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Ушбу дарслик олий Укув юртлари учун геодезия фани б^йича 
тасдицланган программага мувофиц ёзилган.

Дарсликнинг биринчи булимида геодезия *акида умумий маълу
мотлар, геодезияда кулланиладиган координата системалари, ориен- 
тирлаш, план олиш ва улчаш хатолари т^ррисида тушунча берилган. 
.Топографик карта ва план* деб аталган иккинчи булимда СССРдаги 
топографик карталар ^ацидаги умумий маълумотлар, топографик кар* 
таларнинг математик элементлари ва географик объектларии топог
рафик карталар буйича Урганиш, шунингдек, карталардаги хилма-хнл 
Улчаш ишлари баён этилган. Дарсликнинг учинчи б^лими жойда ^л- 
чаш ишларини бажаришга багишланган булиб, жойда бурчак ва ма« 
софа улчаш, нукталарнинг баландлигини аниклаш ламда бу ишларни 
бажаришда ишлатиладиган асбоблар *акида тулик маълумот бери *  
ran. .Геодезия таянч шохобчалари" деб аталган т^ртинчи булимда 
давлат геодезик таянч шохобчалари, мадаллий шохобчалар, план олип 
ва баландлик шохобчалари куриб чикилган. Дарсликнинг охиргк бе- 
шинчи булимида теодолит билан план олиш, тахеометрик план олиш, 
мензула билан план олиш, жойда стереофотограмметрик план оли в  
*амда аэрофототопографик план олиш баён килинган. Китобда жойда 
геодезик улчаш ишлари ва жойнинг планини олиш лакидаги иазарий 
маълумотлар билан бир каторда геодезик ишларни бажариш тугриси- 
да амалий курсатмалар *ам берилган. , ' >-i

Дарслик олий Укув юртлари студентларига мулжалланган. Даре* 
ликлан геодезик ишлар билан шугулланадиган инженер ва техникаар 
Лам фойдаланиши мумкин.
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СУЗ БОШИ

Республикамиздаги к^пчилик олий укув юртларида геодезия 
фани укитилади. Лекин *озиргача геодезиядан узбек тилида 
дарслик яратилмаган, бу эса студентларнинг мазкур фанни 
узлаштиришини анча кийинлаштирмокда. Студентларнинг шун- 
дай дарсликка му^тожлиги ^исобга олиниб ушбу дарсликни 
ёзиш лозим топилди.

Дарсликни ёзишда республикамиздаги олий укув юртлари 
нинг узига хос хусусиятлари эъгиборга олинди. Олий Укук 
юртларининг баъзи бир мутахассисликларига мулжаллангап 
укув планида бу фан „Геодезия11 цейилса, бошка бирларида 
„Инженерлик геодезияси“ 'деб юритилади. Бу фанларнинг прог- 
раммасида темалар икки цисмга булинади: 1) барча мутахас- 
сисликлар урганадиган темалар; 2) }{ар бир мутахассисликнинг 
факат узи урганадиган махсус темалар. Бу дарсликдан куп 
чилик факультет студентлари фойдалана олиши учун унга 
барча мутахассисликлар урганадиган темалар киритилди. Шу 
билан бирга республикамиздаги „Геодезия11 ва „Инженерлик 
геодезияси“ фанларини урганадиган студентларнинг купчилиги 
курилиш факультетлари студентлари эка'нлигини назарда ту 
тиб, дарсликка „Инженерлик геодезияси“ программасининг 
биоинчи — „Геодезия* кисми асос килиб олинди. Дарсликни 
ёзишда республикамиз олий укув юртларининг геология, 
география, roF-металлургия, архитектура ва автомобиль й^л- 
лари факультетларида урганиладиган геодезия фани програм 
масидаги талаблар ?{ам эътиборга олинди.

Дарсликни ёзишда Бутуниттифок астрономия-геодезия жа- 
миятининг Узбекистан булими йигилишларида геодезия фани- 
ни укигиш *акида айгилган фикрлар, рёспубликамиз олий 
укув юртлари укитувчиларининг, жумладан, Абу Рай^он Беру- 
ний номидаги Тошкент политехника институти, В. И. Ленин 
номидаги Тошкент давлат университети, Улугбек номидаги 
Самарканд давлат архитектура-курилиш институти Укигувчи- 
ларининг фикр ва муло^азалари эъгиборга олинди



Кулёзмани к$’риб чициб, дарсликнинг сифатини яхшилашга 
масла^атлари билан ёрдам берганликлари учун автор Тош

кент ирригация ва кишлоц х^жалигини механизациялаштириш 
инженерлари институти доценти, техника фанлари кандидати 
А. Н. Назировга, В. И. Ленин номидаги Тошкент давлат уни- 
верситетининг доиенти, география фанлариt кандидати Т. М. 
Мирзалиевга, Тошкент астрономия институтининг катта илмий 
ходими, физика-математика фанлари кандидати А. Р. Рахимов- 
га, Абу Рай^он Беруний номидаги Тошкент политехника инс
титутининг катта уцитувчиси М. И. Кувандиковга, шу инсти- 
тутнинг ассистентлари Д. Р. Носирова, М. Ф. Расулев ва бош- 
ца уртокларга миннатдорчилигини из^ор этади.

Дарслик узбек тилида биринчи марта нашр цилинаётганлиги 
сабабли унда айрим хато ва камчиликлар учраши мумкин. 
Дарсликнинг мазмуни, тузилиши, ундаги терминлар турриси- 
даги фикр ва муло^азаларини цуйидаги адресга ёзиб юборган 
уртоцлардан миннатдор булар эдик:
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1-§. Геодезия фани, унинг а^амияти ва вазифалари

Геодезия фани ва унинг тармоцларга булиниши. Геоде
зия—Ернинг шакли ва катталигини урганишда, ер юзидаги 
нукталарнинг бир-бирига нисбатан урнини аниклашда, ер юзи- 
нинг карта, план ва профилларини тузишда хамда инженерлик 
иншоотларини барпо килишда бажариладиган улчашлар наза- 
рияси ва практикаси хакидаги фандир.

{.Ер юзида бажариладиган геодезик улчашлар хилма-хил 
булиб, унда асосан ер юзининг куйидаги элеыентлари: 1) ер 
юзида чизиклар узунлиги; 2 ) чизиклар орасидаги горизонтал 
ва вертикал бурчаклар; 3) ер юзидаги нукталарнинг бошлан- 
гич нукта деб кабул килинган нуктага нисбатан баландлиги 
улчана^и) Бу улчашларда хилма-хил асбоблар ишлагилади. 
Геодезик улчашлардан фойдэланиб бирор амалий ёки илмий 
масалани ечишда улчаш натижалари математик жихатдан иш- 
лаб чикилади, яъни хисоблаш ишлари бажарилади; хисоблаш 
натижасида ер юзидаги нукталарнинг бир-бирига нисбатан 
Урни аникланади. Геодезик улчашлар график расмийлаштири- 
либ, ер юзининг когозда кичрайтирилган тасвирлари, топо
график карта, план ва профиллари хосил килинади. Геодезик 
улчашлардан фойдаланиб Ернинг шакли ва катталиги аникла- 
нади. Умуман, халк хужалигининг турли со^аларида, хилма- 
хил амалий масалаларни ечишда геодезик улчашлар бажари
лади.

Ер юзида улчаш ишларини бажарпш, улчаш натнжаларини 
математик жихатдан ишлаб чикиш ёки график расмийлашти- 
риш геодезик масалаларни ечишда асосий метод булиб хисоб- 
ланади. Геодезик улчашлар ер юзидагина эмас, балки ер баг- 
рида, денгиз сат^ида ва фазода хам олиб борилади. (.Геодезия* 
грекча суз булиб, ge—Ер, daizo—булиш демакдир. Геодезия- 
нинг бу мазмуни унинг кадим замонларда кишилик жамияти- 
нинг хаётий талаблари асосида вужудга келганлигини билди- 
ради.

Ишлаб чикариш кучлари, фан ва техниканинг тараккиёти 
натижасида геодезия фани ^ам ривожлана борган, эндиликда
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Ернинг шакли ва катталигини аниклаш, ер юзини карта ва 
планларда тасвирлаш, инженерлик иншоотларини куриш *амда 
турли аыалий ва илмий масалаларни ечиш учуй улчеш иш- 
ларини бажаришнинг янгидан-янги методлари яратилиб, гео
дезия куп тармокли фанга айланди.

Ернинг шакли ва катталигини аниклашнинг бир неча ме- 
тоди мавжуд. Шулардан бири геодезик методдир. Бу метод- 
да мукаммал асбоблар ёрдамида жуда аник Улчашлар бажа- 
рилади ва улар асосий геодезик иш лар  деб аталади. Асосий 
геодезик ишлар натижасида координаталари ва абсолют баланд- 
лиги аникланган, Урии жойда махсус геодезик белгилар билан 
муста^камланган пунктлар системаси ^осил килинади-. Бу 
пунктлар системасининг йигиндиси геодезик таянч шохобчала
рини ташкил килади. Геодезик таянч шохобчалари Ернинг 
шакли ва катталигини аниклашда, шунингдек барча геодезик 
Улчашларни ягона системага бирланпиришда ^амда турли 
масштабдаги карта ва планлар тузишда асос булиб хизмат 
цилади. Асосий геодезик ишлар натижаси Ер пустлогининг 
^аракати, материкларнинг силжиши, океан ва денгизлар сат.ч- 
ларинииг бир-биридан фарци каби масалаларни ечишга имкон 
беради.

Ернинг шакли ва катталигини аницлаш, геодезик таянч 
шохобчаларини барпо цилиш олий геодезиянинг вазифалари 
^исобланади.

Ер сунъий йулдошлари ва космик кемалар учирилиши на
тижасида геодезия Ернинг шакли ва катталигини аниклашда 
янги му>{им воситага эга булди. Совет Иттифокида Ернинг 
биринчи сунъий йулдоши 1957 йилда учирилди, шундан бери 
утган давр ичида Ернинг сунъий йулдошларини геодезик мак- 
садларда кузатиш натижасида Ернинг шакли ва катталиги туг- 
рисида жуда му^им маълумотлар тупланди. Ернинг сунъий 
йулдошлари ва космик кемалардан Ернинг шаклини аниклаш 
билан бирга, олий геодезик методларда ечиб булмайдиган баъзи 
масалаларни ^ал килишда, чунончи, материклардан Дунё оке- 
анидаги оролларга нукта координаталарини узатишда, ер юзи- 
да утказилган асосий геодезик ишларни ягона системага бир- 
лаштиришда ва материклардаги геодезик таянч шохобчаларини 
текширишда зам фойдаланилмокда. Бунинг натижасида геоде
зиянинг космик геодезия деб юритиладиган со^аси вужудга 
келди.

Геодезияда радиолокациядан >;ам кенг фойдаланилади. Хо- 
зирги вацтда радиолокация денгиз ва ^аво навигациясининг 
асоси ^исобланади. Геодезияда радиоэлектроникадан асосан 
масофа улчашда фойдаланилиб, бу методда масофа улчайди- 
ган асбоблар радиодальномер  ва светодальномер деб юрити- 
лади. Геодезиянинг масофа улчашда радиоэлектроника метод
лари билан шурулланадиган тарыЬги радиогеодезия деб ата
лади.
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Геодезиянинг асосий амалий вазифаларидан бирн ер юзи
нинг топографик карта, план ва профилларинн тузишдир. 
Топографик карта, план ва профилларни тузиш учун бйжари- 
ладиган геодезик ишлар йигиндиси план  олиш. дейил. ни. Хо- 
зирги вактда план олишнинг турли усуллари кУлланклмокда. 
Геодезиянинг топографик план олиш назарияси ва практикаси 
билан шугулланадиган сохаси топография деб аталади.

Топографик карта ва планлар тузишда авиация ва фото- 
графиянинг кенг ишлагилиши туфайли геодезияда фототопог
рафия  ва аэрофототопография деган сохалар *ам вужудга 
келди. Фототопография жойнинг ерда туриб олинган суратла- 
рига асосланиб топографик карта ва планлар тузиш иши би
лан, аэрофототопография эса жойнинг еамолётга урнатилган 
махсус асбоблар ёрдамида олинган суратларига асосланиб кар
та ва планлар тузиш иши билан шугулланади. Фототопогра
фия—кичик территорияларнинг, аврофототопография эса катта 
территорияларнинг топографик карталарини тузишда кул- 
ланилади.

Геодезиянинг шахта, туннель, метро ва боища ер ости 
иншоотларини куришда ер багрида улчаш ишларини бажариш 
билан шугулланадиган со^аси маркшейдерия деб юритила- 
ди. Маркшейдерия геодезиянинг tof фани ва техникасида кул* 
ланилишидир.

Ер юзини геологик, географик ва бошка жихатдан урганиш
да, табиий бойликларни ^исобга олишда, улардан унумли фой- 
даланишда, шунингдек турли инженерлик иншоотлари куришда, 
масалан, гидротехника, гидромелиорация, саноат, уй-жой, ком- 
мунал хужалик курилишларида ва бошка шу каби илмий-ама- 
лий ишларда геодезик улчашлар жуда ^ам куп бажарилади. 
Мамлакатимиз территориясида турли инженерлик-кидирув иш
лари олиб борилиши ва хилма-хил инженерлик иншоотлари 
курилиши натижасида геодезиянинг яна бир со^аси—инж е
нерлик  геодезияси вужудга келди. Инженерлик геодезияси 
турли инженерлик-кидирув ишларида, инженерлик иншоотла
рини лойи){алаш ва куришда, улардан фойдаланишда геодезик 
ишларни ташкил килиш ва бажариш билан шугулланади.

Геодезия фани ва техникаси кундан-кунга ривожланмокда 
ва механизациялаштирилмокда, янгидан-янги улчаш методлари 
кулланилмокда, автоматик, оптик-механик, электрон ва радио- 
геодезик асбоблар узлаштирилмокда, улардан фойдаланил- 
мокда.

Геодезиянинг боища фанлар билан боглицлиги. Ернинг 
сунъий йулдошларини геодезик максадларда кузатишда, гео
дезик таянч шохобчаларини барпо этишда, ер юзидаги нукта
ларнинг географик координаталарини аниклашда геодезия 
астрономия фанига таянади. Ернинг шаклини урганишда ва 
катталигини аниклашда геодезия гравиметрия, геология, гео
физика ва бошка фанларга оид маълумотлардан фойдаланади.
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Бирор территорияни топографик картада географик жидатдйн 
тугри тасвнрлаш учун территориянинг географик ландшафги- 
ни урганиш, бунинг учун эса география, геоморфология,ва 
боища фанларнинг асосларини билиш зарур. Маълумки, :fec- 
дезик улчаш натижалари математик жизатдан анализ килииа* 
ди ва кайта ишлаб чиь;илади; бунда геодезия математика' фа- 
нига таянааи. Геодезик асбобларни яратишда физика, механика, 
электроника ва боища фанлар созасида эришилган ютуклардан 
фойдаланилади ва зоказо. Шу айтилганлардан маълум були- 
шича, геодезия жуда куп фанлар, жумладан, астрономия, ма
тематика, физика, электроника, география, геология ва бош- 
цалар билан узвий боглик булиб, Уз фаолиятида бу фанлар 
тараккиётидан кенг фойдаланади. Уз навбатида боища фанлар 
геодезия фани ютуцларидан фойдаланади. Масалан, Ернинг 
шакли ва катталиги тугрисидаги ыаълумотлар астрономия, 
география, геология,'геофизика ва бошка фанлар учун жуда 
^ам керакдир.

Геодезиянинг а^амияти. Ернинг шакли ва катталигини
аницлаш, ер юзининг топографик карта, план ва профилларини 
тузиш илмий жизагдангина эмас, балки амалий жизатдан зам 
музим азамиятга эга.

Ернинг шакли ва катталиги тугрисидаги маълумотлар ер 
гозида турли геомегрик масалаларни ечиш, ер юзини глобус 
ва географик каргаларда тасвнрлаш, Ернинг сунъий йулдош
лари, космик кемалар ва ракеталарни учириш, авиация, денгиэ 
ва океанларда кемаларни боищариш, шунингдек радиоалока 
лар ва телевидение учун керак.

Топографик карта ва план территорияни урганиш, узлаш* 
гириш билан боглик булган барча илмий текшириш ва хужа- 
лик .ишларида музим урин тутади. Топографик карта унда 
гасвирланган территорияга бормасдан бу территория билан 
танишиш ва уни урганиш, ундаги географик объектларнинг 
сони ва сифатини, жойланиши, узаро алоцаси, бир-бирига 
богли^лигини замда таркалиш ^онуниятларини билиб олищ 
имкониятини беради. Бу, топографик картанинг музим хусу- 
сиятларидан бири зисобланади.

Геологлар топографик карта ва аэрофотосъёмка материал* 
ларидан фойдаланиб территорияни геологик жизатдан урга
ниш ва геологик карталар тузиш билан бирга, турли фойдали 
Казилмаларни кидириб тониш, уларнинг запасларини ани^лаш, 
хилма-хил нодир ва рангли металлар, нефть ва газ, курилиш 
материаллари замда боища конларни узлаштириш тадбирла- 
рини ишлаб чикадилар.

Гидроресурсларни урганишда, гидротехника иншоотларини 
куришда топографик карта ва аэрофотосъёмка материаллари 
музим роль уйнайди. Волга, Днепр, Ангара, Сирдарё, Аму- 
дарё ва шу каби боища дарёларда йирик гидротехника иншо- 
отлари куриш ишини топографик картасиз ва аниц геодезик
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улчашларсиз амалга ошириб булмайди, албатта. Тугон, шлюз, 
гидроэлектр станция курнладиган, каналлар утказиладиган 
жойлар топографик карталар ёрдамида урганилади ва аникла- 
нади. Бундай.иншоотларии лойи^алаш, лойи^аларни жойга 
кучириш ва иншоотни бевосита ^уришдагина эмас, ^атто ку* 
рилиб булган иншоотларнинг лойи>;ага мувофиклигини текши- 
ришда з̂ ам геодезик улчашлар бажарилади; фойдаланилаётган 
иишоотда руй бераётган деформацияларни аниклашда эса гео
дезик улчаш методлари кулланилади.

Геодезик ишлар саноат ва граждан курилиши, йул кури- 
лишида му^им а>;амнятга эга. ХаР кандай бино, уй ва йул 
Курилишшшнг самарадорлиги, курилиш нархи, улардан фойда- 
ланиш ицтисодий курсаткичлари асосан геодезик ишларнинг 
Канчалик аник бажарилганлигига ва геодезик маълумотлардан 
канчалик тугри фойдаланилганлигнга боглик.

Янги ша^ар ва кишлокларни барпо этиш, а.холи яшайдиган 
пункгларни планлаштириш, уларни ободонлаштириш ва кайта 
Куриш лойи^аларини тузиш каби му^им масалаларни геодезик 
ишларсиз ва топографик карталарсиз амалга ошириб булмас- 
лиги турган ran.

Геодезик улчаш ишлари, топографик карталар ва аэрофо
тосъёмка материаллари мамлакатимиз мудофаа кобилиятини 
ошириш воситаларидан биридир. Топографик карта ва аэросу- 
ратлардан тактик, стратегик масалаларни >;ал килишда ^амда 
бошка ^арбий ишларда кенг фойдаланилади.

Умуман, геодезия мамлакатимиз халк жужалигининг барча 
тармокларини ривожлантпришда ва мудофаа кобилиятини оши- 
ришда жуда му^им а^амиятга эга.

2-§. Геодезиянинг кисцача тарихи

Геодезия энг кадимий фанлардан биридир. У кишилик жа- 
миятининг ^аётий талаблари асосида вужудга келган ва ишлаб 
чщариш кучларининг тараккий этиши билан ривожлана борган.

Тарихий ёдгорликлардан маълум булишича, эрамиздан бир 
неча асрлар аввал кадимги Мисрда. Н ил. дарёси водийсида 
д е э д о н ч и л и к  жуда ривожланган, чунки Нил дарёси >;ар йили 
тоишб, дарё со^илида унумдор тупрок колдираверганидан бу 
ерларда экиндан юкори ^осил олиш учун жуда кулай шароит 
яратилган. Сув тошкини сабабли ер участкаларининг чегараси 
Узгариб турганлигидан ми:рликлар чегараларни кайтадан бел- 
гилаш, унумдор ерларни кисмларга булиш ва ер улчаш билан 
тез-тез шугулланганлар. Улар ер булишни — геодезия ва ер 
улчашни геометрия деб атаганлар. Дастлаб геодезия билан 
геометриянинг максади бир булган, шу туфайли улар бир 
неча асрлар давомида биргаликда ривожланган. Кейинчалик гео
дезия жойларни улчаш ва Ернинг катгалшини аниклаш билан,
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геометрия эса жисмларнинг фазовий шакли ва узаро муноса- 
батини аниклаш билан шугулланадиган фанга айланган.

Кадим замонларда геодезик улчаш ишлари ерларни булии^ 
дагина эмас, балки йирик инженерлик иншоотлари куришда 
*ам бажарилган.

Кадимги Греция ва Миср олимлари Ернинг шакли ва кат
талигини аниклаш устида *ам иш олиб борганлар. Кадимги 
грек олими Пифагор (тахминан эрамиздан олдинги 580—500 
йиллар), Ер шарсимон булса керак, деган фикрни айтган; фи
лософ Аристотель (эрамиздан олдинги 384—322 йиллар) -ва 
бошка грек олимлари эса Ернинг шарсимон эканлигини исбот

этганлар. Тарихий маълумотларга к^- 
ра, Ер шарининг катталигини биринчи 
булиб александриялик (Миср) олим 
Эратосфен (эрамиздан олдинги 276— 
195 йиллар) аниклаган.

Ер шари катталигини аниклашнинг

1- шакл.

уляаш лар  деб юритилади. Ер Шар 
шаклида деб олинганда, градус улт 
чаш—бир меридианда жойлашган икки 
нукта (1-шаклда А ва В) орасидаги 
масофа (D ) ни геодезик усулда ва бу 
нукталар орасидаги марказий бурчак 
(Д<Р,) ни астрономик усулда улчаб, 
меридианнинг 1° ёйи узунлигини аник- 

лашдан иборат булади. Ер меридианининг 1° ёйи узунли-
ги — га тенг. Меридианнинг 1° ёйи узунлиги (5) маълум

Дер
булса, Ер шари радиусини

формула ёрдамида ^исоблаб чикариш мумкин.
Геодезия фани кадимги замондаги маданий мамлакатлардан 

булган Арабистон, Хитой, Хиндистон ва Урта Осиёда матема
тика, астрономия фанлари билан бир.каторда тараккий этган, 
Бу Шаркий мамлакатларнинг буюк олимлари Ернинг катта
лигини аниклаш усгида куп иш килганлар. Масалан, IX аср- 
нинг бошларида араб халифаси Мамун топшириги билан 
Месопотамия текислигида Ер шарининг катталигини аниклаш 
максадида градус улчаш иши олиб борилган. Бу ишга Халид 
Абдумалик ал Мерверруди, Али ибн ал Астурлаби ва Ахмад 
ибн ал Бухтури аз Зарра ра^барлик килган [5]. Шу вактда 
Мамун халифалигининг сиёсий ва илмий маркази—Богдод ша*- 
ри обсерваториясида ишлаётган хоразмлик улуг математик ва 
астроном, зозирги замон алгебрасининг асосчиси Мухаммад 
ибн Мусо Хоразмий (VIII аср охири ва IX аср бошлари) *ам
ю



цатнашган [39]. Олимлар Ер шари меридианининг I е ёйи узун- 
лиги 52,2/7 араб милига (1 араб мили 1973,2 м) ёки *озирги 
улчов бирлигида 111,8 км  га тенг эканлигнни аниклаганлар. 
Хозирги маълумотларга кура, меридиан 1° ёйининг ^ртача узун- 
лиги 111,2 км-, демак, юкорида айтилган градус ^ л ч а т  ишлари

даври учуй анча аник бажарилган )(исобланади.
Ернинг катталигини аниклаш максадида утказилган градус 

улчашларда энг кийини —бир-биридан жуда узокда жойлаш- 
ган икки нукта орасидаги масофани ^лчашдир. Кадимги олим
лар ер юзидаги узок масофани улчамасдан Ер шари каттали
гини аниклаш усулини яратиш устида иш олиб борганлар. Бу 
усуллардан бири—баландлиги маълум булган тог тепасида ту- 
риб горизонт пасайиш бурчагини улчаш й^ли билан мериди- 
аннинг Г  ёйи узунлигини аниклашдир. Б уусулдан  биринчи 
булиб IX асрнинг охирларида астро
ном Лбу Тайиб Синд Али фойдалан- 
ган. Улуг узбек олими Абу Рай^он 
Беруний (973—1052 йиллар) Ер шари 
катталигини аниклашда шу усулни 
1<Улланган [5]. У Махмуд Разнавий- 
нинг Хиндистонга килган юришлари- 
дан бирида Нанданада (32° шимолий 
кенгликда) текисликда кад кутариб 
турган тог тепасига чикиб, астроля
бия, яъни бурчак улчагич асбоб ёр- 
дамида горизонт пасайиш бурчагини 
(2- шаклда а бурчак) улчаган. Шу билан бирга, t o f h h h t  баланд
лиги (Л) ри *ам аниклаган. 2- шаклдан куринишича, Ер шари-
нинг радиуси R  =  '■■■с 8 h га тенг. Берунийнинг аниклашича,

1— COS а
Ер меридианининг 32° шимолий кенгликдаги 1° ёйининг узун- 
лиги 55,887 милга ёки *озирги улчов бирлигида 110,275/с и га 
тенг. Хозирги ^исобларга кура, 32° шимолий кенгликда мери
диан 1° ёйининг узунлиги 110,88 км  дир. Демак, Берунийнинг 
градус улчаш натижалари уз даври учун жуда аник булиЗ 
хисобланади.

Голландиялик олим В. Снеллиус (1580—1626 йиллар) узок 
масофаларни улчашда триангуляция методини (81- §) кулла- 
ди; шундан кейин меридиан ва параллелларнинг исталгаи 
Кисми узунлигини аниклашга имкон тугилди. XVI — XVII аср- 
ларда бир неча олим триангуляция методини куллаб, Ер 
шарининг радиусини ^исоблаб чикишган. Масалан, 1669—1670 
йилларда француз олими Ж . Пикар (1620— 1682 йиллар) Париж 
ва Амъен ша?{арлари орасида триангуляция у т к а з и б ,  Ер шари 
радиуси 6371,62 км  эканлигини аниклайди. Шундай килиб, 
XVII асрнинг 70- йилларида Ернинг шар шаклида эканлиги ил- 
ыий жихатдан исботланди ва Ер шарининг катталиги т^гри- 
сида бир мунча аник маълумотлар тупланди.



