22 nugtalarining boshlang‘ich koordinatalari

Koordinatalar, m .................. X Y Z
30 5303,520 7503,102 -125,670
2 5317,709 7551,200 -125,390

Tomonlarning direksion burchaklari:

zg 54 =39°36'00 Cyy 5, =299°38'00".

332. 59-rasmda stvol oldi lahimini ventilyatsiya va otkatka shtreklari bilan loyihaviy
birlashtirish ko‘rsatilgan. 12 nugtaning koordinatalari X1,=300,160 m; Y;,=700,110
m ni tashkil etadi. Ventilyatsiya shtregi o‘qi yo‘nalishining direksion burchagi aai-
12=56°27'15". Ikkala shtreklar o‘qglari parallel va ular orasidagi masofa 43 m ga teng.
Lahimning 12 nugtadan 15 nugtagacha va 16 nugtadan 19 nuqtagacha egri chiziglari
xordalar bilan uchta teng gismga bo‘linadi. Bunda 6,=0,=90°.

Burlish radiuslari mos ravishda R;=18 m va R,=15 m ga teng. Lahim kengligi 3,3 m

ga teng bo‘lishi va 5-6 kesma to‘g‘ri chizigli bo‘lishi kerak.
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Stvol oldi lahimiga yo‘nalish berish uchun quyidagi kattaliklarni hisoblash
talab etiladi: loyihaviy poligon 712, 13, 14, ..., 19 uchlaridagi yo‘l bo‘yicha chap
gorizontal burchaklar g, 12, 13 va boshga nuqgtalar orasidagi masofalar, loyihaviy
poligon uchlarining koordinatalari. 1:200 masshtabda stvol oldi lahimini o‘tish
uchun ishchi chizma tuzing.

Sh

59-rasm. Kon lahimlarining uchrashuvdan oldin boshlang¢ich joylashish sxemasi.
333. A va B nugtadan uchrashuvchi zaboylar bilan giya kon lahimi o‘tish

(60-rasm) uchun A va B nugtalarning X va Y koordinatalarini hisoblash kerak.

60-rasm. Kon lahimlarining uchrashuvdan oldin boshlang‘ich joylashish sxemasi.
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Kon lahimi o°tish uchun planlashtirish elementlarini £a, fg, giyalik i va lahim
haqiqiy uzunligi L ni toping.

Dastlabki ma’lumotlar:

Nugtalarning koordinatalari
X,, =7304,820m; Y, =3596154m;  Z, =106,278m;

X, =7253640m; Y, =3583640m;  Z, =103937m;

Tomonlarning direksion burchaklari
a5 =102°37'30"; a, 5 =10°12'20";

Tomonlarning gorizontal uzunliklari
dy, , =40,320m; d, , =42675m.

334. 1:200 masshtabda dala otkatka shtregi egri chizigli uchastkasining
loyihasini tuzing (burilish burchagi 90°).

Davomiy (gisga) xordalar usulidan foydalangan holda bajaring. Shtrek
kengligi 3,5 m, burilish radiusi 25 m. Otkatka shtregi o‘qining boshlang‘ich
direksion burchagi a,,=335°35'00", oxirgi a',=60°35'00".

335. Agar har 100 m masofada nisbiy balandlik 1,5 m ni tashkil etsa,
shtrekdagi relsli otkatka yo‘lining giyaligini toping.

336. Agar qgiyalik burchagi 5°54'45" ga teng bo‘lsa, otkatka shtregining
giyaligini toping.

337. Agar ishchi otmetkalar mos ravishda -1,500 m va 0,340 m ga teng bo‘lsa,
o‘ninchi va o‘n birinchi piketlar orasidagi nolinchi ishlar nugtasining absolyut
otmetkasini hisoblang. Bundan tashqari quyidagilar ma’lum: piketlar orasidagi
masofa 100 m; loyihaviy qiyalik 15%; I[IK11 ning absoyut otmetkasi
Hix11=-87,354 m.

338. Agar ventilyatsiya shtregining giyaligi i=-2,4% ni tashkil etsa, tayanch
marksheyderlik tarmog‘ining -36,524 m va -38,652 m otmetkali punktlari orasidagi

haqigiy masofani toping.
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339. Agar iste’molchiga 19389,3 ming t foydali gazilma yuklanilib, oyning
boshi va oxirida foydali gazilma omboridagi goldiglar mos ravishda 25,9 ming t va
48,7 ming t ni tashkil etgan bo‘lsa, shaxtaning oylik gazib olishini toping.

340. (-320,0 m) gorizont shtregidan (-380,0 m) gorizont shtregiga, R=25
radiusli 4 ta burilma bilan, yer osti avtotransporti uchun spiralsimon uklon o‘tish
loyihasini tuzing. Agar lahim kesimi 16 m?, o‘tish tezligi 11,3 m/sutka bo‘lsa,
lahimni ganday giyalikda o‘tish kerak, uni o‘tishga gancha vaqt talab etilishini va
kon lahimi o°tish ishlarining hajmini toping.