1680 йилда И. Ньютон (1643— 1727 йиллар) узининг дунё 
тортилиш конунига асосланиб, Ер — кутблари бир оз ботик шар 
яъни эллипсоид шаклдадир, деган фикрни олга сурди. Шундан 
сунг Ернинг катталигини аниклашда янги давр бошланди. Агар 
Ер эллипсоид шаклда булса, экватордан кутбларга тоыон 1° 
ёйнинг узунлиги, оз булса-да орга бориши керак. Буни тек- 
шириб куриш максадида Париж Фанлар академияси томони- 
дан Перуда (1732—1742 йиллар), Лапландияда (1736—1737 йил
лар) ва Францияда утказилган градус улчаш натижалари 
меридиан 1° ёйининг узунлиги географик кенгликка боглик 
эканлигини курсатди; шундай килиб, Ернинг эллипсоид шаклда 
эканлиги тасдикланди.

XIX аср бошларида турли мамлакатларда астрономия-гео
дезия со^асида олиб борилгаи ишлар Ернинг шакли эллипсо- 
иддан бир оз фарк килишини курсатди. Масалан, улуг олим 
Лаплас Франция ва бошка давлатларда олиб борилган градус 
улчашлар натижасини анализ килиб, меридиан 1° ёйининг узун
лиги экватордан кутбларга томон бир хилда камаймпслигини 
аниклади. Шунга асосланиб, Ер узига хос ноаник ва мурак- 
каб шаклга эга экан, деган хулосага келинди. 1873 йилдане- 
мис физиги И. В. Листинг (1808—1882 йиллар) Ернинг бундай 
шаклини геоид деб аташни таклиф этди. Шундан сунг Ернинг 
^акикий шакли булган геоид шаклига якин келадиган ва ун- 
дан жуда кам фарк киладиган эллипсоиднинг катталигини 
аниклаш зарур булиб колни. Бунинг учун ер юзининг факат 
бир кисмидагина эмас, балки турли жойларида утказилган 
градус улчаш натижаларидан фойдаланишга тугри келди. Геоид 
шакли Ернинг тортиш кучига боглик булганлигидан грави
метрик ишлар >$ам олиб борилди.

Россияда геодезик ишлар билан кадим замонлардаёк шу- 
гулланишган. Масалан, 1068 йилда Керч бугозининг кенглиги 
муз устида улчанганлиги ^акидаги маълумотлар бунинг исбо- 
тидир. XV асрда Москва давлатида солик туплаш максадида 
ерларни ^исобга олиш учун ер улчаш ишлари олиб борилган 
ва схематик карталар чизилган. XVI асрнинг урталарида Мос
ква давлатининг биринчи картаси „Большой чертёж11 тузилган. 
Сибирь Москва давлатига кушилгандан кейин 1667 йилда Си
бирь губернясининг воеводаси П. И. Годунов, 1701 йилда геог
раф ва тарихчи С. У. Ремезовлар Сибирнинг карталарини ту- 
зишган. Лекин улар бу карталарни а^олининг ^икоясига, сай- 
ё^лариинг кузатишларига ва территорияларнинг ёзма тасвир- 
ларига асосланиб тузганлар.

Россияда геодезик асбоблар ёрдамида план олиш Пётр I 
давридан бошланган. Пётр I даврида бажарилган геодезик 
ишлар ичида 1696 йилда Волга билан Дон дарёлари оралиги- 
даги баландликларда олиб борилган *амда геодезиетлар И. М. 
Евреинов билан Ф. Ф. Лужинларнинг 1718 — 1722 йилларда
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Камчатка ва Курил оролларида бажарган геодезик ишлари 
айникса диккатга сазовордир.

1739 йилда Россия Фанлар академияси кошида ташкил этил- 
гаи географик департамент Россияни топографик ва картогра- 
фик жихатдан урганишга катта ^исса кушди. Бу депаргамент- 
нинг айни^са маш^ур олим М. В. Ломоносов (1711 — 1765 йил
лар) ра^барлик ^илгаи даврдаги ишлари (1757 йилдан 1765 
йилгача) жуда самарали булди. У геодезик ва план олиш иш- 
ларига ра^барлик килиш ва уларни бажариш билан бирга, 
Россиянинг карта ва атласларини тузиш билан ^ам шугулланди. 
Масалан, 1745 йилда Россия Европа кисмининг 13 варакли ва 
Осиё кисмининг 6 варакли карталари нашр килинди. 1822 йил
да Россияда ^арбий топографлар корпуси ташкил к-илингандан 
кейин план олиш иши жадаллик билан ривожланади. ХаРбий 
топографлар корпуси дастлаб Россиянинг чегара районларида, 
кейинчалик мамлакатнинг бошка районларида ^ам ^арбий ва 
хужалик жихатдан му^им а^амият^а эга булган территория- 
ларнинг турли масштабдаги топографик планини олади. Урта 
Осиё Россияга кушилгандан кейин чегара районлар ^амда ху- 
жалик жихатдан му^им а^амиятга эга булган территориялар, 
жумладан, Тошкент, Самарканд, Бухоро, Жиззах, Фаргона, 
Андижон ва бошка ша^арларнинг ^ам плани олинади.

Россияда ^арбий топографлар корпусидан ташкари, Де>{- 
кончилик ишлари министрлиги, Геология комитета, Россия 
география жамияти, Кучириш ишлари (Переселенческое) бош- 
кармаси ва бошка ташкилотлар *ам турли хусусий ыаксад- 
ларда план олиш ва карта тузиш билан шугулланган.

Кучириш ишлари бошкармаси Туркистон улкасида Чирчик, 
Фаргона, Зарафшон водийларини планга олган; бундан куз- 
ланган максад—ер солигини белгилаш ва Россиядан а.^олини 
кучириб келтириш учун ортикча ерларнинг ^исобини олиш- 
дир. Шундай килиб, Андижон, Наманган уездларининг, Мир
за чул атрофларининг карталари /гузилиб, уларда асосан киш- 
лок хужалигига ярокли ерлар, йуллар, а^оли яшайдиган пункт- 
лар, сув манбалари курсатилган.

Ернинг катталигини аниклашда Россияда бажарилган гра
дус улчашнинг а^амияти жуда катта. Масалан, 1816 йилдан 
бошлаб геодезист К. И. Теннер (1783—1860 йиллар) ра^бар- 
лигида Россиянинг гарбий чегарасидаги губерняларда, астро
ном В. Я. Струве (1793— 1864 йиллар) ра.^барлигида Болтик 
буйи гу^ерняларида градус улчаш ишлари олиб борилиб, бу 
ишлар 1850 йилгача давом этган ва Дунай дарёсининг куйи- 
лиш жойидан то Скандинавия ярим оролининг шимолий кир- 
гогигача булган 25° 20' меридиан ёйининг узунлиги ^исоблаб 
чикарилган. Бу ёйга „Струве ёйи“ деб ном берилган. Бу XIX 
асрнинг биринчи ярмида бажарилган энг йирик градус улчаш 
*исобланади. 1899 — 1902 йилларда Петербург Фанлар акаде- 
ыиясининг ташаббуси билан Швеция Фанлар академияси иш-
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тирокида Ер шарининг энг шимолидаги Шпицберген оролида 
градус улчаш ишлари олиб борилган. Рус олимларининг улчаш 
натижаларидан Ернинг катталигини ^исоблаб чикаришда кенг 
фойдаланилган.

Геодезия фанини назарий жизатдан ривожлантиришда рус 
олимлари, хусусан П. Л. Чебишев, А. П. Болотов, Н. Я. Цингер,
А. А. Тилло, В. В. Витковский ва бошкалар салмокли хисса 
кушдилар.

3-§. СССР да геодезиянинг ривожланиши

Россияда Октябрь соииалистик революциясига кадар олиб 
борилган геодезик ва топографик ишлар натижасида Россия 
территориясининг 10%игина топографик жизатдан урганилган 
ва бунда асосан ^арбий талабларгина кузда тутилганлиги са- 
бабли купрок >{арбий а^амиятга эга булган чегара районлар- 
нинг планигина олинган эдй. Бу геодезик ишлар,тузилган то
пографик карталар мазмуни ва ишланиш техникаси, аниклиги 
жи^атидан планли социалистик хужалик талабларига жавоб 
беролмас эди. Шунинг учун СССР терригориясини геодезик ва 
топографик жизатдан урганиш вазифаси куйилди.

Совет хокимиятининг дастлабки кунлариданок мамлакати- 
миз территориясини геодезик ва топографик жизатдан Урга- 
нишга катта а^амият берилди. Ёш Совет республикаси ташки 
ва ички душманларга карши курашаётган пайтда В. И. Ленин 
1919 йил 15 мартда Олий Геодезик бошкарма ташкил килиш 
хакидаги декретни имзолаганлиги бунинг далилидир. Бу дек
рет хамда кейинчалик Совет Итгифоки Коммунистлар партия- 
си ва Совет хукумати томонидан чикарилган карор ва курсат- 
малар мамлакатимиз территориясини геодезик ва топографик 
жизатдан урганишда программа булиб хизмат килди. Бу прог- 
раммани амалга ошириш натижасида СССР уз территориясини 
геодезик ва топографик жизатдан урганиш хамда геодезия фа- 
нининг тараккиёти буйича дунёда биринчи уринга чикиб олди.

Харбий интервенциялар ва гражданлар уруши йилларида 
(1918—1920 йиллар) совет геодезияси Кизил Армиянинг то
пографик карталарга булган талабларини кондиришга каратил- 
ган булса, халк хужалигини тиклаш ва мамлакатни социалистик 
индустрлаштиришнинг биринчи кунларидан бошлаб асосан 
хужалик курилишларига хизмат кила бошлади. Мамлакати- 
мизнинг саноат ва кишлок хужалиги нуктаи назаридан му^им 
а^амиятга эга булган районларининг топографик карталарини 
тувиш максадида план олиш ишлари авж олдириб юборилди.

1928 йилда машхур совет геодезисти профессор Ф. Н. Кра- 
совский (1878 — 1948 йиллар) СССР территориясида геодезик 
таянч шохобчаларини барпо этиш ва топографик план олиш 
ишларининг программасини ишлаб чикди. Илмий жизатдан 
асосланган бу программага мувофик, теодезик таянч шохоб-
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чалари барпо килинди, турли масштабда топографик планлар 
олинди.

Мамлакатни социалистик индустрлаштириш, кишлок х^жа- 
лигини коллективлаштириш, халк хужалигининг барча тармок- 
ларини янги, замонавий техника асосида кайта куриш, мамла
катимиз мудофаа кобилиятини ошириш ^амда бепоён мамла- 
катимиздаги табиий ресурсларни урганиш, *исобга олиш, 
улардан унумли фойдаланиш ва бошка вазифалар топографик 
карталарга булган талабни янада кучайтирди. Шу муносабат 
билан Совет кокимияти геодезик улчаш ва план олишнинг 
энг самарали ва арзон усулини—аэрофототопографик усулда 
план олишни узлаштириш ва кенг кУлланиш вазифасини к^й- 
ди. Аэрофотосъёмка материалларидан фойдаланиб, топографик 
карталар тузиш 1929 йилда бошланди. Аэрофотосъёмка мате
риалларидан топографик карталар тузишдагина эмас, балки 
мамлакатимиз халк хужалигининг турли тармокларида кам 
кенг фойдаланила бошланди. Шу муносабат билан 1932 йилда 
Ер ишлари Халк Комиссарлиги кошида „Сельхозаэросъёмка* 
ташкилоти тузилди. Кейинчалик геология, й^л, коммунал ху
жалик, урмон хужалиги ва бошка министрликлар кузурида 
*ам аэрофотосъёмка билан шугулланувчи ташкилотлар вужуд
га келди. Мамлакатимизда геодезик ва топографик ишларни 
бажариш учун мутахассис кадрлар тайёрлаш максадида махсус 
институт, техникум ва бошка УкУв юртлари ташкил ки
линди.

Совет ^окимияти уз фаолиятининг биринчи йиллариданок 
асосий геодезия ишларини давом эттириб, мамлакатимиз тер- 
риториясини топографик жихатдан урганиш билан бирга, Ер
нинг катталигини аниклаш вазифасини к^йди. Шу максадда 
1933 йилда СССР территориясининг гравиметрик планини олиш 
ишлари олиб борилди. Астрономик-геодезик ва гравиметрик 
ишларнинг биргаликда олиб борилиши градус улчаш ишлари
ни янги боскичга к^тарди. СССРда олиб борилган градус ул
чаш натижалари бошка купгина илмий ва амалий ишларда 
Кулланилиши билан бирга, Ер эллипсоидининг катталигини 
аниклашга имкон берди. Бу иш 1930 йилдан бошлаб Геодезия, 
аэрофотосъёмка ва картография илмий текшириш инстигутида 
проф. Ф. Н. Красов^кий ва унинг шогирди А. А Изотов ра** 
барлигида олиб борилиб, 1940 йилда Ер эллипсоидининг ул- 
чами кисоблаб чикилди.

Улур Ватан уруши йилларида (1941—1945 йиллар) давлат 
геодезия ва картография муассасалари армиямизни зарур кар* 
та ва бошка геодезик материаллар билан таъминлаб турди» 
1945 йилда мамлакатимиз территориясининг 1 :1 000000 масш» 
табли карталари тузиб тамомланганлиги Улуг Ватан уруши йил* 
ларида совет геодезияси ва картографиясининг накадар тарак* 
кий килганлигини курсатади. Бу карталарни тузганлиги учуи 
Геодезия ва картография бош бошкармаси 1947 йилда СССР



география жамиятининг катта Олтин медали билан мукофот- 
ланди

Улуг Ватан урушидан кейинги беш йилликларда Геодезия 
ва картография бош бонщармаси Итгифоцимиз территориясида 
геодезик таянч шохобчалари тузишни тугаллаш, мамлакати- 
миз халк хужалигини ривожлантириш перспектив планларини 
тузиш ва халк хужалиги барча тармокларининг топографик 
каргаларга булган э^тиёжини кондириш устида иш олиб бор- 
ди ва асосан аэрофотосъёмка материалларидан фойдаланиб тур
ли масштабда топографик карталар тузди.

Кейинги йилларда йирик гидротехник иншоотлар, атом 
электр станциялари, каналлар, куп цаватли бинолар, метро ва 
туннеллар, космодром ва аэродромлар, темир йул ва автомо
биль йуллари, нефть ва газ кувурлари ^амда бошка инженёр- 
лик иншоотларининг лойи.^аларини тузиш  ва бу иншоотларни 
Куришда му^им геодезик ишлар бажарилди. Шу билан бирга, 
ноёб инженерлик иншоотларн деформацияларини аниклашнинг 
янги геодезик методлари яратилди.

Совет олимлари совет геодезияси фанини- тараккий этти- 
ришга уз илмий ишлари билан ^исса кушдилар.

Совет олимларидан Ф. Н. Красовский (1878—1948), А. А. Изо
тов, А. С. Чеботарев, А. И. Дурнев (1904 — 1963) ва боищалар- 
нинг геодезик таянч шохобчаларини барпо этиш программаси- 
ни, методларини, бу шохобчалар схемасини ишлаб чикканлиги, 
М. С. Молоденскийнинг Ер шаклини ва унинг гравитация 
майдонини урганиш тугрисидаги янги назарияни яратган- 
лиги Совет геодезия фани со^асидаги' катта ютуклардир. 
М. С. Молоденский, А. А. Михайлов ва бошка олимлар олиб 
борган илмий текшириш ишлари натижасида геодезиянинг 
янги тармоги—гравиметрик геодезия фанига асос солинди.

Аэрофототопографик план олиш ва аэрофотосъёмкани мам- 
лакатимиз халк хужалиги турли тармокларида татбик этиш 
ишларига М. Д. Бонч-Бруевич (1870—1956), Ф. В. Дробишев, 
М. Д. Коншин, А. Н. Лобанов ва бошка олимлар, турли ин
женерлик иншоотларини барпо этишда геодезик ишларни ба- 
жариш методларини яратишга олимлардан Н. Г. Видуев, 
Г. Ф. Глотов, Н. Н. Лебедев, Г. П. Левчук, А. Ф. Лютц, 
М. С. Муравьёв ва бошкалар катта *исса кУшДилаР-

Совет ?{окимияти даврида янгидан-янги, мукаммал, оптик 
ва автоматик асбоблар, аэрофотосъёмка аппаратлари, фотограм- 
метрик асбоблар замда светодальномер, радиодальномер ва 
Лазеродальномерлар яратилди ва узлаштирилди. Бу асбоблар- 
ни яратишда ва узлаштиришда олим ва конструкторлардан
В. А. Белицин (1903—1957), Ф. Б. Дробишев, А. В. Стодол- 
кевич (1885—1948), М. М. Русинов ва бошкаларнинг хизм&т- 
лари каттадир.

Картография со^асида ^ам катта ютукларга эришилди ва 
йирик картографик асарлар яратилди; 2 томли Катта Совет
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дув€ атласи (1937—1939 йиллар), РККА командири атласи 
(1^38 йил), Офицер атласи (1947 йил), 3 томли Денгиз атласи 
>1950—1963 йиллар), Дунё атласи (1954 йил) ва бошкалар шу- 
Зфр жумласидандир. Совет картографиясини ривожлантиришга 
Ъ. В. Каврайский (1884—1954 йиллар), К. А. Салишев, М. Д. 
Соловьев (1887—1965), В. И. Сухов, Г. А. Гинзбург, М. И. Ни- 
кишов ва бошкалар катта ^исса кушдилар.

Иттифокимизда сунъий Ер йулдошларининг учирилиши ва 
^•аво кемаларининг космосга парвози геодезиянинг ривожла- 
нишидаянги давр очди. Ернинг сунъий йулдошларининг ^арака- 
тини кузатиш натижасида Ернинг шакли ^а^ида бирмунча аник 
маълумотлар олинди. Инсоният Ернинг ^акикатга яцин шак- 
лини аниклашга бир неча юз йил сарф килган булса, сунъий 
Ер йулдошлари ёрдамида геодезик усулдан фойдаланиб, киска 
муддат ичида бу тугрида нисбатан аникрок маълумотлар олин
ди. Совет космонавтлари дунёда биринчи булиб Ернинг юма- 
лок шаклда эканлигини уз кузлари билан курдилар ва уни 
космосдан туриб суратга олдилар. Совет сунъий Ер йулдош- 
лари, автоматик станциялар ва Луноходлар эса Ойнинг сура- 
тини олдилар, шу суратларга асосланиб Ойнинг бир неча кар- 
таси тузилди.

Совет геодезия фани капиталистик мамлакатлардагига ка- 
рама-карши уларок. халк манфаатини кузлаб, халк хужалиги
нинг турли тармокларини ривожлантириш ва мамлакатимиз 
мудофаа кобилиятини ошириш учун хизмат килмокда.

II б о б

ГЕОДЕЗИЯДА ^УЛЛАНИЛАДИГАН КООРДИНАТА 
\  СИСТЕМАЛАРИ

4- §. Умумий тушунча

Бирор нуктанинг бошлангич деб кабул килинган нуктага 
нисбатан жойлашган урнини ифодаловчи микдорлар шу нук- 
танинг координаталари дейилади. Фан ва техниканинг турли 
со^аларида хилма-хил координата системалари кулланилади. 
Геоаезияда асосан географик координата, тугри бурчакли ко
ордината ва кутбпй координата системаларидан фойдаланилади.

Географик координата катта территорияларда геодезик таянч 
шохобчалари у т к а зи ш  натижаларини ишлаб чикишда, Ернинг 
шакли ва катталигини аниклашда, Ер сунъий йулдошларнни 
кузатишда, космик триангуляция утказишда ва бошка маса
лаларни ечишда кулланилади. Ер сунъий йулдошларнни ку
затишда ва бошка махсус масалаларни ечишда фазовий тугри 
бурчакли координата системасидан фойдаланилади.

1928 йилдан бошлаб мамлакатимизда геодезик масалаларни 
ечишда ва топографик карталар тузишда зонал системали туг-
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ри бурчакли координата кенг кулланила бошланди. Ер юзи- 
даги нукталарнинг координаталарини аниклашда бу коорди
ната географик координата билан биргаликда асосий коорди
ната булиб хисобланади.

Кичик территорияда олиб бориладиган геодезик улчашлар 
вактида нукталарнинг бир-бирига нисбатан урнини аниклашда 
ясси т^гри бурчакли координата ва кутбий координата систе- 
маларидан фойдаланцлади.

Нукталарнинг координаталарини хисоблаб чикаришда Ер
нинг шакли ва катталиги асос килиб олинганлигидан коорди
ната системаларидан аввал Ернинг шакли ва катталиги з^акида 
кискача тухтаб утамиз.

Ернинг табиий юзаси баландлик ва чукурлик, тоглик ва 
текислик, тизма t o f  ва водийлардан иборат. Утказилган гсо- 
дезик улчашдан фойдаланиб ер юзидаги нукталарнинг коор- 
динаталари ва баландликларини хисоблаб чикаришда Ернинг 
умумий шаклига ухшаш ва уни ифодалай оладиган маълум 
бир юза бошлангич деб кабул килинади. Геодезияда бошлан- 
гич юза килиб Ернинг асосий сатхий юзаси олинган. Ер юзида
ги хар бир нуктадан сатхий юза утказиш мумкин (3- шакл). Сат- 
Х ий  юза узига хос хусусиятга эга булиб, унинг барча нукта- 
ларида шовун чизиги (ипга осилган юк й^налиши) перпенди
куляр йуналган булади, яъни сатхий юза ер юзининг ^ар бир 
нуктасидан туширилган шовун чизигини тугри бурчак билан 
кесиб утади.

5 -§ . Ернинг шакли ва катталиги

L

3- шакл,
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Ернинг асосий сатхий юзаси— океанларнинг тинч турган сув 
сат^ини Ернинг кУРУЧлик кисми остидан, у ^амма жойда ш о
вун чизигини тугри бурчак билан кесиб утадиган килиб давом 
эттирилган деб фараз килинганда *осил буладиган сатхий юза- 
дир. Ернинг асосий сатхий юзаси билан чекланган юмалок 
геометрик шакл Ернинг шакли булиб, геоид деган ном билан 
юритилади. Бинобарин, Ернинг шакли деганда, унинг КУРУК- 
лик кисмидаги паст-баландликлар эъгиборга олинмайди. Чун- 
ки Ер юзининг купрок кисмини (71%) океан ва денгизлар, 
озрок кисмини (29%) кУРУКлик ташкил этади. Бундан ташка- 
ри, курукликнинг океан сат^идан уртача баландлиги атиги 
875 м; бу эса Ернинг умумий катталигига нисбатан ни^оятда 
кичикдир.

Ернинг геоид шакли тортиш кучи таъсирига, тортиш кучи 
эса Ер багридаги жинсларнинг жойланиши ва зичлигига бог- 
лик. Жинсларнинг жойланиши ва зичлиги ернинг замма кис- 
мида бир хил булмаганлигидан геоид юзаси *ам мураккаб — 
„тулкинсимон“ булади. Масалан, ер багрининг бирор кисмида 
атрофдаги t o f  жинсларига нисбатан юксак зичлйкдаги Т  масса 
жойлашган, дейлик. Бу массанинг тортиш кучи атрофдаги 
жинсларнинг тортиш кучидан ортик булганлигидан Сва Е  нук- 
талардаги шовун чизиклари Т  массага томон огишади. Нати- 
жада сатхий юза KNL ёйи буйича эмас, балки KML  ёйи бу- 
йича утади.

Ер пустлогини ташкил этган жинсларнинг зичлиги зозирра 
Кадар тулик Урганилмаганлиги сабабли геоиднинг аник шак- 
лини билиш ^ал килиниши кийин булган жуда ofhp масала- 
дир. Кейинги йилларга кадар геоид шаклини аниклаш олий 
геодезиянинг асосий вазифаси деб зисобланилар эди. Совет 
олими М. С. Молоденский бир неча йиллар давомида »либ бор- 
ган илмий ишлари натижасида олий геодезиянинг асосий ва
зифаси геоид шаклини аниклаш эмас, балки Ернинг гравита- 
цион майдонини ва табиий юзасини урганиш -эканлигини ис- 
ботлади. Ернинг табиий юзасини урганиш учун у геоид шаклига 
якин келадиган квазигеоид деб аталадиган ёрдамчи юзани так- 
лиф этди. Океанлар сат^ида геоид билан квазигеоид юзалари 
бир-бирига мос, лекин кУРУКликда улар бир-биридан фарк ки- 
лааи: текисликларда улардаги фарк бир неча сантиметр бул
са, тогли районларда энг купи 1 м, баланд tof районларида
2 л  га якин. Шунинг учун геодезияда купчилик масалаларни 
ечишда геоид билан квазигеоид юзаси бир-бирига тугри ке- 
лади деб кабул килинади.

Геоид (квазигеоид) шакли мураккаб булганлигидан, уни 
бирон маълум геометрик шакл билан ифодалаш мумкин эмас. 
Шунинг учун геодезик масалаларни ечишда бевосита геоидга 
асосланиб булмайди.

Геодезик Улчашлар геоиднинг айлайма эллипсоидга, яъни 
эллипсоиднинг кичик Уки b атрофида а-Йланишидан *осил булган
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геометрик шаклга якин эканлиги- 
ни курсатди (4- шакл). Бу шакл- 
да эллипсоид узлуксиз чизик 
билан, геоид эса пунктир чизик 
билан берилган; ер юзининг баъ- 
зи нукталарида геоид билан эл- 
липсоиднинг фарки 150 м  дан 
ошмайди. Шунинг учун геоде- 
зияда Ер айланма эллипсоид 
шаклида деб кабул килинади. 
}^ар бир давлатда геодезик иш- 
лар учун маълум катталикдаги 
Ер эллипсоиди кабул ки/шчган 
булиб, бунга референц-эллип

соид дейилади. Ер эллипсоидининг катталиги унинг элемент- 
лари билан ифодаланади. Бу элементлар эллипсоиднинг кагга
ярим уки (а) ва кутбларининг сикиклиги дан ибо-

ратдир.
Ер эллипсоидининг элементлари градус улчаш натижала- 

рига асосланиб ^исоблаб чикарилади. Бир канча мамлакатлар- 
нинг олимлари Ер эллипсоиди элементларини ^исоблаб чи^ар- 
ганлар. Шу ^исоблардан баъзилари 1-жадвалда берилган.

1- ж а д в а л
Ер эллипсоидининг ^лчамлари

Олимнннг фамилияси
Ер эллипсоидининг 
.\исоблаб чикарил- 

ган Гшли

Эллипсоид катта 
ярим Укининг 
узунлиги, м

Кутбларининг
сикиклиги

Д ел ам б р ............................ 1800 6 375 653 1 . 334,00
Бессель . . .................... 1841 6 377 397 1 «299,15
Х ейф орд................ • . . 1909 6 378 388 11 297,00
К р а с о в с к и й .................... 1940 6 378 245 1 i 298,30

Француз олими Деламбрнинг ^исоблаб чикарган Ер эллип
соиди ^озирги вактда факат тарихий а^амиятга эга, холос. 
Деламбрнинг Ер эллипсоидини ^исоблашдан мацсади метрик 
улчов бирлигининг узунлигини аниклаш эди. Деламбр эллип
соидининг экваторидан кугбигача булган масофа 10000 км  га 
тенг. Чунки бунда чорак меридианнинг 10000000 дан бир бу- 
лаги 1 м  килиб кабул килинган.

СССРда 1946 йилгача геодезик ишларда немис астрономи 
Ф. В. Бессель' (1784—1846 йиллар) ^исоблаб чикарган Ер эл
липсоиди элементларидан фойдаланилар эди. Кейинги йиллар- 
да Совет олимлари Бессель эллипсоиди СССР территориясида 
геоид шаклидан анча фарк цилишини аниклашди.

4- шакл.
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Америкалик олим Хейфорд Ер эллипсоидининг элементла- 
рини зисоблаб чикаришда АКШда утказилган градус улчаш- 
лар натижаларига асосланди. 1924 йилда Халкаро Геодезия ва 
геофьзика жамияти бу эллипсоидни халкаро -эллипсоид деб 
кабул килишни таклиф этди. Шундан сунг геодезик улчаш 
ишларида АКШ, Аргентина, Бельгия, Португалия, Туркия ва 
бошца давлатлар Хейфорд эллипсоидини асос килиб ола бош- 
ладилар. Кейинги йилларда СССРда олиб борилган геодезик 
ишлар-Хейфорд эллипсоиди Ернинг закикий шаклидан бир- 
мунча фарк килишини курсатди.

1940 йилда совет олимлари Ф. Н. Красовский (1878—1948 
йиллар) билан А. А. Изотов разбараигида Ер эллипсоидининг 
элементларини зисоблаб чикишди. Бу эллипсоидга Красовский 
референц-эллипсоиди деб ном берилди. СССР Минисгрлар Со- 
ветининг 1946 йил 7 апрелдаги карорига мувофик, мамлакати- 
мизда олиб бориладиган барча геодезик ишларда Красовский 
эллипсоиди асос килиб олйнадиган булди. Кейинги йилларда 
бир неча социалистик мамлакатларда зам геодезик ишларда 
Красовский эллипсоидига асосланилмокда. Красовский эллипсои
ди элементларини зисоблаб чикаришда СССРда, АКШ ва Гар- 
бий Европада утказилган градус улчаш натижаларидан фой- 
даланилди. Красовский эллипсоиди Ернинг закикий шакли 
булган геоидга жуда якин. Ернинг шакли Ернинг сунъий 
йулдошларини кузатиш натижаларидан фойдаланиб текшириб 
курилганда зисоблар Красовский эллипсодининг аниклигини 
тасдиклади. Масалан, 1960 йилда совет олими проф. И. Д. Жон- 
голович СССРда учирилган учта сунъий йулдошни кузатиш 
натижаларидан фойдаланиб Ер эллипсоиди кутбларининг си- 
киклигини зисоблаб чикди ва унинг 1 :298,2 эканлигини аник- 
лади. 1961 — 1962 йилларда эса америкалик олим И. Козаи 
АКШ да учирилган Ер сунъий йулдошларини кузатиш нати
жаларига асосланиб, Ер эллипсоиди кутбларининг сикиклиги 
1:298,3 эканлигини аниклади [17]. Катта аниклик талаб ки- 
линмайдиган геодезик ишларда Ер шарсимон зисобланиб, ра- 
диуси Ф. Н. Красовский ва А. А. Изотовларнинг маълумоглари- 
га кура, 6371,11 км  га тенг килиб олинади.

6-§ . Ер сфериклигининг горизонтал ва вертикал 
масофаларга таъсири. Геодезияда проекциялаш методи

Ернинг табиий юзаси жуда мураккаб булганлигидан, гео
дезик улчаш натижаларини математик жизатдан кайта ишлаш- 
да улар маълум методда эллипсоид юзига проекцияланади. 
Масалан, Ернинг табиий юзасида бирор масофа (5- шаклда АВ  
чизикнинг узунлиги D) улчанган булса, турли геодезик маса
лаларни ечиш учун, бу масофа маълум тузатиш киритилиб, 
референц-эллипсоид. юзига проекцияланади. Шунда Ернинг 
табиий юзасидаги масофа (£)) пинг эллипсоид юзидаги гори-
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зонтал проекцияси (d ) *осил булади. Худди шунингдек, Ер 
юзидаги Л ва А нукталарнинг эллипсоид юзидаги планли ур- 
ни а  ва Ь нукталардан иборатдир. Геодезик ^исоблашларда 
мазкур улчанган чизикнинг ^акикий узунлиги (D ) дан эмас, 
балки унинг горизонтал проекцияси (d) дан фойдаланилади. 
Ер юзидаги нукталар шартли кабул килинган эллипсоид юзи- 
га шовун чизиклар ёрдамида проекциялаиади. Ер юзидаги бирор 
нуктанинг планли координатаси дейилганда, бу нуктанинг Ер 
юзидаги урни эмас, балки Ер эллипсоиди юзидаги урнитушуни- 
лади. Ер эллипсоидининг маълум кисмини ясси деб кабул

5- шакл.

Килиш мумкии. Бунда Ернинг сфериклиги эътиборга олинмай, 
жойдаги контурлар тик чизиклар воситасида текислик деб ка
бул килинган сат^ий юзага туширилади. Масалан, 5- шакл б 
да ер юзидаги A BCD ва Е  нукталар текислик деб кабул ки
линган сат^ий юзага туширилганда нукталарнинг планли урни 
а, Ь, с, d  ва е нукталардан иборат булади. Худди шу каби, 
ab, be, cd  ва ea чизиклар ер юзидаги АВ, ВС, CD  ва ЕА  чи- 
зикларнинг ){амда bae, cde ва бошка бурчаклар ер юзидаги 
ВАЕ, СВА  ва бошка бурчакларнинг горизонтал проекциялари 
5{исобланади. Демак, Ернинг табиий юзаси катталигига караб, 
эллипсоид юзига ёки текисликка проекциялаиади. Шунга ку
ра ер юзидаги нукталарнинг бир-бирига нисбатан урни эллип
соид юзида ёки текисликда аникланади. Нуктанинг эллипсоид 
юзидаги ёки текисликдаги урнини аниклаш учун маълум ко
ордината системалари кулланилади.

Юкорида, Ер эллипсоидининг маълум кисмини ясси деб ка
бул килиш мумкин, деган эдик. Унинг текислик деб кабул ки- 
линадиган кисми катталигини аниклаш учун Ер сфериклиги 
(думбоклиги) нинг горизонтал ва вертикал масофаларга кан* 
дай таъсир этишини билиш керак. Бунинг учун Ерни радиуси 
6371 км  га тенг булган шар ^исоблаб, шар юзидаги а ва b
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сферик юзаси (ab) ни те кис юза 2  Шунда Ернинг 
лами.ч. Рп»и» г : ' С 'оза {аЬ'> билан алмаштирган 6v-

(II—2)

ламиз. Ернинг сЛепик юыгии» ™ ,7.У  ^ ан алмаштирган бу 
масофа (Ad) ва баланлли^ Глм ислик билан алмаштирганда 
хатолиги A d - a b X  a*  га тенг р*йлберади- МасоФа
чакдан куйидагиларни ёзиш м у м к м -1 У' РИ буРчакли >'чбУР'

Шунда • =  ab = d = R a.

A d  =  R  (tgo  -  a).

б ^ г а н ^ г и д а Г а ^ б у ^ я ^ ^ ! , ^  ГД  кичик

rg а =  а +  ^  +  • • • I

шуыдгг

Ернинг сферик юзасини текис деб кабул килсак, юкорида- 
ги формулани нисбий хато формуласига айлантирганда руй 
берадиган хато (Да?) нинг бу текислик узунлиги (dt ) га нисбати

—  =  _!_ / - V
d Щ/? /

булади. Агар /? =  6371 км ва =  20 /си булса, Д ^ = 1 ,6 4  сл<
ё к и — !—  га тенг булади.

1*1 8000 J
Хозирги вактда энг аник геодезик улчашларда *ам 10—20 км

масофа — !—  хатолик билан аникланади. Шунга кура Ер сфе- 
1 ооо ооо

рик юзасининг 20X20 км  катталикдаги кисмини текислик деб 
Кабул килиш мумкин.

5- шакл а да а  ва b нукталар оралигидаги сферик юза те
кислик деб кабул килинганда руй берадиган баландлик хато- 
си (АЛ) ни aOb тугри бурчакли учбурчак асосида куйидагича 
ёзиш мумкин: Дh — Bb — Bbt;
Ob — R  ва Obx =  R sec a; d 3 =  (R  +  ДЛ)* — R 2 — 2RAh +  ДА*; 
бундан

Ah =  — — • (H—3)
2R +  Д/t

Бунда Ернинг сфериклиги туфайли баландликка киритилган 
тузатиш (ДА) Ер радиуси (R) га нисбаган жуда кичик бул- 
ганлигидан II—3 формуланинг унг томонидаги ДА эътиборга 
олинмайди.
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Шунда Ер сф ериклигининг баландликка таъсири куйидаги- 

га тенг б^лади: П1—
Д/г =  ^ -

Бу формуладан « а ъ л у м б ?л Ершюг с ф е ^ к л ^ и  натижасида 
„инг баландлигини аниклашда Ернинг сфери R =
руй берадиган хато эьтиборга блиниши, керак ^ =  ^  ^  ^

=  63/1 км, d 1 /ш б у л га н д  у лчашларда нукталар
ганда эса ДА =  <W  мм  булад.  ̂ обланади. Ш унинг учун
баландлиги 1 * *  ™  Г  булган икки нуктанинг бир-бирига 
оралари якиь (50 1UU ) у , Ернинг сфериклиги нук-
tmc(Swm баландлигини аниклашгд * Р Эътиборга олиш 
та баландлт*-—. -канчалик таъсир этишини оы» у

зарур- -г--§ГГеографик коордитпг .*»^

Географик координата системаснда ер юзидаги нуктанннг 
урни унинг географик кенглиги ва узунлиги билан аникла- 
нади.

Ер юзидаги нуктанннг географии координаталари аниклаш 
усулига караб астрономии ва геодезик коо'рдинаталарга були- 
нади. Астрономик координаталар осмон ёриткичларини куза
тиш йули билан, геодезик координаталар эса ер юзида олиб 
борилган улчаш натижаларидан зисоблаб чикарилади.

Геодезик координаталар. Геодезик координата системаснда 
бирон нукт<шинг урнини аниклашда асосий координата юзаси 
килиб референц-эллипсоид юзаси, асосий координата чизикла- 
ри сифагида эса геодезик меридиан ва параллеллар кабул ки- 
линади. Ер эллипсоидидаги бирор нуктанинг урнини аниклашда 
шу нуктадан утказилган меридиан ва параллелнинг кесишган 
нуктасидан фойдаланилади. Бирор нуктадан утказилган мери
диан шу нуктанинг геодезик узунлигини, параллел эса геоде
зик кенглигини билдиради. Геодезик кенглик ва узунлик туг- 
рисида гапиришдан аввал экватор, геодезик меридиан ва 
параллелни тушунтириб утмокчимиз. 1

Ер эллипсоидинингкичик (кутбий) уки оркали буйламасига 
утказилган кесма — меридиан, л л  текислик , бу текисликнинг 
эллипсоид юзаси билан кесишишидан зосил булган чизик эса 
геодезик меридиан дейилади.Ер эллипсоидининг бирор нукта
сидан унинг укига перпендикуляр утказилган кесма параллел  
текислик, бу текисликнинг эллипсоид юзаси Силан кесишиши
дан зосил булган чизик эса п а р а лле л  деб аталади. Ер эллип
соиди марказпдан утказилган параллел к е с м а - экватор текис- 
л и г и , унинг эллипсоид юзаси билан кесишишидан ^осил бул
ган чизик эса экватор  дейилади.

6- шаклда Ер эллипсоидидаги нукта геодезик коорднната- 
сининг геомегрик мазмуни курсатилган. Ер эллипсоидидаги
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лиги шу нуцтадан денгиз сат^игача булган шовун чизигининг 
узунлигига тенг. Масалан, А нуктанинг абсолют баландлиги 
Н А чизик билан, В  нуцтаники эса Нв чизик узуилиги билан 
ифодаланган (3- шаклга каралсин). Одатда *ар бир мамлакат 
территориясидаги нукталарнинг абсолют баландлиги шу мам
лакат территориясида жойлашган бирон-бир денгиз сатэ(ига 
нисбатан аницланади. Масалан, СССР да нукталарнинг абсолют 
баландлиги Кронштадт (Балтика денгизи) футштогининг ноли- 
га нисбатан ^исобланади. Кронштадт футштоги—Кронштадт 
айланма каналидаги куприкнинг гранит усгунига ма^камлан- 
ган мис рейкадир. Бу рейкага Фин кУлтиги сувининг куп 
йиллар давомида кузагиш натижасида аникланган уртача сат^и 
чизилган. Ана шу чизикка Кронштадт футштоги ноли дейила- 
ди. У нуктанинг баландлигини бошлангич деб кабул килинган 
Балтика денгизи сат^ига нисбатан аниклашнинг иложи булма- 
ган жойларда бирор нукта бошлангич деб кабул килиниб, шу 
нуктанинг баландлиги шартли 
баландлик ^исобланадиу Ер 
юзидаги нукталарнинг абсо
лют баландликлари уртасида1и 
фарк нцсйиц баландлик  дейи- 
либ, л б и л а н  белгиланади.
Нукта абсолют баландлигинннг 
рацам билан ифодаланган мик- 
дори шу нуктанинг отмет- 
каси дейилади. Нуктанинг гео- 
дезик'баландлигини аниклашда 7* шакл.
геоид билан эллипсоид юзала-
ри уртасидаги фаркни эътиборга олиш зарур- Б алацдлик  ано- 
м алияси  деб аталувчи бу фарк е билан белгиланади (7- шакл). 
Баландлик аномалияси астрономик-гравиметрик нивелирлаш 
натижасида топилиб, ундан геоид (квазигеоид) шаклини аник
лашда фойдаланилади. Кичик территорияда бажариладиган 
инженерлик-геодезик ншларда геоид билан эллипсоид юзалари 
бир-бирига тугри келади деб кабул килинади.

9 -§ . Фазовий тугри бурчакли координата системаси

Фазовий т^гри бурчакли координата системаси Ер эллипсоиди сиртида 
ги барча нукталар учун ягона система ^исобланади Бу системада Ер эллип
соидининг маркази (О) координатанинг бошланиш нуктаси деб, Ернинг ай- 
ланиш уки (Л'/<)—кут&ий ук (2), бош меридианнинг экватор текислигидаги 
кесмаси—абсцисса (X ) уки, бош меридианга перпендикуляр кесма эса ор
дината (у)  Уки деб кабул килинади (6- шаклга каралсин).

Фазовий т]?рри бурчакли координата системасидан Ер сунъий йУлдош- 
ларини кузатишда, ер юзида геодезик таянч шохобчалар барпо килишда, 
координаталарни узок масофаларга узагишда фойдаланилади. Инженерлик- 
геодезия ишларида фазовий тугри бурчакли координата системаси деярли 
кУлланилаётгани й^к, чунки бу системада нукталар урнини аниклашда жуда 
мураккаб формулалар ишлатшади.
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10-§. Гаусс-Крюгернинг т^ р и  бурчакли 
' координата системаси

Хисоблаш ишлари ясси .тугри бурчакли координата систе- 
масида бажарилганда содда геометрия ва тригонометрия фор- 
мулаларидан фойдаланиладики, бу формулалар географик ко

ординаталар ва фазовий тугри 
бурчакли координата система- 
ларида ишлатиладиган форму- 
лалардан соддароцдир. Ш у
нинг учун топографик план 
олишда ва инженерлик-геоде- 
зия ишларида асосан ясси 
тугри бурчакли координата 
системаси кУлланилади.

Катта территория учун TyF- 
ри бурчакли координаталар- 
нинг зонал системасидан фой- 
даланилади. Бунда Ер шари 
Гринвич меридианидан бошлаб 
6° ли 60 та меридионал зона- 
ларга булинади (8- шакл). )^ар 
бир зона уртасидан утган ме
ридиан шу зонанинг Ук мери- 
диани б^лади. Шаркий ярим 

шардаги *ар бир зона ук меридианининг географик узунлиги 
куйидаги формуладан топилади:

L =  6°-п — 3°; ( П - 5 )

бу ерда п —зона номери. Масалан, ун иккинчи зона ук мери
дианининг географик узунлиги L — 6° X 12 — 3° =  69°, ун ол- 
тинчи зонаники эса /- =  6° X 16 — 3° =  93° ва з . к.

Зоналар номери Гринвич меридианидан бошлаб гарбдан 
шаркка томон зисобланади. СССР территориясига бу зоналар- 
нинг 29 таси (4 дан 32 гача) тугри келади. Тугри бурчакли 
координата зонал сисгемасини зосилэгишни куйидагича тушун- 
тириш мумкин.

Ер шари (эллипсоиди) ни текисликда яхлит тасвирлаб булма- 
ганлигидан ??ар бир меридионал зона алозида-алозида цилиндр 
ичига жойлаштирилган, ^ар зонанинг меридиани цилиндр- 
нинг ички юзасига тегиб туради, деб фараз циламиз (9-шакл). 
Сунгра jjap бир зонадаги меридиан ва параллеллар цилиндр- 
нинг ички юзасига проекцияланади, бирок бунда бурчаклар 
узгармаслиги, яъни бурчакларнинг киймати уларнинг цилиндр 
ички юзасига проекцияланиш кийматига тенг б^лиши шарт» 
Меридиан ва параллеллар проекцияланган цилиндрни бирои 
ясовчи буйича киркиб, сунгра ёйсак, з^ар бир зонанинг ук ме
ридиани ва экватор булаги тугри чизик тарзида, бошка барча

8- шакл.
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меридиан ва параллеллар эса эгри чизик тарзида тасвирланади 
(10-шакл). Бунда зар бир зона ук меридианининг ва экватор 
бУлагниинг замша кисмида масштаб бир хил булади (узгармай- 
ди). У к меридиандан бошка меридианлар эса ук меридианга 
нисбатан узунрок чизщлар тарзида тасвирланиб, бир оз хатоси 
булади. Параллеллар закикий узунликларига нисбатан узун
рок чизиклар тарзида тасвирланиб, уларда зам маълум хато 
руй беради. Хар бир зонадаги хато ук меридиандан шаркка 
ва гарбга томон ортиб боради. Масалан, ук меридианда мас
штаб 1 см да 500 метрга тенг булса, энг четки меридианда 
1 см  да 499,5 метрга тенг булади, яъни 0,5 метрга фарк килади.

Лекин бу фарк карта тузишда ва улчаш ишида йул куйи- 
ладиган хатодан кичикдир. Демак, бу проекцияда Ернинг сфе- 
риклиги натижасида руй берадиган хато жуда кичик булиб, 
амалий жизатдан 1: 10 ООО ва ундан майда топографик карта- 
лар тузишда йул куйиладиган хатодан ошмайди, шунга кура 
эътиборга олинмайди. Юкорида баён килинган проекция кунда- 
ланг цилиндрик проекция деб ахзлади. Уни немис олими Гаусс 
(1 7 7 7 -  1855 йиллар) таклиф^этганлигидан Гаусс проекцияси деб 
юритилади. Немис геодезисти Крюгер Гаусс проекпиясининг 
тугри бурчакли координата системаснда кулланилишини ишлаб 
чнккан. Шунинг учун зонал системали тугри бурчакли коор
дината Гаусс-Крюгер тугри бурчакли координата системаси деб 
юритилади.

Г|Гусс проекциясида тугри чизик тарзида тасвирланган зар 
бир зонанинг ук меридиани шу зона тугри бурчакли коорди
ната системасининг абсцисса Уки (X), экватор булаги—ордината 
уки (У) килиб, зар иккала Укнинг кесишган нуктаси эса коор- 
дннатанинг боши (бошланиши) деб кабул килинади.

Демак, зонал системали тугри бурчакли координатада абс
цисса экватордан кутбларга томон зисобланиб, шимолий ярим 
шарда жойлашган нукталар абсциссаларининг ишораси —мусбат, 
жанубий ярим шарда жойлашган нукталарники эса манфий 
кийматли булади. Ордината зар бир зона Ук меридианидан

9- шакл. 10- шакл.
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гарбга ва шаркка томон ^исобланиб, ук меридиандан шаркда 
жойлашган нукталар ординаталаринингишораси—мусбат, гарб- 
да жойлашган нукталарники эса манфий кийматга эга булади.

СССР герриторияси шимолий ярим шарда жойлашганлиги 
учун бу терри-ториядаги барча нукталарнинг абсциссалари мус
бат кийматлидир, лекин ордииаталари манфий ёки мусбат бу- 
лиши мумкин.

Нукталар ординаталарининг турли ишорали булиши *исоб 
ишларини бир оз кийиилаштиради; баъзан кишини янглишти- 
риши *ам мумкин. Бу камчиликни йукотиш учун *ар бир зо- 
нанинг ук меридиани шартли равишда 500 км  Fap6ra сурила- 
ди. Шунда *ар бир зонада жойлашган барча нукталарнинг 
ординаталарига 500« и  кушилиб, ординаталар мусбат ишорага 
эга булвди. Масалан, А ва В  нукталарнинг координаталари: 
х А =  +  5550 км, Уд == -f- 150 км  ва х в =  +  5550 км, 
у и =  — 150' км  дейлик. Мисолимизда ординаталар мусбат 
ва манфий кийматга эга; уларга 500 км  кушилгандан кейищ; 
(хА =  +  650 км  ва у в — +  350 км) ишоралари мусбатга айла-
нади. !

Маълумки, зонал системали координатада 60 та зонада^ 
^ар бирининг уз координата боши бор. Нуктанинг кайси зона-j 
далигини белгилаш учун ??ар бир нукта ординатасининг кий-* 
мати олдига шу нукта жойлашган зонанинг номери куйилади^ 
Масалан, А  ва В  нукталар 12 зонада жойлашган булса, улар* 
нинг шартли ординаталари у А =  12 650 км  ва ув — 12 350 км\
булади. • 1

Ер сферик шаклда булганлигидан *ар бир зонанинг текист 
ликка проекциялангандаги майдони унинг ^акикий майдонидан 
бир оз булса-да, каттарок килиб тасвирланади. Шунинг учун 
йирик масштабли план олишда Ернинг сфериклигидан келиб 
чикадиган хатога тузатиш киритишга тугри келади. Бу хато* 
нинг таъсирини камайтириш максадида йирик масштабли ти
пографик план олишда ^амда иккита зона чегарасида пл^н 
олишда 3° ли зоналар кулланилади. Бу зоналарнинг ук мери
диани 6° ли зоналарнинг урта ёки четки меридианларига ту[г- 
ри келади. 3° ли зона ук меридианининг географик узунлиги 
куйидаги формула билан топилади:

L =  3° • п.

Масалан, 15 номерли 3° ли зона ук меридианининг географик 
узуилиги 45°; 16 номерли зонаники эса 48° ва ^оказо.

СССР территориясида 6° ли зонанинг эллипсоид юзасидан 
текисликка утишдаги хатоси 1:1100; 3° ли зонада эса бу хато 
турт баравар кичикдир.

Саноат объектлари ва шунга ухшаш бошка инженерлик 
иншоотлари курилишидаги геодезик ишларда эллипсоид рзаси- 
дан текисликка утишда руй берадиган бурчак ва ч#зик узун»

30



ланиш мумкин. Бунда тугри бурчакли координата уклари те* 
кисликни турт булакка, яъни чоракларга булади, зар бир 
чоракнинг уз ишораси булади. Чораклар соат стрелкаси йуна* 
лишида, яъни шимолдан шарк, жануб ва Fap6ra томон зисоб* 
ланали. 2- жадвалда тугри бурчакли ясси координата чорак* 
ларининг ишоралари берилган.

2- ж а д в а л

Т^рри бурчакли ясси координата 
чоракларининг ишоралари

Координата 
чораклари

Координата Уклари
абсцисса—X ордината —У

I + +
п — +
ш — —

IV + —

Тугри бурчакли координата системаснда бирор нуктанинг 
координатасини аниклаш учун бу нуктадан координата укларн- 
га перпендикуляр чизиклар туширилади. А  нуктанинг абсцисса- 
си— х А га, ординатаси— у^га, В  нуктаники эса х в ва у вга тенг.

Тугри бурчакли ясси координата системаснда координата 
боши килиб ихтиёрий бир нукга кабул килииади. Бундай пайт- 
да тугри бурчакли координата мазаллий системадаги коорди
ната деб юритилади.

|_Цутбий координата.►Агар тугри бурчакли координата сис* 
темасидаги узаро перпендикуляр X  ва У  уклар урнига факаг 
X  ук ва координата бошланиш нуктаси о олинса, кутбий ко
ордината системаси >{оснл булади/(12.-шакл ) Кутбий координата 
системаснда вертикал чизик (о л )  кугбий ук, координатанинг "

бошланиш нуктаси (0) эса кутбий 
С нукта деб кабул килинади. Бирор 

нукта (12- шаклда С нукта) нннг 
кутбий нуктага нисбатан урнини 

/  аниклаш учун бу нуктани кутбий
нукта билан туташгирувчи чизик* 
нинг узунлиги (оС) ва кутбий 
(оА) билан оС чизик орасидаги 
бурчак (а) улчанади оС чизик 
радиус-вектор, я бурчак эса ориен- _ 
тирлаш бурчаги деб юритиладид 
(ориентирлаш бурчаги закидаги 

12-шакл, маълумот 13-§да  берилган).

/

/
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лиги хатоларини камайтириш учун 6° ёки 3° ли зоналарнинг 
УК меридиани эмас, балки иншоот курилаётган территориянинг 
уртасидан утган меридиан бошлангич меридиан килиб кабул 

1 килинади.

Кичик территорияларнинг планини олишда ва катта аниклик 
талаб килинмайдиган ^исобларда тугри бурчакли ясси коорди
ната *амда кутбий координата системаларидан фойдаланилади.

Турри бурчакли ясси координата. Тугри бурчакли ясси 
координата системасида нукталарнинг бир-бирига нисбатан тут- 
ган урни узаро перпендикуляр икки чизикнинг кесишган нук- 
тасига нисбатан аникланади./^заро перпендикуляр икки чизик- 
ка координата уцлари,  улЗрнинг кесишган нуктасига эса ко
ордината боши дейилади. Бу координата системаси Декарт 
тугри бурчакли.ясси координата системаси деб юригилади. 
Декарт координата системасида вертикал чизик*— ордината (У), 
горизонтал чизик эса абсцисса (X )  уки дейилади. Геодезияда, 
аксинча, вертикал чизик—абсцисса, горизонтал чизик эса ор
дината деб кабул килинган (11- шакл). Чунки геодезияда асо- 
сий йуналиш деб кабул килинган меридиан чизиги тугри бур
чакли координатанинг вертикал чизигига тугри келади.