341. Ko mir shaxtasining tozalash uchastkasida metanning to‘satdan otilib
chigishi sodir bo‘lgan. Buning ogibatida chang-gaz aralashmasi portlagan. Lavadagi
ko‘mir qatlamining tomi o‘z-o‘zidan cho‘kkan. Markazining koordinatalari
Xm=4053,690 m; Yu=1150,830 m va Zu=60,30 m bo‘lgan “ko‘mir” lavasida
odamlar qgolib ketgan. Havo va 0zig-ovqgat bilan ta’minlash uchun yer yuzasidan
skvajina bug‘ulash kerak. Burg‘ulash uskunasi yer yuzasida koordinatalari
Xc=4101,236 m; Yc=1172,762 m va Zc=101,900 m nugtaga o‘rnatilgan.

Skvajinaga yo‘nalish berish, ya’ni skvajina o‘qining direksion burchagini,

uning qgiyalik burchagini va loyihaviy uzunligini aniglash kerak.
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MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MASALALARNING JAVOBLARI

Ne 35. 39°;Ne 36. 90°; 120 mm; Ne 38. 100 m; Ne 39. 1,0 va 2,5 m; Ne 42. M-
41. Ne 43. N-37-144; Ne 44. M-41-144-T"; Ne 45 N-37-144-T"-6; Ne 46. M-41-144-T -
B-2; Ne 47 Shimoldan P-39-144-I'-r-2, Sharqdan P-40-133-B-B-3, Janubdan O-39-
12-b-6-2, G‘arbdan P-39-144-T-r-3; Ne 48. op=45°, o0cp=135°, agr=225°,
amn=315°, Ne 49, 64° JShq va 52° JG* Ne 50. 43°, 54°, 43°,23°; Ne 51. X; = 850 m;
Ne 52. AY =50 m; Ne 53. 210°; Ne 54. 53,85 m; Ne 55. 20 m; Ne 56. 200 m; Ne 60.
110°. Ne 61.210°03"; Ne 62. 44°23"; Ne 63. 189°; Ne 64. Ekvatordan - 6064 km, o‘qiy
meridiandan g‘arbda - 119 km; Ne 65. X = 6059 km, Y = 7590 km; Ne 66. C-34-A;
Ne 116. £0,29; Ne 118. £23; Ne 119. Katta Ne 121. a=27, 68+0,02; Ne 127. 2,18; Ne
129. i= 100,55 m, m;=+0,04 m, m=%0,02 m; Ne 130. =0,0008 m; Ne 131. Z=6,42,
m~=+0,027; Ne 133. £5,6"; Ne 138. m;=+3,5", my=+2,5", mz=+2"; Ne 139. a=112,56,
m=+0,011; Ne 140. Q;=36, Q,=9, Q3=16, Q,=1; Ne 141. my=£2 mm; Ne 142.
0=24°42'24.3" n=+5,7", m,=+1,5"; Ne 147. 1:410 000; Ne 148. +21,2"; Ne 150. Q,
= 1/c; Ne 155. 2a2; Ne 156. 1; Ne 177. 165°14"; Ne 178. MO=0°01", v=8°23"; Ne 180.
2", Ne 181. 100,2; Ne 183. Katta; Ne 184. 139,86 m; Ne 189. AG = 124,549 m; Ne
191. +4,46 m; Ne 251. <BAC = 0°3924", <ABC = 178°35'59"; Ne 252. Chis = 4,628
M, <C =1 mm, <Cg,snh =5 mm; Ne 253. apg = 101°52'05"; Ne 254. acp= 14°50'55";
Ne 256. oag =219°15'48", 145 = 159,641. m; Ne 257. a4 = 154°15'58", | 45 = 105,630
m; Ne 258. Ao = +89°; Ne 259. Ipc = 160,00 m; Ne 260. Icg = 60,00 m; Ne 262. Ad =
-2,022 m; Ne 263. 1) Ac = 0,259 m, Ahy, = -129,159 m; 2) A = +0,388 M, Ahy; = -
129,030 m; Ne 264. Ruxsat etilgan ogi’sh giymati +0,210 m; Ne 289. g =
+0°03'10"; Ne 290. fz = -02'30"; Ne 291. & = +15"; Ne 292. d = 46,368 m; Ne 293.
297. f5 = 01 '30"; Ne 300. Qo‘pol xatolik 10 m; Ne 301. a) 89°59'59", b) 0° 00' 00",
v) 89°59'59", g) 0°08'30"; Ne 302. a) 63°56'28", b) 116°03'32", v) 243°56'28", g)
296°03'32"; Ne 304. Ah = +151 mm; Ne 305. Ah = +2502 mm; Ne 306. Ah = -251
mm; Ne 307. f, = +117 mm; Ne 309. fny, 1= +£86,6 mm; Ne 310. f, = +0,016 m; f4,<n =
0,037 m; fn < fqosn Ne 311. Ah; = +1,210 m, Ah, =-0,567 m, Ahz = +1,517 m; Ne 312.
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fy = -18 mm; Ne 313. H, = + 159,015; Ne 314. b = 1860 mm; Ne 315. Ah =-9,034 m;
Ne 316. fqosn = £15 sm; Ne 317. n = 25 nisbiy balandlik; Ne 328. i = 0,349, 6 =
19°15'07"; Ne 335. 1 = 0,015; Ne 336. 1 = 0,104; Ne 337. H, = -86,131; Ne 338. D =
88,692.
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