Тугри бурчакли координата системасини Ер сферик юзаси- 
нинг ясси деб кабул килинган кичик территориям учун кул-

11-§. Тугри бурчакли ясси координата 
ва цутбий координата

5

III

Vх
11- шакл.



Куш цутбли координата.
Куш кутбли координатада бирор 
нукта (С) нинг икки нукта (13- 
шаклда А ва В нукталар)га 
нисбатан урни кутбий нукталар 
(Л ва В) дан урни аниклана- 
ётган нуктагача булган чизиклар 
(AL  ва ВС) узунлиги (tf, ва d 2) 
ёки АВ  чизик билан АС ва ВС 
чизиклар орасидаги бурчаклар 
(Pi ва р2) кийматлари ёрдамида 
аникланади. Бундан ташкари, С 
нуктанинг урнини АС  ва ВС чи
зиклар йуналишининг ориентир- 
лаш бурчаклари (а, ва а2) билан 
Зам аниклаш мумкин.

-------------Ьь?

13- шакл.

12-§ TyFpH ва тескари геодезик масалалар

Тугри геодезик масала. Бирор нуктанинг координагалари 
замда бу нуктадан бошка нуктагача булган масофа (чизик) 
нинг горизонтал проекцияси ва ориентирлаш бурчаги маълум 
булса, иккинчи нуктанинг координаталарини аниклашга т у г р и 
г е о д е з и к  масала дейилади. Тугри геодезик масала текислик- 
да, сферада ва эллипсоид юзасида ечилиши мумкин. Биз бу ер- 
да тугри геодезик масаланинг ер юзининг текис деб кабул ки- 
линган кисмида ечилиши билан танишиб чикамиз. Масалан, 
унча катта булмаган территориядаги А нуктанинг координага
лари (х л ва у А) замда АВ  чизикнинг горизонтал проекцияси 
(dAB) ва дирекцион бурчаги («д в ) маълум булса, (11-шаклга 
каралсин), В  нуктанинг координаталарини куйидаги формула 
буйича топиш мумкин: _

х„  =  х ,  +  Дя)
(И -6 )

'■в =  Х А  "Ь ^ Х  

У в = У а  +  Ьу -

Чизик икки учининг коордннаталари айирмаси орттирма 
дейилади,
яъни х А '=  Д х ,  

•Ул =  д у;
( I I - 7)

бу ерда Д х  — абсцисса орттирмаси:
Д у  — ордината орттирмаси. Координата орттирмалари 
куйидагига тенг:

Д х  =  d  cos а



Координата орттирмаларининг ишораси тугри бурчакли^со 
ордината системасида чизикнинг кайси чоракда жойлашганли- 
гига караб аникланади (2- жадвалга каралсин).

Тескари геодезик масала. Икки нуктани туташгирувчи 
чизикнинг горизонтал проекцияси [dAB) ни ва ориентирлаш бур- 
чаги (адв ) ни бу нукталарнинг маълум координаталари х А, уА 
ва х вчУв буйичааниклаш те  с к а ри г е о д е з и к  масала дейи* 
лади. Тескари геодезик масала >(ам ер юзининг текис деб кабул 
Килинган кисмида, сфера ва эллипсоидда ечилиши мумкин. Ер 
юзининг текис деб кабул килинган кисмида АВ  чизикнинг 111- 
шаклга каралсин) ориентирлаш бурчаги (дирекцион бурчаги) 
куйидагига тенг:

У в  У А У
1§““  -  £ ■  <ПНX в —  X  А

АВ  чизик горизонтал проекциясининг узунлиги ^ав куйида- 
ги формулалар ёрдамида ^исоблаб чикарилади:

^  У В ~ УА Х Н ~ Х Аа ло=  -------  = ----------
7ав  cos 3ab 

ё к и ___________________
d AH=  У ( х н -  x A f +  ( y a - y j 3  (1 1 -1 0 )

Тескари геодезик масалада текшириб куриш ёки контроль ки
лиш максадида чизик горизонтал проекциясининг узунлиги уч 
мар га ^исоблаб курилади. Чизикнинг кайси чоракда жойлаш- 
ганлиги координата орттирмаларининг ишоралари буйича аниц- 
ланади ^исоблаб чикарилган tg a ^  буйича тригонометрик жад- 
валлард^н фойдаланиб дирекцион бурчак гопилади.

III б о б  

ОРИЕНТИРЛАШ

13-§. Ориентирлаш бурчаги Азимут, пирекиион 
бурчак ва румб

Жойдаги бирор чизикнинг бошлангич деб кабул килинган 
чизикка нисбатан йуналишини аниклаш шу чизикни ориен
тирлаш. дейилади. Хар кандай чизикнинг йуналиши бу чизик 
билан бошлангич йуналиш деб кабул килинган чизик орасида 
*осил булган бурчак ёрдамида аникланади. Бу бурчак ориен
тирлаш. буочаги деб аталади. Масалан, оХ  чизиги бошлан
гич йуналиш деб кабул килинса (12- шаклга каралсин!, оС чи- 
зигининг бу чизикка нисбаин йуналиши а ориентирлаш бурча
ги ёрдамида аникланади.
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Ж ойдаги бирор чизик йуна- 
лишиии аниклашда бошлангич 
йуналиш килиб географик мери
диан кабул килинса, улар ора- 
сидэги ориентирлаш бурчагига 
^ациций. азимут , магнит мериди- 
ани кабул килннса—магнит ази- 
мути, .ук меридиан ёки унга 
параллел чизик кабул килинса— 
дирекцион бурчак дейилади. Ха- 
кикий азимут, магнит азимути 
ва дирекнион бурчак бошлангич 
йуналишнинг шимол томонидан 
бошлаб соат стрелкаси йунали- 
шида 0 дан 360° гача улчанади., 
Масалан, ОС чиз'игининг Хакйкии 
азимути А  бурчакдан, магнит 
азимути М а бурчакдан, дирек
цион бурчаги эса а бурчакдан 
иборат ( 14- шакл). Хакикий ази
мут билан маишт азимути S бур- 
чакка, закикий азимут билан ди
рекцион бурчак 7 бурчакка фарк 
Килади. 8 бурчак магнит ofhiu 
бурчаги, 7 эса меридианларнинг 
якинлашиш бурчаги булиб, улар 
закидаги маълумот кейинги па- 
раграфларда берилган.

Геодезияда • ишлатиладиган 
тригонометрик функциялар жад- 
валлари купинча 0 дан 90° гача 
берилали.1 Шунинг учун геоде
зияда азимут ва дирекцион бур
чак билан бирга румбдан зам 
фойлаланилади.

\Р ум б— бошлангич й^налиш- 
нинг шимолий ва жанубий томо- 
ни билан чизик йуналиши ораси
даги бурчакдир; у 0 дан 90° гача 
улчанади.\

|Эумб магнит меридианидан 
бошлаб э^исобланса—магнит рум- 
би. географик меридиандан бош
лаб лисобланса—закикий румб, 
абсцисса укидан бошлаб зисоб- 
ланса — дирекцион румб дейи
лади! Дирекцион румб жадвал 
бурчаклари деб зам юритилади.
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'Румб 0 дан 90° гача шимол ва.жануб томондан шарц ва гарб« 
га томон ^исобланиши сабабАи унинг тугри бурчакли коор- 
динатанинг кайси чорагида эканлигини ифодалаш учун рум(1 
киймати олдига чизик жойлашган координата чорагининг номи 
ёзилади (15-шакл). Йуналиш биринчи чоракда булса, румб 
шимоли-шаркий (ШШк ), иккинчи чоракда булса— жануби- 
шаркий ЖШ к), учинчи чоракда булса—жануби-гарбий (ЖР), 
туртинчи чоракда булса-шимоли-гарбий (LUF) деб аталади.

Нр юзидаги кар бир чизикнинг тугри ва тескари ориентир
лаш бурчаги булади. Масалан, 16-шаклда M N  чизикнинг М  
нуктадан бошлйнган йуналишининг дирекцион бурчаги (а)»- 
тугри дирекцион бурчак. N  нуктадан бошланган йуналишининг 
дирекцион бурчаги (а') эса тескари дирекцион бурчак кисоб- 
ланади. Шаклдан куринишича, чизик йуналишининг тугри ва 
тескари дирекцион бурчаги бир-биридан 180° фарк килади, 
яъни

о! =  а ± 1 8 0 ° .  (Ill —1)
»

Агар тугри дирекцион бурчак а<180° булса, тескари дирекцион 
бурчакни кисоблашда 180° к^шилади, тугри дирекцион бурчак 
а > 180° булганда эса 180° айрилади.

Худди шунингдек, ^акикий азимут, магнит азимути ва румб 
зам тугри ва тескари булади. Масалан, MN  чизикнинг тугри 
румби г дан, тескари румби эса г' дан иборат. Тугри ва тес
кари румблар киймати бир-бирига тенг булиб, уларнинг факат 
номлари узгаради. Масалан, тугри румб ШШк булганда тес
кари румб ftfF булади ва, аксинча, тугри румб Ж Р булганДа 
тескари румб ШШк булади.

14-§. Меридианлар яцинлашиш бурчаги.
^ациций азимут билан дирекцион бурчак 

Камда румб уртасидаги муносабат

Меридианлар яцинлашиш бурчаги. Маълумки, гугри бур
чакли координагалар зонал системасида абсцисса уклари кар 
би!) зонанинг ук меридианита параллел цилиб у гказилган чи- 
зицлардан иборат (10- §). Географик меридианлар иккита нук- 
тала, яъни географик кутбларда бирлашади. Шунинг учун гео
график меридиан йуналиши билан абсцисса уцининг йуналиши 
кар бир зонанинг ук меридианидагина бир-бирига тугри келади. 
Бошка меридианлар йуналиши абсцисса (ук меридианга парзл- 
лел чизиклар) йуналишига тугри келмасдан, меридиан билан 
абсцисса уки орасида кандайдир бурчак косил булади (17- 
шакл). Бу бурчак меридианлар яцинлашиш бурчаги дейила
ди. Меридианлар якиилашиш бурчагининг такрибий киймати 
Куйидаги формула ёрдамида аникланади:

<[ =  Д У sin <р; (III -  2)
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бу ерда Д*. —Ук меридиан билан' 
берилган нукта ме- 
рндиани географик 
узунликларининг 
айирмаси;

<р— берилган нукта
нинг географик 
кенглиги.

Меридианлар якинлашиш бур- 
чагининг киймати нуктанинг гео
график кенглигига ва Ук мери- 
диандан узок-якинлигига боглик: 
нукта экватордан канча шимол- 
дарок ва жанубдарок булиб, ук 
меридиандан канча узокда жой- 
ла|шса, меридианлар якинлашиш 
бурчаги шунча катта булади}
Хар бир зонада меридианлар 
якинлашиш бурчаги 0' дан (Ук 
мёридианда) ±  3° гача (зонани 
че!гараловчи четки меридианлар- 
дя) булади.

1 Меридианлар якинлашиш бур- 
чагининг ишораси абсцисса Уки- 
Н1НГ географик меридианга нис
батан Урнига боглик: абсцесса 
Уки географик меридианнинг 
шарк томонидан утса, меридиан- 
лар якинлашиш бурчаги шаркий
дёйилади ва ишораси мусбат булади, F ap 6  томонидан утса, 
гарбий дейилиб, ишораси манфий булади.

; Бирор территориядаги меридианлар якинлашиш бурчагннннг 
Уртача киймати шу территория топографик картасинннг жа- 
нубий рамкаси остида берилади.

Хацикий азимут билан дирекцион бурчак Уртасидаги му- 
носабат. Йуналишнинг закикий азимути ва шу жойдаги мери
дианлар якинлашиш бурчаги маълум булганда унинг дирек
цион бурчагини, дирекцион бурчаги ва меридианлар якинлашиш 
бурчаги маълум булганда эса, закикий азимутини аниклаш 
Кийин булмайди. Масалан, 18-шаклда ОС чизигининг ^акикнй 
азимути (А) ва дирекцион бурчаги (а) нинг бир-бирига муно- 
сабати берилган, демак 18- шакл, а  да

(III-3 J

87



4 t

lb- шакл.

шакл б да

булади

в =  А +  т, | 

А =  ■ -  Ь  j

90

(III—4)

19- шакл

Дирекцион бурчак би
лан румб^ уртасидаги му- 
носабат. Йуналишнинг ди
рекцион бурчаги маълум 
булганда румбини, румби 
маълум булганда эса дирек
цион бурчагини топиш мум
кин. Масалан, 19-шаклда 
дирекцион бурчак билан 
румбнинг бир-бирига муно- 
сабати берилган; йуналиш 
ларнинг дирекцион бурчак- 
лари маълум булганда бу 
шаклдан фойдаланиб румб- 
ни цуйидаги формулалар 
ёрдамида аниклаш мум
кин.

I чоракда ШШк 
Й чоракда ЖШц 
ill чоракда ЖР 
IV чоракда H1F

г  =  а
г  — 180°- а  
Г = а — 180° 
г =  360° -  в

(Ш—5)

за



(Ill - 6)

Йуналишларнинг румби маълум булса, дирекцион бурчак- 
ни куйидаги формулаларда аниклаш мумкин:

I чоракда а =  г
II чоракда а =  180° — г
III чоракда а =  180° +  г
IV чоракда а =  360° — г

Йуналишнинг азимуги маълум булганда унинг румбини, 
румби маълум булганда эса азимутини шу формулалар ёрда
мида аниклаш мумкин. Бунда формулалардаги дирекцион бур
чак (о) урнига азимут (Л) куйилади, холос.

15- §. Магнит стрелкасининг ofhui бурчаги. 
^ациций азимут билан магнит азимути 

орасидаги муносабат

Магнит стрелкасининг ofhui  бурчаги. 13- § да ер юзидаги 
бирор чизикнинг ^акикий азимути билан магнит азимути бир- 
биридан магнит стрелкасининг огиш бурчагича фа'рк килади, 
дейилган эди. Маълумки географик меридиан географик кутб- 
ларни, магнит меридиани эса магнит кутбларини туташтиради. 

(Географик кутблар билан магнит кутблари бир нуктада жой- 
■''лашмаганлигидан географик меридиан билан магнит меридиа
ни орасида кандайдир бурчак хосил булади. Бу бурчак маг
нит стрелкасининг o f u u i  бурчаги дейилади.'

Магнит меридианининг йуналиши магнит стрелкасининг йу- 
налишига тугри келади. Ер юзида фаразан утказилган геогра
фик меридианнинг бирор нуктасига магнит стрелкаси урнатилса, 
у географик меридиандан гарбга ofhiuh, яъни гарбий (манфий) 
булиши ёки шаркка огиши, яъни шаркий (мусбат) булиши 
мумкин (20- шакл). Магнит стрелкасининиг огиш бурчаги тур
ли нукталарда турлича булади. СССР герриториясида магнит 
стрелкасининг огиш бурчаги 0 дан +  25° гача узгаради. Ма
салан, Балтика денгизи со^илларида 0°, Тошкентда +  5°,б, Кара 
денгизи со^илларида +  25°, Якутия АССР да —13° дир. Магнит 
стрелкасининг турли нукталардаги огиш бурчаги вакт утиши 
билан узгаради. Бу асрий, йиллик, суткалик ва тасодифий уз- 
гаришдан иборат. Шрнинг магнит кутби асрлар давомида уз- 
гариб туриши сабаоли магнит стрелкаси тахминан беш аср да
вомида географик меридиандан шаркка ёки гарбга томон 22“ 5 
гача огишадн. Бунга асрий огиш дейилади^СССР герритория
сида магнит стрелкасининг йил мобайнида огиши 3 —7' атро- 
фида, суткалик огиши эса СССР территориясининг урта кисм- 
ларида 15' гачадир. Шунга кура, СССР территориясида магнит 
стрелкаси билан чизик йуналиши тахминан 15' гача аникликда 
ориеншрланиши мумкин. Темир конлари бор жойларда магнит 
стрелкасининг огиш бурчаги жуда катта булганлигидан (ма-
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салан, Курск ва Т.емиргов магнат аномалиялари) магнит стрел- 
касининг курсатишидан умуман фойдаланиб булмайди.

Магнит стрелкасининг бирор территориядаги огиш бурча- 
гини ифодаловчи цийматни магнит стрелкасининг шу терри
ториядаги огиш бурчагини систематик равишда кузагиб турув- 
чи метеостанциялардан олиш мумкин. Бундан ташкари, бун- 
дай маълумот шу территория топографик картасининг жанубий 
рамкаси остида >;ам берилади. Магнит стрелкасининг огиш 
бурчаклари тасвирланган махсус карталар булади. Бу карта- 
ларда магнит стрелкасининг ofhiii бурчаги бир хил цийматли 
нуцталар эгри чизик (изогон)лар билан туташтирилган булади.

^а^икий азимут билан магнит азимути уртасидаги муно- 
сабат. Бирор чизи^нинг Mai ни г азимути билан шу жойдаги 
магнит стрелкасининг огиш бурчаги маълум булса—унинг ^а- 
цикий азимутини, чизи^нинг ^а^икий азимути билан магнит 
стрелкасининг огиш бурчаги маълум булганда эса магнит ази- 
мугини зисоблаб чицариш мумкин. Масалан, ОС чизи^нинг *а- 
кикий азимути (Л), магнит азимути (Ма) ва магнит стрелкаси
нинг 01иш бурчаги (8) берилган. 20- шакл а да

(III—7)

шакл б да эса
А = М а- \  
М а =  А +  8, . (III - 8 )
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16- §. Ориентирлаш бурчаги б илан горизонтал 
бурчак орасидаги муносабат

Бир нуктада туташган икки чизикнинг ориентирлаш бур- 
чаклари (дирекцион бурчаги, ^акикий ва магнит азимутлари) 
маълум булса, бу чизиклар орасидаги горизонтал бурчакнинг 
Кийматини аниклаш мумкин. Бунда бурчак учига нисбатан унг 
томондаги чизикнинг ориентирлаш 
бурчаги кийматидан чап томондаги 
чизикнинг ориентирлаш бурчаги 
Кийматини айириш керак. Масалан,
21-шаклла бурчак учига нисбатан 
унг томондаги чизик (ОМ) нинг

чап томон- 
дирекцион 

булса, бу

дирекцион бурчаги а
даги чизик 
бурчаги ача, 
икки чизик 
бурчак

Р =  «,

Унг’
(ON)  нинг 

маълум
орасидаги горизонтал

ON ОМ Унг ОН—9)

21- шакл.
булади. Агар унг томондаги чи
зикнинг дирекцион бурчаги чап 
томондаги чизикнинг дирекцион
бурчагидан кичик (шаклда яом дан сг0к кичик) булса, унг томон 
дирекцион бурчагига 360' кушилади. р — аом +  360 — а0к.

Бир-бирига туташган бир неча чизик орасидаги (22-шакл) 
Унг горизонтал бурчаклар (р) хамда бошлангич чизикнинг ди
рекцион бурчаги (а,—2) маълум булса, колган чизикларнинг ди
рекцион бурчагини топамиз;

ai+1 -  ai +  180° — Рг (III—10)

га тенг. Бир-бирига туташган чизиклар орасидаги чап гори
зонтал бурчаклар (р') ва бошлангич чизикнинг дирекцион бур-

22- ш акл.

“S.
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чаги (аг-.2) маълум булганда эса цуйидаги формуладан фойда
ланилади:

<*/+1= « /  +  Р / -1 8 0 ° .  (III —11)
Дисоблаб чикарилган дирекцион бурчак манфий кийматга 

эга булса, унга 360° кушилади, дирекцион бурчак 360° дан 
катга булса, ундан 360° айрилади.

Бир-бирига туташган бир неча чизицдан биринчисининг ази
мути ^акикий азимут ёки магнит азимути ва улар орасидаги 
горизонтал бурчаклар маълум булса, долган чизи^ларнинг ^а- 
цикий ва магнит азимуглари ^ам (III—10 ва III —11) формула- 
лар ёрдамида ^исоблаб чикарилади; лекин бунда формулалар- 
даги дирекцион бурчак (а) урнига зацикий азимут (А) ёки 
магнит азимути IМ а) ишлатилади.

17-§. Компас ва у билан чизиц йуналишининг 
магнит азимугини улчаш

Компас. Компаслар хилма-хилдир. 23 шаклда Адрианов 
компаси берилган. Бу компас доиравий шаклдаги пластмасса 
цутичалан иборат булиб, марказида уткир учли игнаси бор;

шу игнага магнитланган стрел
ка урнатилган. Кутичанинг 
усти ойна билан бекитилган, 
ойна устига директриса лез 
юригиладиган чизик чизилган, 
кутичанинг ён томонидл арре- 
тир деб аталадиган мосламаси 
бор. Арретир бушатилганда 
магнит стрелкаси игна устида 
эркин айланиб, магнит мери- 
диани йуналишини курсата- 
ди. Компас ишлатилмайдиган 
вактда стрелка арретир ёрда
мида кутарилиб, ойнага такаб 
Куйилади. Компас кутичаси- 
нинг тагига горизонт томон- 
ларини ифодаловчи ^арфлар 

ёзилган ва айланаси 0 дан 360° гача градусларга булинган 
лимб деб аталувчи ^алкача бириктирилган. Компас кутичаси 
айланадиган килиб ясалган. Кутичанинг ойнаси устидаги чи
зик, яъни директриса ёрдамида компас лимбидан санок оли- 
нади. Буюмларни нишонга олиш учун компас кугичасига 
диоптр (буюм диоптри» урнатилган ва кичкина учбурчак (куз 
диоптри) уйилган. Адрианов компасидан кечаси ^ам фой- 
даланиш мумкин булиши учун стрелканинг шимолий учига, 
горизонт гомонларини ифодаловчи ^ар |)ларга,директрисага фос
фор цопланган, шу туфайли улар кечаси ёришади.
42
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Жойда ориентирлаш учун t o f  компасидан ^ам фойдаланила- 
ди. Бу компас туртбурчак шаклидаги мис ёки пластмасса плас
тинка ур|усига жойлаштирилган. T o f  компаси лимбидаги гра
дус цийматлари соат стрелкасига тескари йуналишда ёзилган, 
йуналишларнинг магнит азимутларини улчашда ундан санок 
олиш жуда кулай. Компас ишлатилмаган вакгда стрелкаси ар
ретир ёрдамида компас ойнасига кисиб куйилади; бу компас 
билан ёнбагирларнинг киялик бурчагини улчаш мумкин.

Жойда аник ориентирлашда мураккаб конструкцияли ком
пас-буссоль ишлатилади. Буссолнинг тузилиши 18-§ да берилган

Компасни ишлатишдан олдин текшириб куриш керак. У 
К у й и д а г и  талабларга мос булиши лозим:

1. Компаснинг магниг стрелкаси сезгир булиши шарт. Буни 
аниклаш учун компас горизонтал ^олатаа урнагилиб, магнит 
стрелкасининг шимолий учи лимбдаги кандай ракамга тугри 
келганлигига эътибор берилади. Сунгра компасга темир парча- 
си якинлаштирилиб, магнит стрелкаси огиштирилади; агар те
мир парчаси компасдан узоклаштирилгандан кейин стрелка яка 
дастлабки ракам устига кайгса, компас сезгир хисобланади. 
Стрелка дастлабки жойига кайтмаса уни магниглаш керак.

2. Магнит стрелкаси тинч турган пайтида аник горизонтал 
холатда булиши шарт. Агар С1релканинг бир учи паст ва бир 
учи баландрок булса, кутарилиб турган учш а сургич ёки мум 
томизиб, стрелканинг мувозанати тугриланади.

3. Компаснинг магнит стрелкаси эксцентритет хатосидан хо
ли булиши, яъни стрелканинг
шимолии учи курсатадиган ра
кам жанубий учи курсагадиган 
ракамдан 180° фарк килиши 
керак.

4. Компас диоптрларининг 
марказидан утган текислик 
лимбнинг 0° ва 1:0° ли диа- 
метридан утиши лозим. Бу-' 
нинг учун бирор чизикнинг 
текширилган буссоль билан 
улчанган азимути компас ёр
дамида яна улчаб курилади. 
Шунда у олдин аникланган 
азимугдан фарк килмаслиги 
керак. Ургада фарк булган 
такдирда, у коллимация ха го- 
си дейилиб, улчаш натижала- 
рида эътиборга олиниши керак.

Йуналиш азимугини ком
пас билан аниклаш учун ком
пас горизонтал ^олатла тути- 
либ, стрелкасининг кискичи

тЦШ
\

24- шакл.
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бушатилади ва стрелканинг шимолий учи лимбдаги 0 ракамига 
тугри келгунча компас айлантирилади. Стрелканинг бир учи С 
харфи, иккинчи учи Ю *арфи устига келиши компаснинг магнит 
меридиани буйича ориентирланганини билдиради. Сунгра ком
паснинг буюм диоптри буюмга йуналтирилиб, ,шу буюм куз 
диоптри оркали мУлжалга олинади ва буюм диоптри остидаги 
санок (градус хисобида) ёзиб олинади. Бу санок йуналишнинг 
магнит азимути булади. Улчанган азимутларга асосланиб йу- 
налишлар румбини ^амда йуналишлар орасидаги бурчакни 
^исоблаб чикариш мумкин. Масалан, 2 4 - шаклда ва 3 - жадвал- 
да объектларнинг улчанган магнит азимутлари ^амда уларга 
асосланиб хисоблаб топилган магнит румблари ва чизик йуна- 
лишлари орасидаги горизонтал бурчаклар берилган.

3- ж а д в а л
Магнит азимутлари *амда магнит румблари ва чизик 

йуналишлари орасидаги горизонтал бурчаклар

Объектларнинг номи Магнит
азимути

Магшп
румби

Горизонтал
бурчак

Якка дарахт. . . .  
Завод биноси . . .

50°
135°

ШШк so° 
ЖШк 180е-  
-135° =  45°

135°-50°=85° 
210°— 135°=75°

Тригонометрик
пункт ........................ 210° ЖР 210°-180°=30° 330°—210° ~1Л)е

330° LUF 360°-330°=30° 50°+ 360°-330° =80° 
—

18-§. Буссоль ва у билан чизиц йуналишининг магнит 
азимутини улчаш

Буссоллар хилма-хилдир. Геодезияда асосан БС ва БШ мар- 
кали буссоллар ишлатилади. БС маркали буссолни XIX асрнинг 
урталарида рус *арбий акааемиясининг бошлиги Г. Ф. Стефан 
ихтиро килган. Бу буссоль лимб 1, алидада 2 ва компас 3 дан 
иборат (25-шакл). Лимб соат стрелкаси йуналишида О дан 360° 
гача чизиклар билан булинган. Хар икки чизикча ораси, яъни 
лимб булакларининг аниклиги 1° га тенг; з̂ ар беш ва ун гра- 
дусга тугри келадиган чизикчалар бошкаларидан узунрокдир! 
Хар унинчи градуснинг киймати ракам билан ифодаланган. 
Алидада лимбнинг уки атрофида айланадиган килиб урнатлл* 
ган. Алидадага куз диоптри 4 ва буюм диоптри 5 урнатилган. 
Диоптрлар пласгинкалардан иборат булиб, куз диоптрининг 
кичикрок, буюм диоптрининг эса каттарок кесиги бор. Буюм 
диоптрининг кесиги ургасидан кил тортилган. Буссоль ишла-
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тилмайдиган вактда диоптрлар 
компас устига ётцизилади. Ди 
оптрлар остидаги алидада ёйи- 
га верньер шкрласиб чизилган. 
Верньер булакларининг аник- 
лиги 5'. Буссоль компасига 
румбли ^аль;а 7 урнатилган. 
Ундаги градус булаклари ши- 
молий ва жанубий нуцталари- 
дан бошлаб чап'ва унгга томон
О дан 90° гача ё:шлган. Бус- 
солдаги компаснинг магнит 
стрелкасини ^яракатга келти- 
риш учун компас кутичагини 
соат стрелкаси йуналишида 
айлантириш керак, кутича соат 
стрелкасига тескари йуналиш- 25-шакл.

6

да айлантирилганда стрелка
кутарилиб, компас ойнасига тегиб колади.

Буссолни нуцтага урнатишда унинг втулкаси 8 штатив учи* 
га кийгизилиб, винт билан ма^камланади, сунгра штатив нук- 
тага урнатилади. Буссолни ишлатишдан олдин яхшилаб тек- 
шириьт керак. Компас кандай текширилса, буссоль >̂ ам шундай 
текширилади.

Жойда йуналишнинг магнит азимутини БС маркали бус
соль билан улчаш учун бу асбоб йуналишнинг бошлангич 
нукгасига урнатилади. Бунда буссоль штатив устида айланти; 
рилиб, магнит стрелкасининг шимолий учи лимбдаги 0 ' га тугри 
келтирилиши лозим. Сунгра буссолнинг куз ва буюм диоптр- 
лари оркали утган чизик йуналиши аникланаёгган чизикнинг 
охирги ну^тасига урнатилган таёк (веха)га тугрилаб, куз ди- 
оптри остидаги верньердан градус ва минутлар, буюм диоптри 
остидаги верньердан эса фацат минутлар олинади. иккала 
верньердан олинган минутларнинг уртача арифметик мицдори 
чикарилиб, куз диоптри томонилаги верньердан олинган градус 
^исобидаги сонга кушилади. Бу миадор йуналишнинг магнит 
азимути булади. БС маркали буссолдан жойнинг контурли 
планини олишаа ^ам фойдаланилади

БШ мтркали буссолни (26- шакл, а) инглиз механиги Шмаль- 
кальдер ихтиро килган. Бу буссоль доиравий шаклдаги кути- 
ча / дан иборат булиб, цутича марказилаги игнага магнит 
стрелкаси 2 урнатилган. БШ маркали буссолда магнит сгрел- 
касига енгил ^огоз ёки алюминийдан ясалган буссоль ^алкаси 
3 бириктирилган булиб, стрелка ^алца билан биргаликда ай- 
ланади. Буссоль ^алкасита соат стрелкаси’ йуналишида бир 
градус оралагиб градус чизи^лари чизилган, бу шгрихлар ^ий- 
маги j{-ap 10° га ёзилган. Буссолнинг 180° ни ифодаловчи чи- 

3hfh шимолга, 0° ни ифодаловчи чизиги эса жанубга ориен-



тирланган, чунки санок факат 
куз диоптри 4  дан олинади. 
Буюм диоптри 5 нинг кесиги- 
дан кил утказилган, уни ошик- 
мошик ёрдамида букиб кутича 
устига ёткизиш мумкин. Куз 
диоптри кесигининг пастки учи 
тешик билан 1угайди. Куз 
диоптрининг шу тешигидан К а 
раганда диоптрдаги уч кирра- 
ли оптик призма буссоль 
>{алкасидаги чизикларни катта- 
таштириб курсатади (26- 
иакл, б). Жойдаги чизиклар- 
линг магнит азимутини БШ 
каркали буссоль билан улча- 
ган вакгда бу асбобни чизик
нинг бошлангич нуктасида 
мумкин кадар горизонтал >{о- 
латда ушлаб туриш хамда куз 
ва буюм диоптрлари орка- 
ли утган чизикни йуналиши 
аникланаётган чизикнинг 

охирги нуктасидаги вехага тугрилаб, буссоль халкасидан са
нок олинади. Бу санок чизик йуналишининг магнит азимути 
булади.

IV б о б

ПЛАН ОЛИШ ^АЦИДА ТУШУНЧА

2t>- ш 1кл

19-§. План олиш турлари

Зирор жойнинг картаси, плани ва профилини тузиш учун 
бажариладиган ишлар йигиндиси план олиш, дейилади.

Планлар нима максадда, кандай усулда, кандай асбоблар 
ёрдамида олинганлигига ва бошка хусусиятларига караб хил
ма-хил булади.',Олиниш максадига караб, пл.чнлар контурли, 
баландлик ва тбпографик планларга булинади.

Планда жойдаги тафсилотлар контури тасвирланадиган бул
са, бунга контурли план  олиш  дейилади. Контурли план 
олишда жойдаги чизикларнинг йуналишлари орасидаги горизон
тал бурчаклар улчанади; бунинг учун бурчак улчанадиган ас- 
боб— теодолит ишлатилса, бу усулга теодолит билан план олиш 
дейилади. Кичик территориянинг йирик масштабли планини 
тузишда ана шундай контурли план олинади^

\^1ланда жойнинг рельефи тасвирланадиган булса, бунга 
вертикал план олиш ёки нипелирлаш  дейилади Нивелирлаш 
натижасида ер юзидаги нукталарниш нисбий ва абсолют ба-
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ландликлари аникланади ёки жойнинг профили ^амда рельефи 
горизонталлар билан тасвирлаиган план *осил булади/ Ниве- 
лирлаш канд^й методда бажарилганлигига ва ишлатилган ас- 
бобларнинг Хилига караб геометрик, тригонометрик, физик, 
меканик ва боШ^а турдаги нивелирлашларга булинади.

рКонтурли ва вертикал план олиш биргаликда бажарилса, 
бунга топографик план олиш дейилади. Топографик план олиш 
натижасида жойнинг ^ам рельефи, ^ам тафсилотлари берилган 
к-ipra ёки план ^осил б у л а д и  

'Топографик план олиш инструментал ва фототопографик 
,1лЭн олиш деган турларга булинади. Инстр^даентал план олиш 
ишлагилган асбоб номи билан юритиладтшМасалан, гопогра- 
фик план олишда горизонтал ва вертикал бурчаклар улчаиади- 
ган асбоб—тахеометр ишлатилса, тахеометрик план олиш, го
ризонтал бурчаклар график усулда чизиладиган асбоб —мензу
ла ва вертикал бурчаклар улчанадиган асбоб—кипрегель иш
латилса, мензула билан план олиш дейилади\ Тахеометрик ва 
мензула билан план олишлар кичикроц жойьГйнг йирик масш- 
табли топографик картаси ёки планини тузишда кулланилади.

рФототопографик план олиш жойда бажариладиган фото- 
гопографик ^амда аэрофоютопографик план олишларга були
нади. Жойда бажариладиган фототопографик план олиш сте- 
реофотограмметрик план олиш деб *ам юритилади^ Бунда фо
тоаппарат билан теодолитнинг бнрлашмасидан иборат булган, 
фототеодолит деб аталувчи асбоб ишлатилади. ! План олишда 
фотоаппарат билан жой суратга олинади, теодолит билан эса 
горизонтал ва вертикал бурчаклар улчанади. Олинган сурат- 
ларни ва улчаш натижаларини фотограмметрик усулда цайта 
ишлаш натижаларита асосланиб жойнинг топографик картаси 
ёки плани тузилади. План олишпинг бу усули фототеодолит 
билан план олиш деб *ам юритилади ва бошка усулларда план 
олиш кийин булган тогли районларда, шунингдек йул курили- 
шида, фойдали казилмаларни кидиришда, архитектура ёдгор- 
тикларини кайта тиклашда ва бошка ишларда кулланилади.> 

\Аэрофоютопографик план олиш материаллари (аэросураг^ 
лар) ни кайта ишлаш натижаларига асосланиб топографик кар
та ёки ronoi рафик план тузилади Топографик план олишда 
ишнинг бир оз кисми жойда бажарилади, лекин карта тузиш
да ишнин! купчилик кисми корхонада бажарилади ва- иш ^аж- 
ми анча кискаради. Шунинг учун топографик карта тузишнинг 
аэрофототоиографик усуушда иш нисбатан тез бажарилади ва 
маблаг кам с а р ф л а н а д ^  Бошка усулларни кулланиш кийин 
булган жойларда (боткоклик, КУМЛИК> са^ро. тогли районлар
да) бу усул жуда КУЛ келади. Хозирги вактда катта терри- 
торияларнинг топографик карталари асосан аэрофототопогра- 
фик усулда тузилади. Аэрофототппографик план олиш мате
риаллари (аэро урат, фотоплан, фотосхема ва бошкалар) топо- 
:-рафик карта тузиш учунгина эмас, балки халк хужалигининг
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турли ссцалари учун, хилма-хил илмий ва амалий ишларни 
бажариш учун зам керак булади. У

План олишда илмий ва техника жихатдан ^шлаб чикилган 
программа ва курсатмаларга асосланилади. Бу программа ва 
курсатмаларда план олишнинг тартиби, коидаСи ва методикаси 
замда тузиладиган карта ёки планнинг мазму'ни берилади. Дар 
бир масштабдаги карта ёки планнинг мазмуни унинг олдига 
куйилган мансадга кура аникланади.

Умумдавлат азамиятига эга булган топографик карта ва 
планлар Геодезия ва картография бош бошкармаси томонидан 
ишлаб чикилган махсус курсатма ва кулланмаларга мувофик 
олинади. Бундай план олишлар мамлакатимиз халк хужалиги ва 
мудофааси э^тиёжи учун, илмий жихатдан ишлаб чикилган про- 
граммага асосланиб мамлакатимиз территориясининг турли 
масштабдаги топографик карталарини тузиш учун керак булади 
Бирор идоранинг курсатмасига ва кулланмасига мувофик план 
олишлар ^ам булади. Бундай план олишлар кичик террито 
рияларнинг йирик масштабдаги топографик картаси ёки плани- 
ни тузиш учун керак булади. Бу идоранинг курсатма ва кул- 
ланмалари зам Геодезия ва картография бош бошкармаси то 
ыонидан тасдикланади.

20- §. План олиш тартиби

Планда ер юзидаги турли тафсилотлар (кул, сув омбори, 
дарё, сой ва канал киргок чизиклари, бино ва иморатлар, 6 o f  
ва экинзорлар, урмон ва бошкалар)нинг контурлари тасвир- 
ланади. Бунинг учун контурга хос нукталар, масалан, контур- 
нинг бурчак учлари ганланади. Сунгра бу нукталарнинг бир- 
бирига нисбатан урни аникланади. Нукталар когозга тушири- 
либ чизиклар билан туташтирилгач, жойдаги тафсилотнинг кон
тура (тасвири) зосил булади.

Демак, план олишда асосан жойдаги нукталарнинг бир-би- 
рига нисбатан урнини аниклаш керак. Бунла геодезиянинг асо- 
сий принципига, яъни умумийдан булакка утиш принципига 
амал килинади. Бу принцип шундан иборагки. дастлаб т?янч 
булиб^хизмат киладиган нукталарнинг урни аникланади. Бу 
нукталар асосий таянч нукталар деб аталади. Асосий таянч нук
талар йитиндиси геодезик таянч шохобчаларини ташкил этади.

Геодезик таянч нукталарнинг факат планли координаталари 
аникланган булса, бу нуктата планли таянч нукта, баландлик 
координатаси аникланган булса баландлик таянч нуктаси де
йилади. Одатда, таянч нукталарнинг зам планли координата
лари, зам баландлик координатаси аникланган булади.

Асосий таянч нукталар бир-биридан анча узокда буляди. Ма
салан, 1 :10  ООО масштабли план олишда урта зисобда зар 50 
км2 га, 1 :5  ООО масштабли план олишда з р 20 к н ‘ га, 1 :2  С00 
масштабли план олишда эса зар 3 - 4  к н “ га битта геодезик
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таянч Hyita-a тугри келади. Шу сабабли асосий таянч нукталар 
оралигидап! кушимча нукталар урни аникланади. Бу нукта
лар план оДиш нукталари деб аталади. Кушимча нукталар сони 
ораликда плАнга олинмаган жой колмайдиган даражада купай- 
тирилади. Одагда *ар бир план олиш нуктасида туриб ундан 
150—200 м. радиусдаги жойни планга олиш мумкин. План олиш 
нукталари ){ам планли ёки баландлик план олиш нукталарига бу
линади, уларнинг йигиндиси план олиш шохобчалари дейи
лади.

Геодезик нукталарга таяниб план олиш шохобчалари утка- 
зилгандан сунг планли нукталарга асосланиб жойдаги тафси- 
лотлар контури, баландлик нукталарига асосланиб эса рельеф 
планга туширилади.

Ми с о л .  27- шаклда курсатилган жойни планга олиш керак, 
дейлик. Бу жойда факат битта геодезик таянч нукта (Л) бор-
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ки, жойни бу нуктадан туриб планга олиб булмайди./Шунинг 
учун дасглаб жойнинг планга олиш кулай булган /нукгаларв 
(А, В, С, D, Е  ва К) ни танлаб, жойда уларнинг урнини белги- 
лаймиз. Бу планга олиш нуктатари бирин-кегин йизиклар би
лан туташтирилса, А В С D Е А купбурчак (полигон) ва синик 
чизик—диагонал йул (ЕКС) системаси *осил булади. Ана шу 
полигон ва диагонал йул системаси план олиш шохобчаларини 
ташкил килади. Хар бир таянч нуктадан туриб унинг атрофи- 
даги тафсилотлар планга олинади. Жойдаги тафсилотларнинг 
контурлари тугри ва эгри чизиклардан иборат деб фараз ки- 
линса, жойдаги тугри чизик урнини аниклаш учун унинг чет
ки нукталари, эгри чизикнинг урнини аниклаш учун эса бу 
чизик кичкина тугри чизиклардан иборат деб фараз килиниб, 
унинг бурилиш нукгаларининг урни аникланади, сунтра чизик 
планга туширилади ва жойдаги тафсилотлар контури ^осил 
килинади

21 - §. Жойдаги тафсилотларни планга олиш усуллари

ГЖойдаги тафсилотлар (сой, 6of, уй, якка дарахт ва бош
калар) урнини А, В, С, D, Е ва К таянч нукталарга, Ab, ВС, 
CD, DE, ЕК, КС ва ЕА таянч чизикларга асосланиб аниклаш
да тугри бурчакли координата, кутбий координата, кесиштириш 
ва айланиб чикиш усуллари кУлланилади (27-шаклга карал- 
синр

I угри бурчакли координата усули. Бу усул таянч чизик
ка перпендикуляр тушириш мумкин булган ){ар кандай нук
танинг урнини аниклашда кулланилади Шунинг учун перпен- 
дикулярлар усули деб ^ам юригиладиДБу усулда иккита та- . 
янч нуктани туташтирувчи чизик—абсцисса уки деб, бу таянч 
нукгалардан бири эса ук боши деб кабул килинади. Бирор 
нуктанинг абсцисса укига ва ук бошига нисбатан урнини аник
лаш учун абсцисса укиДан мазкур нуктага перпендикуляр ту
ши рилади.ГМасалан, 27-шаклда а, нуктанинг урнини аниклаш 
керак дейлик; бунинг учун шу нуктага якин жойлашган таянч 
чизик АВ  ни абсцисса уки. А нуктани эса ук боши деб кабул 
Килиб, АВ  чизикдан а, нуктага аа, перпендикуляр чикарамиз 
Шунда аа , чизиги &, нуктанинг ординатаси, Аа  чизик эса унинг 
абсциссаси булади. Агар аа, ва А а  чизикларнинг узунлиги 
жойда уччанса, а, нуктанинг урни А нуктага нисбатан аник
ланган булади. Худди шунингдек, <5, нуктанинг 5'рни *ам А6 
ва ббА чизикларни, г, нуктанинг урни эса Аг ва гг, чизикларни 
улчаб аникланади ва кЛ

Цутбий усул. Бу усул ТТлан олишда кутбий координата сис- 
темасини кулланишдан иборат булиб, бирор нуктанинг урнини 
аниклашда кутб нуктаси килиб шу нуктага якин жойлашган 
таянч нукта, кутбий ук килиб эса 1аянч чизик олинади. Ма-

50



салан, шаклда 1 нуктанинг урнини аниклаш керак дейлик. Бу
нинг учун 1 нуктага якин жойлашган КС чизикни кутбий ук» 
К  нуктани эса кутб нуктаси деб кабул киламиз. Шунда 1 нук
танинг урни /Л чизик узунлигини ва бу чизик билан КС кут
бий ук орасида ^осил булган Э, бурчакни улчаб аникланади. 
р, бурчак кутбий бурчак дейилиб, горизонтал бурчак ёки ори- 
енгирлаш бурчаги булиши мумкин. К нуктага нисбатан 2 ва 
3 нукталарнинг урнини, D нуктага нисбатан эса 4, 5, 6 ва 7 
нукталарнинг урнини кутбий координата усулида аниклаш кур- 
сатилган.

Кесиштириш усули. Бу усулда бирор нуктаниг урни икки- 
та таянч нуктага нисбатан аникланади. Бунда таянч нукталар- 
ни туташтирувчи чизик-базис, УРНИ маълум таянч нукталар 
эса кутблар деб аталади. Шунга кура кесиштириш усулини КУШ 
кутбли координаталар усули деб ><ам юритилади. Кесинпириш 
усули купинча биридан иккинчисига бориб булмайдиган ёки 
бир-биридан узок жойлашган нукталарнинг урнини аниклашда 
кулланилади. Масалан, d  нуктанинг урнини аниклаш керак, 
дейлик. Бунинг учун В ва С нукталар кутб нукталар деб, ЬС  
чизиги эса базис деб кабул килинади.1 Базиснинг учларида (В 
ва С нукталарда) туриб а, ва а2 бурчаклар улчанса, базис (ВС) 
хамда унинг иккала ён бурчаги (а, ва а*) оркали график усул
да кесиштириш натижасида d  нуктанинг урни топилади. Бу 
нуктанинг урнини аналитик усулда, яъни учбурчак томонлари- 
ни математик йул билан аниклаш мумкин. бу ерда шуни 
айгиш керакки, кесиштириш бурчаклари <а, ва я2) Зи° дан 
кичик ва 150° дан катта булмаслиги лозим.

Ай1аниб чициш усули. Бу усул план олиш шохобчалари
ни барпо этишда ва а^оли яшайдиган пунктлар планини олиш
да кулланилади. Айланиб чикиш усулида нукталар урнини 
аниклаш учун нукталарни кетма кет туташтирувчи чизиклар- 
нинг узунлиги *амда чизиклар орасидаги бурчаклар улчанади. 
Масалан, АВ, ВС, CD, DE, ЕК  ва КС чизиклар хамда А,В,С, 
D,E,K  нукталарда турио BAE, СВА, ОСВ, EDC, DEA  бурчак
лар улчанган, дейяик; олинган маълумотлардан фойдаланиб 
когозда худди шундай полигон (купбурчак) ясаб А, В, С, D ,E  
ва К  нукталарнинг пландаги урнини аниклаш мумкин. Бу нук
таларнинг бир-бирига нисбатан баландлиги эса нивелирлаш йули 
билан аникланади. Бу ^акда XI бобда айтилган.

Агар план олиш нукталари (А, В, С, />, Ь ва К) нинг коор- 
динаталари буйича когозга маълум масштабда туширилиб поли
гон ясалса, кейин улчаш натижаларига асосланиб а, Ь, с ... 
ва 1, 2, 3 ... нукталар хам шу масшгабча полигонга туширилиб, 
улар чизиклар билан тугаштирилса, жойдаги гафсилотлар тас- 
вири, яъни план >{Осил булади.
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22-§. Улчашлар тури ва улчаш хатоси

Геодезик ишларнинг асосий кисми улчашдан иборат. Гео
дезик улчаш бевосита ва бавосита улчашларга булинади.

Бевосита улчашда улчов бирлиги ^исобланувчи асбоб ул- 
чанаёгган объектга таккосланади. Масалан, жойда масофани 
пулат лента билан, бурчакни теодолит билан улчаш, когозда 
эса масофани чизгич билан, бурчакни транспортир билан улчаш 
бевосита улчаш булиб *исобланади.

Бавосита улчашда объект бевосита улчанмасдан, унинг кат- 
талиги бошка улчаш натижаларидан фойдаланиб аникланади. 
Масалан, бориб булмайдиган масофани аниклаш учун учбур- 
чакнинг бир томони ва иккита горизонтал бурчаги улчанади 
Сунгра масофа бевосита улчаш натижаларидан фойдаланиб си- 
нуслар теоремасига мувофик ^исоблаб чикарилади.

Геодезик улчашларни тенг аникликда ёки тенг эмас аникликда 
бажариш мумкин. Бир хил малакали ишчиларнинг бир хил ша- 
роитда, бир хилдаги аник асбоб билан тенг марта улчаши тенг 
а н и к л и к д а  у л ч а ш  булади.Бу шартлардан биронтаси уз- 
гарса, т е н г  э м а с  а н и к л и к д а  у л ч а ш  булади

Улчаш натижаларидан фойдаланишдан олдин объектнинг 
Канчалик аник улчанганлигини билиш керак Улчаш аникли- 
гига ба%о бериш учун улчаш пайтидаги хатога нима сабаб бу- 
лишини билиш зарур. Бу масалалар билан улчаш хатоси на- 
зарияси шугулланади. Улчаш хатолари келиб чикиш сабаб- 
ларига кура, купол, систематик ва тасодифий хатоларга були
нади.

1{Упол хато асосан улчаш ёки хисоблаш вактида янглишиш, 
бу ишни бажараётган кишининг паришснхотирдиги, чарчаган- 
лиги ^амда ишга бепарволик билан караши натижасида келиб 
чикади. Бир объект урнига бошкасини улчаб куйиш, хисоблаш 
вактида янглишиш купол хатога мисол була олади. Купол ха
тога йул куймаслик учун, одатда, улчаш ва хисоблаш ишларч 
Кайта бажарилади.

' Система гик хато бирор объектни бир неча марта улчаганда 
доимо бир хил ишора билан бир хил микдорда такрорланаве* 
радиган хатодир. Систематик хатонинг келиб чикишига улчаш 
асбобининг етарли даражада аник ва тугри булмаслиги, улча- 
ётган -кишининг шахсий хусусиятлари, ташки му^итнинг таъ- 
сири ва бошкалар сабаб булиши мумкин. Бундай хатони ка- 
майтириш учун *ар гал улчаш асбоби синчиклаб текширилади 
ва маълум Улчаш методи кулланилади. Агар асбоб ^амиша бир 
хил хато кУрсатадиган булса, улчаш >{амлч хисоблаш пайти- 
да асбобнинг хатосини эътиборга олиш ва олинган натижа-
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ларга гегишлича тузатиш киритиш, шу йУл билан улчаш на- 
тижаларини систематик хатодан, иложи борича, холи килиш 
зарур

Тасодифий хато улчаш натижаларидаги купол ва систе
матик хатолар йукотилгандан сунг коладиган хатодир. Улчаш 
пайтида тасодифий хато руй бериши мукаррар; улчаш пайти- 
да уни эътиборга олиб булмайди.

Бирор объектнинг закикий киймати маълум булса, бу объ- 
ектни улчаш пайтида руй берган тасодифий хатони билиш 
учун объект бир неча марта улчаниб, олинган натижаларни объ
ектнинг закикий кийматидан айириш керак, шунда j{ap бир 
улчашдаги тасодифий хато келиб чикэди. Масалан, объектнинг 
закикий кийматини X  билан, уни п марта улчаб олинган на
тижаларни 1и /2, /3, ... , /„ билан ва кар улчашдаги тасодифий 
хатони л,, Д2, л8, ... , Дп билан белгиласак, $ар бир улчашда
ги ^акикий тасодифий хато куйидагига тенг булади:

/ * - *  =  Д, 
и — х = 2̂
/3 — X  =  Д3
................. ( V - 1 )

1 п - Х  =  Ьп
Объект бир неча марта улчаниб, купол ва систематик ха- 

толардан холи килингандан сунг ^ам улчаш натижалари бир- 
биридан фарк килади. Бу фарк тасодифий хатодан иборат бу
лади. Бу хато тасодифан келиб чикса ^ам маълум бир кону- 
ниятга буйсунар экан—тажрибада шу нарса аникланди. Бу 
конуниятни урганиш улчаш натижаларининг ишончли ва аник 
булишига имкон беради.

Тасодифий хатоларга хос хусусиятлар:
1) тенг аникликда Улчаган вацтда тасодифий хатонинг аб

солют кчймати белгиланган чегарадан четга чикмайди. Белги- 
ланган микдордан- катта хато тасодифий хато эмас, балки ку
пол хато булади;

2) Улчаш вактрда абсолют киймати кичик хатолар абсолют 
Киймати катта хатоларга Караганда купрок учрайди;

3) мусбат ишорали тасодифий хаго неча марта учраса, ман- 
фий ишорали тасодифий хаго }{ам шунча марта учрайди;

4) бирор объектни куп марта улчаш вактида келиб чика- 
диган тасодифий хатоларнинг уртача арифметик микдори ул- 
чашлар сони ортган сари нолга якинлаша боради.

Бу туртинчи хоссани куйидагича ифодалаш мумкин:
/lm  Ai +  'А».+ А3 +  ... 4- q .
л - ~  п

бунда Д), Д2, Д„ ... , Д„ — тасодифий хатолар; п — улчашлар 
сони. Агар тасодифий хатолар (А,, Д3, . . . ,  Д„) йигиндисини
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[4] билан белгиласак, формуламиз куйида™ куринишга ки- 
ради:

11™ Т  =  0. (V—2)

Лекин объектни улчаш сони п -у со булмасдан, маълум че- 
гараси бор. Шунинг учун улчашлар натижасида олинган ур-
тача арифметик микдор — бу объектнинг хакикий киймати

П
(X)  дан бирор кичик сонга фарк килади, яъни

^  -  Х =  Д. (V -3 )
п

Бу ерда Д — *акикий тасодифий хатодир. Шуни *ам айтиш 
керакки, бирор объектни п марта улчаш натижасида *осил ки
линган уртача киймат — объектнинг ^акикатга якин киймати,

п
яъни э^тимолий киймати булиб хисобланади.

23- §. Бевосита улчаш натижаларининг 
аницлигига ба^о бериш. Уртача хато 

ва уртача квадратик хато

Улчаш натижаларига улчашда руй берган' уртача хато ва 
уртача квадратик хатоларга асосланиб ба^о берилади.

Уртача хато. Хисоблаб чикариладиган ^акикий тасодифий
хатолар (А,, Д2, Д3...........Д„)нинг ишораларини эътиборга олмай,
тасодифий хатоларнинг абсолют микдорларидан ^исоблаб чи- 
карилган уртача арифметик микдор уртача хато дейилади 
Уртача хато v  куйидаги формула буйича топилади:

v  | д ,1 + |д,1 + . . . и я1 _  11д11 _ ( V _ 4
п п

Уртача квадратик хато. Бирор объектнинг канчалик аник 
улчанганлигига ба>(о беришда улчаш натижаларининг Ургача 
квадратик хатосидан фойдаланилади. Уртача квадратик хато т 
билан, улчаш натижаларидаги тасодифий хатолар а,, Д2, , 
Д„ билан ифодаланса, уртача квадратик хато куйидагига генг 
булади:

т ‘ =

ёки
п

д? t Д22 + д? 1- . . + > й t
c

II

Л Г  д? + 4  + д2 I- . . .  +  д ? . Л  М  
т =  ±  у  ; -----------—  =  ±  у  V  (V—5)

1- м и с о л .  Д, =  +  3; Д2 =  — 5; Д:1 =  — 4; Д4 =  +  6; Д& =  +  1. 
Мисолимиздаги тасодифий хатоларнинг абсолют киймати 2 +

18Ч- 5 +  4 +  6 -f 1 =  18 га, уртача хато v  =  — =  3,6 га генг. Бу
5
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мисолдаги тасодифий хатолардан келиб чикадиган уртача квад
ратик х а т о : ____________________________

т =  + «, + '* а е 4.о5

га тенг булади
2- м ис ол. Д, =  — 3; А2 =  •+ 12; Д3 =  — 19; Д4 =  О, Д5= + 1 0 .  

Бунда тасодифий хатоларнинг абсолют киймати

3 + 1 2 + 1 9  +  0 + 1 0  =  44,
Уртача хатоси

уртача квадратик хатоси

т = у Г(- * 1 ±  1 ( -  19>2 + 0 4  юг = J J

Бу мисоллардан куринишича, хатонинг ишораеидан катъи 
иазар, хатонинг абсолют киймати камайиши билан улчаш аниц-- 
лиги ошади ва, аксинча, хатонинг абсолют киймати ортиши 
билан улчаш аниклиги камаяди Шунинг учун ургача квадра
тик хаго улчаш нагижаларига ба^о беришда жуда кулай но- 
сита ^исобланади. Уртача квадратик хатоларнинг уртача хаю- 
дан афзаллиги шуки, уртача хатони ^исоблашда >;ар бир ха
тонинг ишора и уз а^амиятини йукотади. Уртача квадратик 
хатода э?а х,ар бир хаю  уз ишораси билан ифодаланади. Бун
да и ташкари, уртача квадратик хато тасодифий хатонинг о- 
дир булиш конуниятини яккол курсатади. Чунки уртача квад
ратик хатони >(исоблашда хатолар квадратга кутарилганда 
кап а  хатолар таъсири яккол куринади

24- §. Чекли хато. Нисбий хато

Чекли хато Таеодифий хатолар белгиланган микдордан ош- 
маслиги шарт. Бу микдор хагонинг чегараси ёки чекли хато 
дейилади. Э^тимоллик назариясига кура, нормал шароитда 
объектни 1000 марта улчаганда 3 мартасидагина тасодифий 
хато киймаги йул куйиладиган уртача квадратик хато кийма- 
тидан ошишл мумкин. Шунга кура уртача квадратик хатонинг 
учланган киймаги чекли хато деб кабул килинади.

Д ч е к = ± 3 / 7 1 ,  ( V  — 6 )

бунда ш — уртача квадратик хаго.
Хозирги вактда улчаш натижаларига катта талаб куйилиши 

муносабати билан чекли хато килиб уртача квадратик хато
нинг иккиланган микдори кабул килинади.

(V —7)



Агар улчашда руй берган тасодифий хато йул куйиладиган 
'энг чекка мивдорга тенг ёки ундан кичик булса—улчаш кони- 
карли ^исобланади, катта булса—улчаш коникарсиз ^исобла- 
нади.

Нисбий хато. Улчаш аниклиги улчанган объектнинг улча- 
мига боглик булган лолларда объектларнинг тугри ёки нотугри 
ва кай даражада аник улчанганлиги нисбий хато билан белги
ланади. Нисбий хато уртача квадратик хато абсолют микдори- 
нинг улчаш натижасига булган нисбати билан ифодаланади. 
Сунгра бу микдор кискартирилиб, сурати бирга тенг булган 
каср сонга айланшрилади. Демак, ^ар бир улчашдаги нисбий 
хато куйидагига тенг булади:

т _ т I т _ 1
I  I  s т N

(V —8)

бу ерда от — уртача квадратик хато; /  — улчаш натижалари.

2 5 -§. Тенг аницликдаги бавосита улчаш 
уртача квадратик хатоси

Бавосита улчаш деганда, аникланиши керак булган микдор 
билан функционал боглик булган мивдорни улчаш тушунила- 
ди Бунда объект киймати аргументлари улчанган маълум функ- 
цияни ечиш йули билан хисоблаб топилади Шунга кура объект 
киймагининг аниклиги функция аргументларини улчаш аниклиги- 
га боглик булади. Объект киймати аниклигига ба?{0 беришда.уни 
^исоблашда кУлланилган функциянинг уртача квадратик хато- 
сидан фойдаланилади. Куйида баъзи функцияларнинг уртача 
квадратик хатосини ^исоблаб топиш билан танишиб чикамиз.

1. Аницланиш и керак булган мицдор улчанган иккита  
мицдоонинг айирмасига ёки йириндисига тенг булган тацдир- 
да унинг уртача квадратик хатосини аницлош. Масалан, 
ало>{ида ало){ида улчанган иккита микдорнинг йигиндиси ёки 
айирмаси z  га тенг, яъни z  =  х, +  х,, улчаш вактида Д, ва Д2 
хатолар 'руй берган, яъни объект Az  хатолик билан улчанган. 
Шунда объектнинг кийма1и

z ±  Дг =  ±  Д j +  х 2 ±  Д2, (V -  9)
улчаш хатоси

+  А г — +  Д, +  Д2

булади. Бу тенгламани уртача квадратик хатога келтириш, 
яъни хатолар ишораларини й^котиш максадида унинг иккала 
кисмини квадрагга кутарсак

Дг2 =  Д* +  Д2±2А, Д2 (V—10)
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булади. Агар х ,  ва х г аргументларнинг >;ар бири п  марта- 
улчанган булса, улчаш хатоларининг йигиндиларини чицариб- 
улчаш сонига булсак, куйидаги келиб чи^ади:

М  =  И , М 1 ± 1 М _ .  ( V - U )
п п п п

Бу формуланинг охирги хади тасодифий хатонинг барча хусу- 
сиятларига эга булганлигидан нолга яцинлашади, долган ^ад- 
лар эса улчанган мивдорлар (л:, ва х 2) нинг уртача квадратик 
хатосини ифодалайди. Бу уртача квадратик хато

т\ =  т \ ± т ^  (V—12):

га тенг. Буни мисол тарзида ёзганимизда
т[ = 4 ,0 5  ва т\ =  11,08,

т =  V  (4,05)2 +  (11,08)2 =  V  139,17 =  11,8
булади.

.Агар (V—12) формуладаги функция у  — х х +  x t ±  . . . ± х п 
учун кулланилса, бундай функциянинг J/ртача квадратик ха
тоси

т] =  т\ +  т2 +  т\  +  . . .  +  т2п
ёки ____

mz =  ± У  [ml] (V -1 3 )
булади.

Агар кушилувчиларнинг аниклиги тенг, яъни тх — т^ — тъ=̂  
=  тп =  т булса, уларнинг уртача квадратик хатоси

m l =  ml  (V—14)
ёки _

mz =  ±  т Y п
булади. Демак, бавосита улчаш якуни ало^ида-алокида улчан
ган иккита микдорнинг йигиндиси ёки айирмасидан иборат 
булганда унинг уртача квадратик хатоси ало^ида-ало^ида ул
чаш пайтида руй берган уртача квадратик хатолар квадратлари 
йигиндиси (айирмаси)нинг квадрат илдиздан чицарилган миц- 
дорига тенгдир.

Масалан, олти бурчакли полигоннинг хар бир бурчагини 
Улчашда руй берган уртача квадратик хато 45" га тенг, дей
лик; шунда олтибурчакнинг уртача квадратик хатоларининг 
йигиндиси _

тг — ±  45" V  6 =  1'50"
булади. J

2. Бавосита улчаш  я к \н и  бошца муайян узгармас миц- 
дор купайтмасига тенг булган вацтдаги уртача квабратик  
хат они зисоблаб  monuiu. Масалан, объектни бавосита улчаш 
якуни (г) бошца улчаш натижаси (л) нинг узгармас мицдор.
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{k ) га купайтмасига тенг, яъни z = k x  дейлик. У *олда урта 
ва квадратик хато

тг =  kmx iV—15)
булади.

М и с о л .  Айлана радиуси 0,04 м аникликда улчанган бул- 
син. Бавосита улчашда айлана узунлигидаги уртача квадратик 
хатони топиш керак. Бунда узгармас микдор &=±2тс га тенг 
ва уртача квадратик хато

тг =  ±  2я • 0,04 =  ±  2 X 3,14x0,04 =  ±  0,25 м
булади, Юкоридаги (V—15) формулани п йигинди z * * k fX t ±  
± k 2x 2 ±  . . .  ±  knx n (V — 15,а) га кулланилганда, уртача квад
ратик хаго

тг = ±  V f y i \  +  +  + ky n ( V - 16)
булади.

3 Умумий куринишдаги функцияларнинг уртаяа квадра
т ик хатосини х^исоблаб топиш. Объектнинг киймати бир- 
биридан мустакил равишда улчанган аргументларга асосланиб 
^исоблаб чикилган, яъни г — f ( x u х г, . . .  , л„). Аммо х и х 2, 
. . .  , х п ларни улчашда маълум хатолар руй берган, дейлик. 
Объектнинг кийматини ^исоблаб чикаришда шу хатолар эъти- 
борга олиниши зарур. Шунда улчаш натижалари:

(*i -Ь А1 >, (^2 4* • • • 1 (х„ ^n) I 
объектнинг киймати эса

г + Д г  =  Д( г 1 + Д 1, -*2 +  д2. ••• » х п +■ Д„) (V -1 7 )
булади. Бу формуладаги хатолар жуда кичик булганлигидан, 
биринчи даражали ^адлар билан кифояланиб /  функцияни Тей
лор методи буйича каторларга ёйиб чиксак:

z  Дг =  /  (л, +  • • • .  - О  +  +  т~ ^2 +  ••• +о х д х 2

+  Г  А». (V— 18)
д*п

V —̂18 формуладан V —17 тенгламани айирсак:

Дг =  -^Д, + | ^ Д2 +  .--  +  ^ - Д яддг, дх2 2(?дг„

булади. Бу формуладаги хусусий косила— , лар
дхг дх2 дхп

узгармас микдорлар булиб, уларни k u k 2, . . .  , kn билан бел- 
гиласак:

гД =  +  &Аг +  • • • +  М л  ,
^акикий хатолар Д,, Д2 , . .  ,Д„ни уртача квадратик хато ти 
т2, . . . ,  тп лар га айлантирсак

тг =  ±  У  k\ni[ +  • • • +  kl ml
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булади. Бу формуладаги узгармас микдорларни хусусий хо- 
силалар билан алмаштирсак, умумий куринишдаги функция
нинг уртача квадратик хатоси куйидагича булади:

2 6 -§ .  Арифметик уртача мицдорнинг 
Уртача квадратик хатоси

Киймати номаълум объект биргина марта улчанса, унинг 
тугри ёки нотугри улчанганлигини билиб булмайди . Ш унинг. 
учун объектни бир неча марта улчаб, улчаш натижаларидан 
объектнинг уртача арифметик микдори зисоблаб чикарилади. 
Бу киймат хакикатга якин булганлигидан э^тимолий киймат 
деб аталади. Бу ургача арифметик микдор куйидагича булади.

Ц  =  b±h.± .-.: L±Jn =  i£l, (V —20 ;
п П

Уртача арифметик кийматнинг хакикий хато буйича ^исобла- 
надиган уртача квадратик хатосини топиш учун V —20 фор- 
мулага куйидаги куринишни берамиз:

^  — ~ и л —  l-i +п п п

формуладаги -  узгармас микдор булганлигидан, бу формулаП
V—15,а  формулага ухшайди. Шунда V— 16 формулага асосан 
Уртача арифметик кийматнинг уртача квадратик хатоси М ку- 
йидагига тенг булади:

м г = ( я Г т ' + ( й  ■ * - ' • • • +  ( И т" = а ) ]т*1
Улчаш натижалари /2.......... 1п нинг аниклиги тенг булган

да /га, =  т2 =  . . .  =  тп =  т булади Шунда уртача арифметиь 
кийматнинг хакикий хатолар буйича аникланадиган уртача 
квадратик хатоси:

>H‘ =  ( i ) V . r a  =  ^

ёки

оулади.

М  =  ±  (V—21)

27- §. Э\гимолий хато ва ундан фойдаланиб 
уртача квадратик хатони аницлаш

Юкорида закикий киймати маълум булган объектнинг Улчаш 
натижалари буйича закикий хатоларни топиб уртача квадратик 
хатони аниклаш тугрисида ran юригдик. Купинча объект-
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нинг ^ациций ^иймати номаълум булади ва уни улчаш нати
жаларидан фойдаланиб хакикий хамда уртача квадратик хато- 
ларни аниклаб булмайди. Шундай лолларда улчаш натижала* 
рини бахолаш учун уртача квадратик хато эхтимолий хатолар 
буйича аникланади.

Эхтимолий хато v it va, . . .  , v„ ларни топиш учун * ар бир 
улчаш натижалари (/,, /2. • • •  » D  уларнинг арифметик уртача 
киймати (L) дан айрилади:

г>1 =  /, -  L 
~~~ 2̂ *  ^

v n~ L
Бу тенглама хар бир ^адининг йигиндисини чикарсак:

|v j  =  1/] -  nL
булади. V—20 формулага кура, [l\ — nL. Шунда =  0.

Объектнинг хацикий цийматини Л билан, улчаш натижала- 
рини билан, уртача арифметик кийматини L би
лан белгилаб улчашдаги хакикий хато А, = lt — л  лар ва 8*- 
тимолий хато vt—lt— L лар ю ш ш а н  булса, уларни бир-бири- 
дан айирганда (Д — v = L — X — Д0) уртача арифметик 
кийматнинг хатоси Д0 келиб чикади. Шунда хатолар куйидагига 
тенг булади:

Д, -  v, +  Д„
Д2 =  v2 +  Д0

*
• • • • • •

Дя =  Vn +  Д0
Тенглама хар бир хадннинг йигиндиси чикарилиб, квадратга 
кутарилса

[Д3| =  [v*\ + л Д о +  2Д0[г>]
булади. [z/J =  0 эканлигини эътиборга олиб, генгламани улчаш 
сонига булсак

1£1 -  И  J .  i ;  
п п

|Д*|
булади; бу ерда — =  тг булганлигидан, 

л
/я' =  —  тЬ Д„ (V —22)

п u
•булади.

V—22 формуладаги уртача арифметик кийматнинг хацикий 
хатоси Дп урнига унинг уртача квадратик хатоси Д 0 =  М
=» т-  ни куйсак, V—22 формула куйидаги куринишга киради! п

■I I®1) I т*т1 =  +  -  п п
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бундан
2 |t>] тг = -—— 

п -  1
ёки

т = ±  (V —23)

V—23 формуладан объектнинг Улчаш хатолари маълум бул
са, унинг ёрдамида *ар бир улчашдаги уртача квадратик ха
тони аниклаш мумкин.

V—21 формуладаги М урнига унинг V—23 формуладаги 
Кийматини кУйсак, уртача арифметик кийматнинг уртача квад
ратик хатосини э^тимолий хато буйича аниклаш формуласи 
косил булади: ____

М =  ±  ] / - L ^ L .  (V—24)
V «См— 1)

М и  с о  л. Жойдаги икки нукта оралиги пулат тасма билан 
тУрт марта улчанган (4- жадвал).

4 - ж  а д в а л

Улчаш натижалари ва улчаш аницлнги

Улчашлар тартиО 
номери

Улчаш натижаси, м Л ар улчашдаги э\ти- 
кллий хато. см

Хар улчашдаги вцти- 
молии хатонинг ква

д р а т , v ' Icm

1 132,00 ч- 7.5 56,25

2 132,15 - 7 , 5 56,25

3 132,05 +  2.5 6,25

4 132,10 - 2 . 5 6,25

L - 132,075 II О о и  -  125,00

Улчаш натижаларининг уртача арифметик микдори 

L  =  1 Ш + № , ! & +  132,05 +  132.10__j 3 2  д 7 д  м
4 *

Хар улчашдаги Уртача арифметик хато

, л  /  125,00 , с  . с т = ± у  — 3 ■■ =  ±  6,45 см.

Уртача арифметик микдорнинг уртача квадратик хатоси

М = ± ] / у25 =  ±  1 см.

Демак, улчанган масофа 132,075 +  0,01 и.
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28- §. Тенг эмас аникликда улчаш натижаларига 
ба^о бериш

Улчаш натижаларининг вазни.Тенг эмас аникликда ;улчаган- 
да улчаш натижаларининг >{аммасига бир хилда ишониб булмай- 
ди; чунки .'sap бир улчаш натижаси уз аниклигига эга. Тенг эмас 
улчаш натижаларинй ба^олашда *ар бир улчаш натижаси бошка 
улчаш нагижасига нисбатананиклигини, яъни афзаллигини эъти- 
борга олиш керак булади. Улчаш натижасининг афзаллиги шу 
натижанинг вазни деб аталадиган сон билан ифодаланади. На- 
тижа канча аник, яъни ишончли булса, унинг вазни шунча 
катта булади. Масалан, бирор масофанинг 4 марта улчаш на
тижаларидан фойдаланиб, иккинчи масофанинг эса 8 марта 
улчаш натижаларидан фойдаланиб -Уртача арифметик киймат- 
лари чикарилган дейлик. Агар улчаш сони вазн деб кабул 
килинса, биринчи улчаш натижасининг вазни р =  4. Иккинчи 
улчаш вазни р = Ь га тенг булади. Бу вазнларни бир-бирига 
такк°слаб иккинчи вазн биринчи вазнга нисбатан икки бара- 
вар катта, яъни иккинчи улчаш натижаси биринчи улчаш на- 
тижасидан икки баравар аникрок эканлиги маълум булади. 
Улчаш натижалари вазнларини бир хил сонга купайтириш ёки 
камайтириш мумкин; бунда вазнларнинт узаро нисбаги узгар- 
майди. Мисолимиздаги вазнлар р =  1 ва р = 2 деб олинганда 
уларнинг узаро нисбати узгармаганлигини курамиз

Тенг эмас аникликда улчаш натижаларини ба^олашда ку- 
пинча уртача квадратик хатодан фойдаланилади. Улчаш нати
жаларининг вазни уртача квадратик хатога тескари пропорцио- 
налдир, яъни

Pi =  Х \  02 = X ;  ... ; оп =  X  (V —26)
т , т2 тп

Бирор объект улчанган ва биринчи улчаш натижасининг 
вазни р,=  1 : иккинчи улчаш натижасининг вазни рг= \ ’.т \ 
дейлик; шунда улчаш натижаларининг жами вазни

рх:р2 = т] :
булади.

М и  с о л .  Бирор бурчакни улчагандаги уртача ‘ квадратик 
хатолар /га,= 2 0 "  ва /га2= 4 0 "  булса, бурчак улчаш натижала
рининг вазни куйидагича булади:

- = 1£  =  8- 
Р3 20*

Агар Р3 *= 1 деб кабул килинса, о, ■- Ь булади. р, = \ деб  
Кабул килинса =  булади.

О

Вазни бир булган улчашнинг уртача квадратик хатоси. 
Маълумки, тенг аникликдаги катор улчаш натижаларини ба-



^олаш да айрим улчашдаги уртача квадратик хатодан, тенг 
эмас аникликдаги катор улчаш натижаларини бир-бирига таккос- 
лаш да эса ^ар бир катор учун вазни бирга тенг булган улчаш 
Уртача квадратик хагосидан, яъни вазн бирлиги хатосиданфой- 
даланилади. Масалан, объект икки марта улчанган; биринчи 
Улчаш ьаш жасининг вазни р,, уртача квадратик хагоси /и,, 
иккинчи марта улчаш нагижасининг вазни р — 1, хатоси эса ц 
дейлик. V - 2 6  формулага асосланиб куйидагини ёзиш мумкин;

б у  тенгламанинг ^ар бир хади йигиндисини чи^арсак

Бу  формула вазн бирлиги хатосини хисоблаш формуласи б у 
либ, ундан тенг эмас аницликда улчаш натижаларини ба^о- 
лашда фойдаланилади.

Улчаш сони п етарли микдорда булганда вазн бирлиги у р 
тача квадратик хатосидаги т урнига хакн^ий тасодифий хато 
Д дан фойдаланиш мумкин. Шунда V—27 формула куйидаги 
кУринишга киради:

Тенг сникликда улчаш Еацтида обт ектнинг хакнкий киймати 
ва тасодифий хатолари номаълум булганлигидан улчаш натижа
ларини ба^олашда тасодифий хаго Д лар урнига э^тимолий 
хато v лар олинганидек, тенг эмас ани^ликда улчашда ^ам 
V —28 формула урнига V —29 формула кулланилади:

У мумий уртача ариф метик циймат ва унинг уртача к в а 
д рати к  хатоси. Объектнинг бир неча тенг эмас аникликда ул
чаш натижаларидан фойдаланиб топшпан э^тимолий киймати 
умумий ур’гача арифметик киймаг'дейилади. Бу киймат хар 
бир улчашнинг уз вазнига купайтмалари йигиндисини вазнлар 
йипшдисига булинганга тенг, яъни

р, : 1 =  (л2 : т\\ н-2 =  0 , ■ т\.
Агар улчаш сони я булса,

(х2 -  р, ■ т[\ [а2 =  ргт2\ . . .  \ (л2= p,m lI

пу?= \р /и*|;
бундан

(V —27)

(V —28)

(V —29)

/  __  h P i  +  h P - i  +  •• - +  ! п Р п  V p \

P i  +  P i  +  • ■ • +  Р п  I р)

бу ерда 1и 12, . . . .  1п — айрим улчаш натижалари; 
Р\. p-i, ... , рп — шу улчашлар вазни.

(V —30)
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o'мумий уртача арифметик цийматнинг уртача квадратик 
хатосини М0 билан, унинг вазнини  \р\ билан, шунингдек вазн 
бирлигининг уртача квадратик хатосиниц билан белгилаб.вазн 
билан уртача квадратик хато уртасидаги муносабатга асосан 
Куйид аги ни  ёзиш мумкин:

V —31 формуладаги ц Урнига V —29 формуладан унинг кийма
ти олиб куйилса

булади. Бу формула умумий уртача арифметик цийматнинг Ур
тача квадратик хатосини аниклаш формуласи булиб, ундан 
тенг эмас аникликда улчаш натижалари асосида }{исоблаб чи- 
Карилган уртача арифметик кийматнинг аниклигини ба^олашда 
фойдаланилади.

Ф ункция вазнини аргумент вазни ёрдам ида ^исоблаб то 
пиш. 1. z = k x —функция вазни. Бу ерда х —аргумент, /г—Уз
гармас коэффициент. Бу, функциянинг уртача квадратик х а
тоси. V — 15 формулага кура, mz=km. Буни V —26 формулага 
асосланиб функция вазнига айлантирсак, куйидагига тенг б у 
лади:

Рг Рх
2. г  =  + k 2x 2 +  . . .  + k nx„ функциялар вазни. Бу» 

функциянинг Уртача квадратик хатоси V —16 формулага кУра 
m[ =  kxm\ +  k2m- +  . . .  +  №птгп. Уни вазнга айлантирсак

бундан
(V—31)

(V—32)

кг- ( V - 3 3 )

(V —34)

булади.
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ТОПОГРАФИК КАРТА ВА ПЛАН

VI б о б

ПЛАН ВА КАРТА ^АКИДА УМУМИЙ ТУШУНЧА.
ТОПОГРАФИК КАРТАЛАРНИНГ МАТЕМАТИК 

ЭЛЕМЁНТЛАРИ

2 9 -§ . Карта ва план

Ер юзидаги барча географик объектларнинг контурлари 
шартли кабул килинган эллипсоид ёки шар сиртига проекция - 
ланиб маълум даражада кичрайтирилса, ер юзининг матема
тик модели, яъни глобус *осил булади. Глобус ер шарининг 
сферик юзадаги тасвири ^исобланади.

Ер юзининг глобусдаги тасвири куйидаги геометрик хусу- 
сиятларга эга:

1) ер юзидаги барча масофалар глобусда бир хилда кич- 
райтирилиб тасвирланади, яъни глобус масштаб Узгармаслиги 
хусусиягига эга, демак, масштаб глобуснинг ^амма кисмида 
бир хил булади; -

2) ер шаридаги барча бурчаклар глобусда узгартирилмас- 
дан тасвирланади, яъни глобусдаги бирор бурчак киймати ер 
шаридаги шу бурчакнинг кийматига тенг булади; бошкача ки
либ айтганда, ер шаридаги ^ар кандай объектнинг киёфаси 
унинг глобусдаги киёфасига ухшайди. Глобусда барча мери
дианлар параллелларни тугри бурчак буйича кесиб утади. Бу 
хусусиятга тенг бурчаклилик дейилади;

3) глобусда тасвирланган *ар кандай объектнинг майдони 
унинг ер шаридаги майдонига тенг булади. Бу хусусиятга 
майдон узгармаслиги дейилади.

Демак, географик объектларнинг киёфаси, урни, кагта-ки- 
чиклиги кабул килинган масштаб буйича глобусда геометрик 
жихатдан турри тасвирланади. Лекин глобус канчалик ’ катта 
булмасин, унда ер юзидаги барча тафсилогларни аник ва му- 
каммал тасв'ирлаш кийин. Шунинг учун ер юзини мукаммал 
Урганишда, турли инженерлик иншоотларининг лойи^аларини 
тузишда ва уларни куришда глобусдан фойдаланиб булмайди; 
бу максадда ер юзининг когоздаги тасвиридан, яъни плани ёки 
картасидан фойдаланилади. Лекин ер юзини картада тасвир- 
лашда маълум хатолар руй беради. Буни куйидагича тушун- 
тириш мумкин. Глобус меридианлар буйича кесиб ёйиб юбо- 
рилса, унинг яхлит тасвири *осил булмай, орада очик жойлар
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колади (28-шакл). Шунга кура, Ернинг сферик юзасини текис- 
лик (когоз)да яхлит тасвирлашда ер юзидаги бир хил узун- 
ликдаги чизиклар ва бир хил катталикдаги майдонлар kofo3 
(карга) га бир хилда кичрайиб тушмайди ^амда когозда тас- 
вирланган бурчаклар ер юзидаги шу бурчакларга тенг бул- 
майди. Бинобарин, Ер ва унинг айрим катга кисмининг карга- 
даги тасвирида бурчак ва майдон хатолари руй беради. Шунга 
кура Ер юзини ва унинг айрим катга кисмини картада тасвир
лашда Ернинг сфериклигини эътиборга олиш лозим. Бунинг 
учун Ер юзидаги географик объектларнинг контур ва чизик- 
лари эллипсоид ёки шар сиртига туширилади, яъни Ер юзи
нинг горизонтал проекцияси *осил килинади, бу проекция 
маълум математик конун асосида текисликка туширилади, 
бунда дастлаб, меридиан ва параллеллар тУри, яъни картог- 
рафик тур чизилади. Сунгра картографик тУр маълум даража- 
да кичрайтирилган географик объектлар билан тулдирилади. 
Демак, карта—ер юзининг эллипсоид сиртидаги горизонтал 
проекциясининг когоздаги кичрайтирилган тасвиридир.

Умуман, карта тузишда тасвирланиши керак булган терри
тория дасглаб тузилаётган карта масштабидаги глобус юзига 
туширилган деб фараз килинади. Сунгра глобус маълум ма
тематик конунга, яъни картографик проекцияга мувофик, те
кисликка (когозга) ёйилади. Шунда проекциянинг баъзи чи- 
зикларида фараз килинган глобус масштаби сакланади. Бун
га бош масштаб дейилади. Бош масштаб, одатда, картада 
курсатилади. Проекциянинг бодща кисмларидаги масштаб бош 
масштабдан катта ёки кичик булиб, хусусий масштаб деб 
юритилади. Демак, картанинг масштаби унинг турли жойида 
турлича булади. Умуман *ар бир картанинг кандай максадда 
тузилаётганлигига караб, маълум картографик проекция ганла-
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пади. Масалан, бурчак ва масофалар улчанадиган карталар: 
топографик карталар, денгиз навигацияси ва аэронавигация 
карталари учун тенг бурчакли, яъни бурчаклар узгармайдиган 
картографик проекция, майдонлар улчанадиган ёки территория- 
лар бир-бирига солиштириладиган карталар учун эса майдон
лар Узгармайдиган картографик проекция танланади.

Ер юзининг катталиги 20X 20 квадрат километрдан ошмай- 
диган кисмининг сатэ{ий юзага туширилган горизонтал проек- 
циясини ясси деб кабул килиш мумкин (6-§). Бунда Ернинг 
сфериклиги натижасида руй берадиган бурчак ва майдон ха- 
толиги геодезик улчаш вактида йул куйиладиган хатодан кат
та булмайди.

Ер юзининг бирор кичикрок булагини когозда тасвирлашда 
Ернинг сфериклиги эътиборга олинмасдан, жойдаги тафснлот-, 
ларнинг контурлари ясси деб кабул килинган сат^ий юзага 
проекцияланади. Сунгра жойнинг бу горизонтал проекцияси 
когозда маълум даражада кичрайтирилиб тасвирланади. Ж о й 
нинг бундай тасвири план деб аталади. Демак, план —ер юзи
нинг ясси деб кабул килинган булагининг текис сат^ий юзага 
туширилган горизонтал проекциясининг когоздаги кичрайти- 
рилган тасвиридир. Ер юзидаги тафсилотларнинг пландагн 
киёфаси жойдаги киёфасига ухшатиб тасвирланади, яъни план- 
нинг барча кисмида масштаб бир хил булади. План билан 
карта уртасидаги асосий фарк куйидагилардан иборат:

1) карта—ер юзининг ва унинг айрим катта кисмининг сфе- 
рик юзага туширилган проекциясининг когоздаги кичрайти- 
рилган тасвири; план эса ер юзи кичик кисмининг текислик- 
даги горизонтал проекциясининг когоздаги кичрайтирилган 
тасвиридир;

2) планда жойдаги чизикларнинг узунлиги, объектлар кон- 
турларининг майдони ва йуналишлар орасидаги бурчаклар туг
ри тасвирланади, картада эса уларнинг тасвирида маълум ха
толар руй беради;

3) планнннг масштаби унинг ^амма кисмида бир хил бу
лади, яъни планда масштаб узгармайди; картада эса масштаб 
картанинг турли кисмларидагина эмас, ^атто бир нуктадан чи- 
кадиган турли йуналишлар буйича *ам узгариб боради;

4) карта маълум картографик проекция ёки зонал сис- 
темадаги тугри бурчакли координатада тузилади; план эса 
купинча шартли ёки ма^аллий тугри бурчакли координата 
системаснда тузилади.

30- §. Карталар классификациям.
Топографик карта ва унинг элементлари

План ва карталарни мазмуни, масштаби ва бошка хуеуеи- 
ятларига караб группаларга булиш мумкин. Ер юзаси ва унинг 
айрим кисмларининг ландшафти бир хил аниклик ва туликлик-
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да тасвирланадиган план ва карталар масштабига кура учта 
асосий группага булинади: масштаби 1 :5 0 0 0  ва ундан йирик 
булса—топографик план, масштаби 1:10000 дан 1 :50 0 0 0 0  гача 
булса —топографик карта, масштаби 1:1000000  ва ундан ки
чик б у л са— географик карта деб юритилади [32]. План ва кар- 
таларнинг бундай уч группага булиниши расмий инструкция- 
ларда курсатилган [67, 68, 69]. Лекин шуни айтиш зарурки, 
1 : 5000 ва 1 :2 0 0 0  масштабдаги топографик планлар шартли 
тугри бурчакли координата системасида тузилмай, СССР да 
кабул килинган тугри бурчакли координаталар зонал систе
масида тузилган такдирда *ар бир 3е ли зонанинг энг чекка 
кисмларида Ернинг сфериклигидан руй берадиган чизиклар 
хатолиги сезиларли даражада булади, план тузишда бу хатони 
эътиборга олишга тугри келади. Шунга кура бундай пайтда 
1 : 5000 ва 1 : 2000 масштабли топографик планлар топографик 
карта булиб *исобланади; лекин ишлаб чикаришда бундай 
карталарни топографик план деб юритиш кабул килинган [69].

Топографик планда ва йирик масштабли топографик кар- 
таларда территориялар жуда аник ва мукаммал тасвирланади, 
улардаги деярли барча тафсилотлар масштабли шартли бел- 
гилар билан курсатилади. Шунинг учун топографик план ва 
йирик масштабли топографик карталардан инженерлик. ишла- 
рида, курилишда, территорияни мукаммал ва аник Урганишда, 
шунингдек аник улчаш ва хисоблаш ишларида, жойда ориен- 
тирланишда ва бошка ишларда кенг фойдаланилади.

Топографик карта ва планлар асосан жойда план олиш ёки 
аэрофотосъёмка йули билан тузилади ва барча бошка карта
ларни тузишда асос булиб хизмат килади.

Масштаби 1 :2 0 0  000 дан 1 :5 0 0 0 0 0  гача булган карталар 
обзор -топографик карталар деб ^ам юритилади. Уларда ер 
юзидаги объектлар йирик масштабли топографик карталарда- 
гига нисбатан бирмунча умумлаштириб курсатилади. Масалан, 
топографик карталарда айрим бино, куча, майдон, парк ва бош
калар батафсил курсатилса, обзор-топографик карталарда а?{о- 
ли яшайдиган пунктлар кварталлар тарзида тасвирланади. Об
зор-топографик карталар асосан топографик карталар ёки 
аэрофотосъёмка натижаларидан фойдаланиб тузилади. Халк 
хужалигини ривожлантириш планлари ва лойи^аларини тузиш 
да, йирик курилиш иншоотларининг Урнини белгилашда, тер 
риторияни дастлабки Урганишда айни шу карталардан фойда
ланилади. Территорияни географик жихатдан урганишда, мах- 
сус карталар *амда майда масштабли карталар ва атласлар 
тузиш да обзор-топографик карталарга асосланилади.

Географик карталарда территория ацча умумлаштириб тас
вирланади. Уларда ер юзидаги объектларнинг деярли барчаси 
масштабсиз, шартли белгилар билан курсатилади. Шунинг 
учун *ам территорияни умумий урганишда географик карта
лардан фойдаланилади. Ер юзидаги объектлардан ташкари
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турли табиий ва ижтимоий ходисалар хам тасвирланган гео
график карталар махсус карталар деб юритилади.Махсус та 
биий географик карталарга геологик, гидрологик, геофизик, 
ботаник, иклимий ва бошка карталарни, махсус социал-икти- 
содий карталарга эса тарихий-иктисодий, маъмурий-сиёсий ва 
бошка карталарни мисол килиб курсатиш мумкин.

Дозирги вактда план олиш натижасида асосан территория- 
нинг топографик плани ёки йирик масштабли топографик 
картаси тузилади. Бу карта ва планлардан фойдаланиб, тер- 
риториянинг бошка масштабли топографик карталари, топо
график карталарга асосланиб обзор топографик карталар, обзор- 
топографик карталарга асосланиб эса обзор ва бошка геогра
фик карталар тузилади. Йирик масштабли карталарда ер ю?и- 
даги тафсилотлар бир хилда аник ва т^лик тасвирланади. 
Топографик карталар халк хужалигининг барча тармокларида 
кенг цулланилиши билан бирга, бошка барча карталарни ту
зиш учун асос булади.

Топографик карталар йирик масштабли булганлигидан улар- 
да территория маълум катталикдаги кисмларга булиниб, хар 
бир кием алохида-алохида варакда кабул килинган картогра
фик проекцияда, масштаб камда рамкада тасвирланади. Топог
рафик картанинг хар бир варагидаги территориянинг улчами 
маълум коида ва номенклатурам асосан олинади. Топографик 
картанинг ана шу элементлари, чунончи, картографик тури, 
масштаби, номенклатурасига унинг математик элементлари 
дейилади; ер юзинииг топографик картада тасвирланадиган. 
тафеилотлари эса картанинг географик элементлари (мазму- 
ни) деб аталади. Географик эламентлар территориянинг рель
еф», гидрографияси, усимлик ва тупрок курсаткичлари, 
а^оли яшайдиган пунктлар хамда баъзи бир хужалик, сиёсий- 
маъмурий элементлардан иборат. Топографик картадан фой- 
даланишни осонлаштириш максадида уНйнг рамкасидан таш- 
карнда турли чизма, схема ва ёзувлар берилади. Булар топог
рафик картанинг ёрдамчи элементларидир.

31-§ . Топографик план ва карталар масштаби

СССР да топографик планлар тузиш учун асосан 1 1500, 
1 : 1000, 1 : 2000 ва 1 :5000  масштаблар, топографик карталар 
тузиш учун эса 1 :1 0  000. 1 :2 5 0 0 0 ,  1 :5 0 0 0 0 ,  1 : 100000, 
1 :2 0 0 0 0 0 ,  1 :3 0 0 0 0 0  ва 1 :5 0 0 0 0 0  масштаблар кабул килин
ган. Совет топографик план ва карталарининг бундай масштаб- 
ларда тузилиши тасодифий эмас: бунда халк хужалиги турли 
тармокларининг.мамлакатимиз мудофаасининг топографик план 
ва карталарга булган ва тобора усиб бораётган эхтиёжини 
кондириш кузда тутилган. СССР да тузилган топографик кар
та ва планлар масштаблари бир-биридан 2 ёки 2,5 баравар 
йирик ёки майдадир. Бу *ол план ва карталардаи фойдала-
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нишни, уларии бир-бирига таккослашни, бир хил масштабдаги 
карта ёки пландан фойдаланиб бошка хил карта ёки план ту
зиш ни осонлаштиради.

СССР, топографик план ва карталарининг масштаблари х,а- 
Кидаги кисцача маълумот 5-жадвалда берилган.

Хар бир топографик карта ёки планнинг масштаби унинг 
рамкаси остида берилади. Бунда сонли, натурал ва чизикли 
масштаблар курсатилади.

Масштаб—£р юзидаги масофалар горизонтал проекция- 
ларининг кичрайгирилиш даражасидир. Ракамлар билан ифода
ланган масштаб сонли масштаб дейилиб, каср j тарзида

ёзилади. Касрнинг махражидаги сон (М) маштабнинг кичрай- 
тирили® даражаси ^исобланади.

Сонли масштаб суз билан ифодаланганида натурал мас
штаб деб аталади. Масалан, сонли масштаб 1 :5000 булса, 
натурал масштабда пландаги 1 см жойдаги 50 м га, масштаб

5- ж а д  в а л
Совет топографик план ва карталарининг масштаби

План еки картанинг номи Сопли мас
штаби

Натурал мас
штаби, м

Маеютабнинг 
аниклиги, м

План (карта) 
даги 1 см2 
жой неча 

гектарга тенг

Бе ш юзли 1 . 5 0 0 5 0,05 0 .0 0 2 5

Мингли 1.1 о?о 10 0,1 0 ,0100

И кки мингли 1 : 2  00 0 20 0.2 0 ,0 4 0 0

Беш  мингли 1 . 5  0 0 0 50 0.5 0 ,2 5 0 0

Ун Ш 1НГЛИ l i  1 0 0 0 0 100 1 1,00

Й игирма беш  мингли 1 . 2 5  000 250 2.6 6 ,2 5

Э ллик мингли 1 . 5 0  000 500 5 2 5 ,0 0

Ю з мингли 1 110 0  00 0 1000 10 100 ,00

И кки юз мингли 1 .5 0 0 0 0 0 2000 20 4 0 0 ,0 0

Уч ю з мингли 1 . 3 0 0  00 0 3000 30 9 0 0 ,0 0

Беш  юз мингли 1 « 5 0 0  00 0 5000 50 2 5 0 0 ,0 0

Миллионли 1 1100 0  0 00 10000 100 10 0 0 0 ,0 0

1 : 10 000 булса—картадаги 1 см жойдаги 100 м га тенг булади 
ва J?. к. Хар бир топографик план ёки картанинг номи унинг 
сонли масштаби билан юритилади; масалан, масштаби 1 :2000 
булса—икки мингли, 1 :1 0 0 0 0  булса ун мингли топографик 
план ёки карта дейилади ва зс. к.

Топографик план ёки карталарни масштаби жихатидан так- 
цослаб курганда сонли масштабиникг махражидаги раками ки
чик булган план ёки карта йирик булади. Масалан, 1 :5000
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масштабли план 1:10000  масштабли картага нисбатан икки 
баравар, 1 :5 0 0 0 0  масштабли картага нисбатан эса 10 баравар 
йирикдир. Уз навбатида, 1:10000  масштабли карта 1 :5 0  000 
масштабли картага нисбатан беш баравар, 1 : 100 000 масштаб
ли картага нисбатан эса 10 баравар йирик ^исобланади.

Хар бир топографик план ёки карта варагида тасвирланган 
территориянинг катта-кичиклиги шу карта ёки планнинг мас- 
штабига бомикдир. Масалан, 1 : 2  000 масштабли планда 1:1 000 
масштабли пландагига нисбатан 4 баравар катта территория, 
1 :5 0 0 0 0  масштабли картада 1 :2 5 0 0 0  масштабли картадагига 
нисбатан 4 баравар, 1 :1 0 0 0 0  масштабли картага нисбатан эса 
16 баравар катта территория тасвирланган булади. Масштаб 
канчалик йирик булса, план (карта) да улчаш шунчалик аниь£ 
булади. Масалан, 1 : 5000 масштабли планда масофа 0,5 м аник- 
ликда улчанса, 1 :2 5  000 масштабли картада 2,5 м аницликда 
ва 1:50000 масштабли картада 5 м аникликда улчанади.

Карта ёки планда тасвирланган чизикнинг жойдаги узун- 
лигини сонли масштабдан фойдаланиб аниклаш учун чизик- 
нинг улчанган узунлиги сонли масштабнинг махражига ку- 
пайтирилади. Масалан, 1:5000 масштабли планда чизикнинг 
улчанган узунлиги 3,7 см булса, унинг жойдаги узунлиги 
3,7Х 5000 =  18 500 см =  185 м булади.

. Картадан улчаб олинган чизикнинг жойдаги узунлигини 
натурал масштаб ёрдамида аниклаш учун чизикнинг узунлиги 
карта (план) масштаби асосига купайгирилади. Масалан, 
1:10000  масштабли карта масштабининг асоси 100 м ва улчан
ган чизикнинг узунлиги 4,5 см булса, унинг жойдаги узунлиги 
4,5 X ЮО =  450 м булади. Бу мисоллардан куринишича, жой
даги масофа узунлигини топишда карта ёки планда улчаб 
олинган чизикнинг узунлигини сонли ва натурал масштаблар* 
да купайтириб ^исоблашга тугри келади.

Масштаб график шаклида ифодаланса, яизщли. масштаб 
дейилади. Чизикли масштаб битта чизикдан ёки иккита парал
лел чизи^дан иборат булиб, чизиклар маълум узунликдаги 
кесмаларга булинади. Кесма масштаб асоси дейилади. Одат- 
да, масштаб асоси 1 ёки 2 см га тенг булади. Кесмалар ус- 
тига унинг ер юзидаги узунлиги ёзиб куйилади. Чизикли мас
штабнинг чап томонидаги биринчи кесма тенг ун булакка 
булинади, ^ар бир булак шу масштабнинг график аницлига 
деб аталади. Масалан, масштабнинг асоси 1 см булса ер юзи- 
да 250 м, график аниклиги 1 мм булса, у жойда 25 м га тенг.

Карта ёки планда улчанган чизикнинг жойдаги узунлигини 
бевосита аниклашда чизикли масштабдан фойдаланилади. Чи
зикли масштабнинг график аниклиги унинг тузилишига бог- 
лик. Чизикли масштабнинг биринчи булаги канча кичикро^ 
булакларга булинса, масштабнинг аниклиги шунча ортади. Л е 
нин унинг биринчи булагини 1 мм дан *ам кичикрок булак-
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ларга булиб булмайди, чунки 1 мм дан кичик булакларни 
куз илгамайди.

Картада улчанган чизикларнинг жойдаги узунлигини аниь;- 
рок улчашда кундаланг масштабдан фойдаланилади. Кундаланг 
масштаб металл линейкаларда, баъзи бир геодезик асбобларда 
ва транспортирларда берилади. Кундаланг масштабнинг асоси
2 см, график аниклиги 2 мм ва энг кичик булаги 0,2 мм га 
тенг. Карта ёки планда улчанган чизикнинг жойдаги узунли
гини чизикли ва кундаланг масштаблардан фойдаланиб аниц- 
лаш 44-§ да берилган.

32- §. Топографик карталарнинг картографик  
проекцияси

Топографик карталар турли инженерлик ва мудофаа ишла- 
рида цулланиладиган булганлигидан улардан фойдаланиш осон 
ва олинадиган натижалар аник булиши шарт. Бу э .а  ер юзи
нинг сфериклиги натижасида руй берадиган хатонинг жуда 
кичик булишини талаб этади. Шунинг учун топографик кар- 
Taiap тузишда маълум картографик проекция танланиши 
зарур.

Юкорида (6-§ ) ,  ер юзининг ясси деб кабул килинадиган 
Кисмини когозда тасвирлаганда руй берадиган хато жуда ки
чик булиши сабабли уни эътиборга олмаса хам булади, деган

неча трапецияни ёйганда улар орасида очик жойлар колади 
(29- шакл, б), бу очик жойни туртта, хатто туккизта трапе- 
цияга тенг таркатиш йули билан йукотиш мумкин. Лекин куп 
трапецияни бир-бирига туташтирганда хосил буладиган очик 
жойлар карталар тузиш ва улардан фойдаланишни анча 
кийинлаштиради. Бу кийинчиликни бартараф килиш макса- 
дида 1930 йилдан бошлаб СССРда 1 : 10000 — 1 : 500000 масш
табли топографик карталар тузишда Гаусснинг тенг бурчакли

а

29- шакл.

эдик. Шунга кура кагта тер
риторияларнинг карталарини 
тузишда Ер эллипсоиди юзаги 
маълум катталикдаги тране- 
цияларга булинган деб^фараз 
Килинади (29-шакл, а). Йирик 
масштабли топографик карта
лар 'тузишда бу трапециялар- 
нинг ^ар бирини текислик деб 
цабул килиш мумкин. Хар бир 
трапецияни текисликка ёйган
да руй берадиган хато жуда 
кичик булганлигидан уни эъти
борга олмаса хам булади. Бир
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кундаланг цилиндрик проекцияси (10-§) кУлланила бошланди. 
Бу проекция меридиан буйича чузилган территорияларни 
тасвирлашда жуда кулайдир. Гаусс проекциясини кулланишда 
Ер эллипсоиди Гринвич меридианидан бошлаб 6° ли 60 та 
меридионал зонага булинади. Сунгра хар бир зона алохида- 
ало^ида текисликда тасвирланади. Демак, Гаусс проекция- 
сида „куп киррали* проекция „куп зоналар* билан алмашти- 
рилади.

Хар бир меридионал зонанинг яхлит тасвирини хосил этиш 
учун Ер эллипсоиди кундаланг цилиндр ичига жойлаштирилади 
ва j^ap бир зонанинг меридиан ва параллел чизиклари цилин- 
дрнинг ички юзига проекцияланади. Бунда бурчакларнинг Уз- 
гармаслиги шарт килиб куйилади. Шунинг учун Гаусс проек- 
циясида тузилган карталарда тасвирланган бурчаклар киймати 
ер юзидаги шу бурчаклар кийматига тенг булади. Хар бир зо 
на проекцияланган цилиндрни маълум ясовчи буйича кесиб 
текисликка ёйганда ?;ар бир зонанинг ук меридиани ва эква
тор булатида масштаб узгармайди, лекин ук меридиан ва эк
ватордан узоцлашган сайин узгара боради^ Зонани чегаралов- 
чи меридианларда масштаб неуда узгаради. Масалан, Гаусс 
проекциясида тузилган 1 :5 0 0 0 0 0  масштабли картанинг ук 
меридианга тугри келган варагида бош масштаб 1 см да 500 я  
га, энг четки меридианларга тугри келган варакларида эса 
хусусий масштаб 1 см да 599,5 м га тенг булади, яъни 0,5 м 
фарк килади. Лекин бу фарк (хато) карта тузишда ва улчаш 
ишларида йул куйиладиган хатодан кичик булганлигидан эъти- 
борга олинмайди. Шунинг учун топографик карталарнинг *ам- 
ма кисмида масштаб бир хил булади. Бундан ташкари, топог
рафик карталар Гаусснинг тенг бурчакли кундаланг цилиндрик 
проекциясида тузилганлиги туфайли бу карталардан фойдала
ниб нуктанинг хам географик, хам тугри бурчакли координа 
таларини аниклаш ва бир хил масштабли топографик картадан 
фойдаланиб бошка масштабли топографик карталарни тузиш 
мумкин.

33- §. Топографик план ва карталарнинг
варацларга булиниши ва номенклатураси

Ер юзининг муайян катталикдаги турли кисмларининг ало- 
*ида-ало?;ида когозларда тасвирланган топографик карталари 
меридиан ва параллел чизиклар билан чегараланади ва трапе
ция шаклида булади.

Топографик карталарни варакларга булиш хамда бу варак- 
ларни белгилаш, яъни уларга ном бериш системаси номенк
латура дейилади. Варак (трапеция) ларнинг улчами ва но- 
менклатураси ^акидаги баъзи маълумотлар 6- жадвалда бе
рилган.
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6-ж а д  в а л
Совет топографик карталари ва планларининг номенклатураси

К артанинг масш таби

Карта варагининг улчам и о

Н оменклатурасикенглик
буйича

узунлик
буйича

ЫООО 000 4° 6° К-42
1.500000 2° 8° К-4ЛГ
1.300 000 1*20' 2е IX-K-42
1 .200 000 40' Iе К-42-ХХ
1.100 000 20' 30' К-42-102
1. £0000 10' 16' К-42- 102-Б
1 . 25 009 V 7'30" К-42-102-В-Г
1. 20 000 2'30* 3'45" К-42-102-В а -3
1 . 5000 Г 1В' 1'52",5 К-42-102 (132)
1. 2 С00 0'25" 0'37*,5 К-4М 0-! (132-д)

Совет топографик карталаринннг номенклатураси 1:1000000 
масштабли карта номенклатурасига асосланган. 1 :1000000 мас
штабли. карта варагининг улчами меридиан буйича 4° ва па- 
раллел буйича 6° га тенг. Картанинг варакларига ном бериш 
учун экватордан кутбларга томон 4° дан параллеллар уткази- 
л и б -к ат о р л ар ,  180° ли меридиандан бошлаб 6° дан меридиан
лар утказилиб эса колонналар *осил килинади (30-шакл). 
Каторлар экватордан кутбларга томон латин алфавитининг бош 
^арфлари билан (А дан Z  гача), колонналар эса 180°ли мери
диандан бошлаб 1 дан 60 гача араб ракамлари билан белги
ланади. Шунда 1 :1000  000 масштабли карта ^ар бир вараги
нинг номенклатураси каторни белгиловчи ^арф ва колонна 
номерини курсатувчи ракамдан иборат булади. Масалан, Тош- 
кент ша>фи жойлашган варак (трапеция) нинг номенклатураси 
К-42 булади (30-шаклга каралсин). Агар 1 : 1000 000 масштабли 
картанинг бир варагида тасвирланган территория туртта тенг 
булакка булиниб, j(ap бир булак ало^ида k o fo 3 (варак) да тас- 
вирланса, унинг масштаби 1 :5 0 0 0 0 0 ,  улчами эса кенглик бу
йича 2°, узунлик буйича 3° булади. Бу картанинг вараклари 
рус алфавитининг бош ^арфлари А, Б, В ва Г билан белгила
нади. 1 :500000  масштабли карта варагининг номенклатураси 
1:1000000  масштабли карта варагининг номенклатурасидан ва 
шу варакни белгиловчи ^арфдан иборат. Масалан, 31-ш аклда 
штрихланган 1 :500000  масштабли карта варагининг номенк
латураси К-42-Г бУлади/ Худди шунингдек, 1 : 1000000 мас
штабли картанинг *ар бир вараги 1 :3 0 0 0 0 0  масштабли кар
танинг 9 варагига, 1 :2 0 0  000 масштабли картанинг 36 варагига,
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1 :100000 масштабли картанинг эса 144 варагига булинади. 
1 :300  ООО масштабли карта вараклари I дан IX гача, 1:200000 
масштабли карта вараклари I дан XXXVI гача рим ракам - 
лари билан, 1 :100000  масштабли карта вараклари эса 1 дан 
144 гача араб ракамлари билан белгиланади. 1 :3 0 0 0 0 0  масш
табли карта хар бир варагининг номенклатурасини 1 : 1000000 
масштабли карта варагининг номенклатураси ва унинг олдига

ёзилган рим разами ташкил втади; 1:200000 ва 1 :100000 мас
штабли карта варагининг номенклатурасини 1 : 1000000 мас
штабли карта номенклатураси хамда 1:200000  ва 1 : 100000 
ма<штабли карталарнинг ^ар бир варагини курсагувчи ракам- 
лар ташкил этади. Масалан, 3 1 -шаклда штрихланган 1:200000 
масштабли карта варагининг номенклатураси К-42-Х, катак 
штрихлар билан бел!иланган 1 : 100000 масштабли карта вара
гининг номенклатураси эса К-42-87 дир.

1 : lOUOOO масштабли топографик картанинг номенклатураси 
барча йирик масштабли топографик карталар ва планларнйнг 
номенклатураси учун асос 1<илиб олинган. 1 : 100(00 масштаб
ли картанинг хар бир вараги 115 0 ООО масштабли картанинг 4 
внрагига, 1 :5 0 0 0 0  масштабли картанинг бир вараги эса, уз 
навбатида, 1:25 000 масштабли картанинг 4 варагига булинади. 
Худди шунингдек, 1 :25000 масштабли картанинг бир вараги 
1 : 10000 масштабли картанинг 4 варагига булинади. 1 : 5 0 ООО 
масштабли карта вараклари А, Б, В ва Г харфлари билан, 
1 :2 5  ООО масштабли карта вараклари а, б, в ва г харфлари 
билан, 1:10000 масштабли карта вараклари эса 1, 2, 3 ва 4 
ракамлари билан белгиланади. 1 1 5 0 ООО масштабли карта хар
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бир варагининг номенклатурасини 1 : 100000 масштабли карта 
варагининг номенклатураси *амда 1:50000 масштабли карга 
варагини кУрсатувчи ^арфлар ташкил этади. Масалан, 32-шакл- 
да сийрак штрихланган I : 50 ООО масштабли карта варагининг 
номенклатураси К-42-102-Б дир. Худди шу каби, 1 :  25000 мас
штабли карта варагининг номенклатураси 1 : 50000 масштабли 
карта номенклатурасига, 1:10000 масштабли карта номенкла
тураси эса 1 :25000 масштабли карта номенклатурасига маз- 
кур варакни ифодаловчи *арф ёки ра^амни кУшиб ёзиб 
*осил этилади. Шаклдаги зичрок штрихланган 1 :2 5 0 0 0  мас
штабли карта варагининг номенкла
тураси К-42-102-В-6, катак штрих- 
лар билан белгиланган 1: 10001) мас
штабли карта варагининг номенкла
тураси эса К-42-102-Б-г-3 дир.

1:50С0 ва 1 «2000 масштабли 
топографик планлар номенклатура
си *ам 1:100  000 масштабли карта
нинг номенклатурасига асосланган.
1:100 000 масштабли картанинг $ар 
бир вараги 1:5000 масштабли план
нинг 256 варагига булинади. Бу 
план варагининг номенклатураси 
1:100000 масштабли карта номен
клатурасига 1:5000 масштабли кар 
та варагининг тартиб номерини кавс 
ичида к^шиб ёзиб з^осил этилади.
Масалан, штрихланган 1 : 5 0 0 0  
масштабли топографик план варагининг номенклатураси 
K-42-102U32) булади (3 3 -шакл).

1 : 5  000 масштабли топографик планнинг ^ар бир вараги 
*ам уз навбатида 1 : 2  0Э0 масштабли планнинг 9 та варагига 
булинади ва ){ар бир варак рус алфавитининг кичик ^арфла- 
ри (а, б, в. г, д, е, ж, з, и) билан белгиланади, номенклату 
расини ифодалаш учун 1:5000 масштабли план варагининг 
номенклатурасига кавс ичида тегишли вара^ни белгиловчи *арф 
кУшиб ёзилади. Масалан, 34- шаклда штрихланган варацнинг 
номенклатураси К-42-102 (132-<?) булади.

Ш а^ар ва посёлкаларнинг топографик планлари кУпинча 
шартли координата системасида тузилади. Бу планларнинг 
номенклатурасини ^осил этиш учун улчами 40X 40  см булган 
1 :5 0 0 0  масштаб планшеги асос килиб олинади. 1 : 5 0 0 0  мас
штабли план варакларининг номенклатураси араб ракамлари 
билан белгиланади. Планларнинг тартиб номерини ша^ар бош 
архитекгори белгилайди.

1 :5 0 0 0  масштабли планнинг *ар бир вараги турт цисмга 
булиниб 1:2000 масштабли планлар номенклатураси *осил ки 
линади ва у А, Б, В ва Г 5{арфлари билан белгиланади. 1:2UX)

32- ш акл.
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масштабли планнинг *ар вараги хам турт цисмга булиниб, рим 
рацамлари билан белгиланади. Бу рацамлар 1 :1 0 0 0  масштаб
ли планларнинг номенклатураси булади. 1:2000  масштабли 
планнинг *ар бир вараги 6 цисмга булиниб 1:500 масштабли 
план варакларининг номенклатураси з{0сил цилинади ва кисм- 
лар 1 дан 16 га кадар араб ра^амлари билан белгиланади. 
Штрихланган 1 : 2  000 масштабли планнинг номенклатураси 3-А, 
1 :1  ООО масштабли план варагиники З-Б-Ш, 1:500 масштабли 
пленники эса 3 -Г -12 булади (35-шакл).

Юцорида айтилган системада цисмларга булинган топогра
фик планларнинг рамкалари улчами ва майдони цуйидагича 
булади: 1 :6 0 0 0  масштабда 40 X 40 см ёки жойда 400 гектар 
(4 км2), 1:2 000 масштабда 5 0 x 5 0  см ёки жойда 100 гектар 
(1 кмг), 1 : 1000 масштабда 50 X 50 см ёки жойда 25 гектар 
(0,25 км1) ва 1 : 500 масштабда 50 X 50 см ёки жойда 6,25 
Мктар (0,0625 км*)

5. VSOOO
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34- §. Топографик картанинг рамкаси, 
т ^ р и  бурчакли координата тури ^амда 

рамкадан таищарида бериладиган элементлар

Топографик картанинг з^ар бир варагини тУрт томондан че- 
гараловчи чизиклар рамка дейилади. 36- шаклда топографик 
картанинг рамкалари кУрсатилган. Рамкалар таищи, ички ва 
минутли булади.

Ташки рамка картани безагиш учун чизилади. Ички рамка 
топографик картанинг картографик тури бУлиб, иккита мери-

У-41-14$ -В-5{шурщ)

30 -шакл
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диац ва иккита параллел чизикдан ибораг. Параллел чизиклар 
картанинг шимолий ва жанубий чегаралари, меридиан чизик
лар эса гарбий ва шаркий чегаралари зисобланади. Бу чизик- 
ларнинг кесишган нукталарига уларнинг географик координа- 
талари ёзиб куйилади. Карта ички рамкасининг жануби-гарбий 
бурчагининг географик кенглиги 40° 15' ва географик узунли
ги 65° 52' 30" эканлиги Зб-шаклдан куриниб турибди.

Минутли рамка картада жойлашган нукталарнинг геогра
фик координаталарини аниклаш учун керак булади, у ташки 
ва ички рамка оралигига чизилади ва фойдаланишни осонлаш- 
тириш максадида зар  бир минут узунлиги битта оралатиб ко- 
рага буялади.

Топографик картанинг зар бир варагида картографик тур 
билан бир каторда тугри бурчакли координата тури зам  чи
зилади. Бу тур бир-бирига нисбатан перпендикуляр чизиклар- 
дан, яъни экваторга параллел утказилган горизонтал чизиклар 
билан 6° ли зонанинг Ук меридианига параллел килиб утка- 
зилган вертикал чизиклардан иборат булиб, нукталарнинг туг
ри бурчакли координаталарини аниклашда фойдаланилади. 
Топографик картанинг тугри бурчакли координата тури кило
метр тури деб ^ам юритилади, чунки бу тур жойда томонлари 
километрларга тенг булган квадратларни зосил килади. Кило
метр турининг кийматлари ички ва минутли р'амкалар орасига 
ёзилади. Масалан, с:6 -ш аклда рамканинг жанубий кисмида 
километр турининг ордината кийматлари, гарбий кисмида эса 
абсцисса кийматлари берилган; жанубий рамка якинидаги го 
ризонтал чизикка ёзилган 4462 сони шу чизик ва унда ж ой 
лашган нукталар экватордан 4462 км шимолда эканлигини, 
биринчи вертикал чизикка ёзилган 11 745 сонидаги биринчи 
икки ракам ( 11) шу карта жойлашган зонанинг номерини, кол- 
ган ракамлар (745) эса чизикнинг ординатасини билдиради. 
Абсцисса ва ордината чизиклари кийматларининг бир хилдаги 
бошлангич ракамларини кайта-кайта ёзиб утирмаслик учун, 
улар тушириб колдирилади. Масалан, шаклда биринчи гори
зонтал чизикка 4462 сони ёзилган, кейингиларида эса 44 сони 
тушириб колдирилиб, 63, 64, 65 ва бошкалар ёзилган. Шу 
каби, биринчи вертикал чизикка ^ам 11 745 сони, кейингила- 
рига эса 46,47,48 ва бошкалар ёзилган. Дар бир картанинг 
рамкасидан ташкарига шу карга ^акидаги ва картадан фойда- 
ланишда керак буладиган куйидаги ёрдамчи маълумотлар бе- 
рилади:

1) рамканинг юкорисига картанинг номенклатураси ва кавс 
ичида а>{оли яшайдиган энг йирик пунктнинг номи ёзилади. 
Масалан, шаклда У-41-144 Б-б (Шурчи);

2) рамканинг остки томонида куйидагилар (36-шаклга ка- 
ралсин): а —картада тасвирланган территориядаги уртача маг
нит стрелкасининг огиш бурчаги 10° 30' ва меридианларнннг 
якинлашиш бурчаги 1° 54' замда магнит арелкасининг огиш.ч
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(кавс ичида) ва меридианларнинг якинлашиш бурчаклари уг- 
ломернинг неча булагига тенг эканлиги; б - м а г н и т  стрелка
сининг огиши 'ва  меридианлар якинлашиш бурчакларининг 
график чизмаси; в -кар тан и н г  сонли, натурал ва чизикли мас- 
штаблари; г—асосий горизонталларнинг неча метрдан утказил- 
ганлиги; д —киялик бурчагини улчаш график масштаби; е — 
картанинг тузилган ва нашр этилган йили *амда тузган ёки 
план олган кишининг фамилияси, картани нашр этган ташки- 
лотнинг номи ва бошка маълумотлар.

VII б о б

ТОПОГРАФИК КАРТАЛАРДАН ГЕОГРАФИК
о б ъ е к т л а р н и  Ур г а н и ш

35-§ . Топографик картани урганиш ва топографик  
шартли белгилар ^ацида умумий тушунча

Топографик карталардан мамлакатимиз территориясини 
географик жихатдан урганиш, халк хужалигининг турли тар- 
мокларига оид хилма-хил илмий ва амалий масалаларни ечиш 
*амда мамлакатимиз мудофаа кобилиятини ошириш максад- 
ларида фойдаланилади. Топографик карталар айникса терри
торияни урганиш ва узлаштириш билан боглик булган илмий 
текшириш ва хужалик ишларида му^им роль уйнайди.

Топографик картани тушуниш учун аввало ундагн шартли 
белгиларни билиб олиш керак. Картадаги шартли белгилар 
r e o iрафик объектларни ифодалайди. Демак, шартли белгилар 
билиб олингандан кейингина картадаги турли географик объ
ектларни тасаввур килиш ва улар тугрисида мукаммал маъ- 
лумот олиш мумкин.

Картада тасвирланадиган географик объектлар бир-бирига 
чамбарчас боглик. Масалан, картада тасвирланган рельеф шакл- 
ларини куриб, шу территориянинг гидрографияси ^акида, 
рельеф ва гидрографиясидан—усимлик ва грунти ^акида, а^о- 
ли яшайдиган пунктлар *амда йулларни куриб эса террито
риянинг канчалик узлаштирилганлиги *акида тегишли тасав- 
вурга эга буласиз. Шунинг учун топографик картани Урга
нишда шартли белгилар билан бир каторда, картадаги турли 
географик объектларнинг бир-бирига богликлигига *ам эъти- 
бор берилади; натижада территориянинг географик хусусият- 
лари билиб олинади.

Топографик карталарнинг мазмуни, рельефи, тафсилотлар- 
нинг тасвирланиш аниклиги ва мукаммаллиги, картани Урганиш 
ва ундан фойдаланишнинг осон-кийинлиги кабул килинган 
шартли белгиларнинг сифатига, ихчамлигига ва бошка хусу- 
сиятларга боглик- Шунинг учун *ам топографик картада тер 
риторияни географик жихатдан тугри, мукаммал ва яккол



тасвирлай оладиган шартли белгилар ишлаб чикиш ж уда кат
та а^амиятга эга.

Топографик карталарга булган талаб ортган сари, фан ва 
техника тараккий атган еари топографик шартли белгилар хам 
тобора такомиллаштирилади. Ахоли яшайдиган иунктлар, 
рельеф, Урмон ва боищаларнинг перспектив шартли белгилари 
урнига уларни аник ва мукаммал тасвирлашга имкон бера
диган хамда топографик карталардан фойдаланишни осонлаш- 
тирадиган ихчам шартли белгилар кабул килинди. Олимлари- 
миэнинг олиб борган илмий ишлари натижасида илмий жихат- 
дан асосланган ва маълум системага солинган шартли белги
лар яратилди. Совет топографик карталарида ишлатиладиган 
белгилар жойнинг аник тафсилотини бериши ва кулайлиги 
жи>(атидан Америка КУшма Штатлари ва бошка капиталистик 
мамлакатлар топографик карталарида кУлланиладиган шартли 
белгилардан устун туради. Совет топографик карталарида жой 
тафсилотлари махсус шартли белгилар билан куйидаги груп- 
паларга булиб курсатилади: 1) рельеф; 2) гидрография; 3) 
усимлик ва тупрок коплами; 4) ахоли яшайдиган пунктлар, 
саноат, кишлок хужалик корхоналари ва социал-иктисодий 
объектлар; 5) чегаралар; 6) ориентир була оладиган айрим объ- 
ектлар.

Топографик карталарда жойнинг рельефи горизонталлар 
билан, колган барча тафсилотлар шартли белгилар билан тас
вирланади. Лекин шуни таъкидлаб утиш зарурки, жойдаги 
тафсилотларнинг барча деталлари ва хусусиятлари горизонтам - 
лар ва топографик шартли белгилар билан тасвирланган так- 
дирда картани укиш ва ундан фойдаланиш кийинлашади. Ш у
нинг учун хар бир топографик картанинг максадига ва мас- 
штабига караб, факат шу жойга оид объектлар ва уларга хос 
хусусиятларгина танланиб, умумлаштириб курсатилади. Бундай 
танлаб ва умумлаштириб тасвирлаш генерализация дейила
ди. Генерализациянинг карта тузиш ва план олишдаги а^ами- 
яти жуда каттадир.

Топографик шартли белгилар хусусиятлари хамда вазифа- 
ларига караб: масштабли (контурли),масштабсиз ва тушунти- 
рувчи шартли белгиларга булинади. Масштабли ёки контурли 
шартли белгилар билан карта масштабида контурини курсатиш 
мумкин булган тафсилотлар, масалан, урмон, боткоклик, ут- 
лок. полиз, бог, кул ва бошкалар тасвирланади. Масштабли 
шартли белгилар билан тасвирланган тафсилотларнинг узун
лиги, кенглиги ва майдонини аниклаш мумкин. Контурли шарт
ли белгилар билан тасвирланган тафсилотларни бир-биридан 
фарк килиш учун хар бир контур ичига шу тафсилотнинг шарт
ли белгиси берилади ёки контурлар турли рангга буялади. 
Масалан, токзорга токнинг шаргли белгиси, камишзор конту- 
ри ичига камишнинг шартли белгиси чизиб куйилади, Урмои 
яшил рангга, кул кук рангга буялади ва ^оказо. Лекин кон*
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яъни коя, жар, кум ва бош калар жигар рангда тасвир
ланади

Топографик карталарда кУлланиладиган ёзувлар, ранглар 
тафсилотларни бир-биридан ажратишни ва картани укишни 
осонлаштирибгина колмай, балки картанинг мазмунини бойи- 
тади ва маълум дараж ада шартли белги вазифасини бажаради.

Совет топографик карталарида ишлатиладиган шартли бел- 
гилар ва ёзувларнинг чизилиш, ёзилиш тартиби, улчами, ха- 
рактери ва бошка хусусиятлари Геодезия ва картография бош 

-  бошкармасининг махсус курсатмаларида берилган [67, 68, 69]. 
Б у  курсатмалар СССР да топографик карталар тузиш ва улар- 
дан фойдаланиш билан шугулланувчи барча ташкилот ва муас- 
сасалар учун стандарт булиб хисобланади

3 6 -§ . Топографик карталардан рельефни урганиш

Рельефнинг асосий шакллари. Бирор жойдаги нотекис- 
ликлар, яъни пасг-баландликлар йигиндисига шу жойнинг ре
льефа дейилади.

Ер юзи рельефининг шакллари, уларнинг келиб чикиши, 
ривожланиши ва таркалишини урганадиган фан геоморфоло
гия деб аталади.

Рельеф  шаклларини келиб чикиши, катта-кичиклиги, ха- 
рактери, денгиз сатхидан баландлиги, ташки куриниши ва бош 
ка хусусиятлари жихатидан бир неча хилга булиш мумкин. 
Геодезияда рельеф шаклларини ташки куриниши жи^атидан 
турларга ажратиш кабул килинган. Рельеф шакллари ташки 
ку ринишигi караб, каварик, яъни буртиб чиккан ва ботик 
булади. Рельефнинг бургиб чиккан шаклларига кУРОм, дунг, 
тепа, гряда, t o f , t o f  тизмаси ва бошкалар, ботик шаклларига 
эса водий, жар, дара, балка, чукурлик, пастлик. козонсой, сой 
ва бошкалар киради.

Атрофдаги текис жойдан гумбазсимон ёки конуссимон к у 
тарилиб турган баландлик тепа дейилади. Тепанинг нисбий 
баландлиги 200 м гача булади. Нисбий баландлиги 100 л  гача 
булган тепа дунг дейилади. Нисбий баландлиги 1 —1,5 л  бул
ган дунгни дунгча дейиш мумкин. Сунъий йул билан зосил 
этилган дунглик цуром булади, унинг нисбий баландлиги 50 м 
гача етиши мумкин. Узунасига давом этган катор тепаликлар 
гряда деб аталади. Унинг нисбий баландлиги 200 м гача б у 
лади. Гоа-—атрофдаги текисликдан кад кутарган баландликдир. 
Т ор  гумбазсимон, конуссимон, пирамида шаклида ва бошка 
шаклларда булиши мумкин, нисбий баландлиги 500 м дан 
ошади. Тогнинг энг баланд кисми тог тепаси, уткир учли 
тог тепалари яущ и  дейилади. Каторасига давом этиб кетган 
тоглар moF тизмасини ташкил этади. Икки ёки бир неча t o f  
тизмасининг бир-бирига туташган жойлари тог тугуни (узел) 
деб аталади. Рельефнинг ботик шаклларидан энг каттаси во-
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дийдир. Водийларнинг узунлиги, кенглиги, чукурлиги турли- 
ча булади.

Тепа, t o f  ён багирлари з{ар хил: силлик, каварик, ботик, 
террасали ва мураккаб булиши мумкин. Силлик ён багирнинг 
нишаби узгармайди. Ён багир нишаби киялик бурчаги билан 
улчанади. Киялик бурчаги 5° гача булган ён багирётик, 5 дан 
20° гача булгани—кия, 20 дан 45° гача булгани—тик, 45° дан 
каттаси жуда тик ён багир деб агалади. Кабарик ён багирнинг 
нишаби бошланиш кисмида ётик булиб, пастга тушган сари 
тиклиги ошади. Ботик ён багирнинг нишаби, аксинча, ю корю  
Кисмида тик булиб, пастга тушган сари ётиклашади. Кия ва 
тик ён багирдан ётик ён багирга утиладиган жой ён багирнинг 
букилган жойа, кетма-кет букилишлар орасидаги майдон тер
раса дейилади.

Икки томонидаги нишаб кисми—ён багри бир хилда кия 
булган водий симметрик шаклдаги водий, бир ён багря ётик, 
иккинчиси тик булгани ассимметрик шаклдаги водий дейи
лади. Водийларнинг тагидан дарё, сой окса—дарё, сой водийси, 
хеч кандай сув о к м а с а -к у р у к  водий деб аталади. Водийнинг 
хамма вакт дарё окиб турадиган кисми—дарё узани (русло), 
тошкин вактида сув босадиган жойлар цайир (пойма) дейила
ди. Водий ён багридаги горизонтал ва супасимон жойлар, ка- 
йирдан бошлаб з^исоблаганда биринчи кайир усти террасаси, 
иккинчи кайир усти террасаси деб аталади ва *оказо.

Вактинча оккан сув уйиб кетган узун чукурлар жар де 
йилади. Одатда, жарларнинг ён багри тик булиб, унда усимлик 
усмайди. Ж арларнинг узунлиги бир неча метрдан унлаб ки- 
лометрга, чукурлиги 50 м га бориши мумкин. Ён багри жуда 
тик кичик жар жилга дейилади. Ж илга сув ювиши наги- 
жасида кагталашиб, жарга айланади. Чукурланишдан тухта- 
ган, ён багри ётик ва тагини чим босган ясси жарликка балка 
дейилади. Кушни водийлар ёки сойлар ^авзаси бир-биридан 
сув айиргич чизик билан ажралади. Карама-карши томонларга 
йуналган водийларнинг бирлашган жойи бел ёки эгар деб юри
тилади. Тогли районлардаги ён багирлари жуда тик, кояли, 
чукур водийлар дара деб аталади. Ён багирлари гоят тик, ж у 
да тор дара танги деб юритилади. Тагидан з^амма томонга 
баландлашиб борадиган рельефнинг ботик шаклига цозонсой 
<котловина) дейилади. Сунъий чукурлар, чукма ва уйилмалар, 
шунингдек тупрокнинг чукиши натижасида з^осил булган 
уйдимлар ва бошкалар рельефнинг кичик ботик шаклларига 
киради.

Сув айиргич чизик, водийнинг туби (талвег), ён багирнинг 
букилган жойи ва баландликлар этаги рельефнинг асосий 
орографик чиЪиклари дейилади. Орографик чизиклар жой 
р.'льефининг паст-баландлигини аниклашга ёрдам бе^апи ва 
жой рельефини топографик карталарда тасвирлашда асос бу- 
либ хизмат килади,
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Жой рельефининг топографик карталарда тасвирланиши.
Жойнинг рельефини тасвирлашда топографик картанинг масш- 
табига ва бажариладиган ишларга караб турли талаблар ку- 
йилади. Топографик карталар: а) жой рельефининг типи, шакл
лари, улчами ва бир-бирига нисбатан жойланишини; б) нук
таларнинг абсолют ва нисбий баландликларини; в) ён багирлар 
йуналишини ва киялигини; г) жойнинг бошка' тафсилотлари 
рельеф билан богликлигини аниклашга имкон берсин. Бизда 
топографик карталарнинг масштабига замда тасвирланадиган 
жой рельефининг мураккаблигига караб турли баландлик ке- 
симлари кабул килинган (7 -ж адвал ;,  бу эса карталарда рель- 
ефни мазкур талабларга мос килиб тасвнрлаш имконини 
беради.

7- ж а д в а л

Баландлик кесимлари (м)

Ж ойнинг характеры
Т опограф ик план ва карталар масш таби

1:2000 | 1:6000 ш о о о о 1 :25  000 1 :5 0  000 1:100 000

Ясси текислик
лар  ........................... 0,5 0,5 1 ,0 - 2 ,5 2,5 10,0 20 ,0

П аст-баланд ер- 
лар  ва сертепа т е 
кисликлар . . . . 0 ,6 - 1 ,0 1,0 2,5 5,0 10,0 20,0

Тогли районлар, 
тог олди райопла- 
ри, кум чуллари . 2,0 5,0 5,0 5,0 10,0 20,0

Баланд тоглар . --- --- — 10,0 20,0 40,0

Бундан ташкари, мамлакатимиз территориясининг турли масш- 
табдаги топографик карталарини тузган вактда ва бошка ил
мий замда амалий ишларда фойдаланиш максадида геодезик 
баландлик таянч шохобчалари барпо килинган. Топографик 
карталар тузишда рельефни геометрик жизатдан аник ва му- 
каммал тасвирлашга имкон берадиган усуллардан, чунончи, 
горизонталлар усули ва нукталар баландлигини ёзиш ёки от- 
меткалар усули ^амда махсус шартли белгилардан фойдала- 
нилади.

Топографик карталарда рельеф асосан горизонталлар билан 
тасвирланади. Горизонтал—баландлиги бир хил булган нукта- 
ларни туташтирувчи чизикдир. Горизонтал изогипс деб  зам 
юритилади. Горизонталлар зосил булишини куйидагича тушун- 
тириш мумкин. Тепаликни бир хил баландликдан утувчи а, Ь, с 
горизонтал текисликлар кесиб утган леб фараз килайлик 
(3 7 -шакл); шунда бу горизонтал текисликларнинг тепалик ён 
багирлари билан кесишган жойларида эгри чизиклар *осил бу
лади. Бу эгри чизиклар А текисликка проекцияланса, горизон
таллар зосил булади. Икки горизонтал текислик орасидаги вер
тикал масофа А—кесим баландлиги, икки горизонтал орасидаги
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38- шакл

39- ииакл.



41- Шакл.



масофа d горизонталлар оралиги, ён багир билан горизонтал 
текислик орасидаги бурчак а эса киялик бурчаги дейилади 
(38- шакл). Кесим баландлиги h, горизонталлар «ралиги d *ам- 
да киялик бурчаги а бир-бирига боглик булиб, куйидагича 
ифодаланади:

Демак, ён багир канча тик булса—горизонталлар шунча зич, 
ён багир канча ётик булса—горизонталлар шунча сийрак жой- 
лашади. 3 9 - шаклда текис (а), ботик (б), каварик (в) ва тер- 
расали (г) ён багирлар, 40- шаклда V симон, корита ва яшик- 
симон водийлар, 4 1 - шаклда рельефнинг баъзи бир шакллари- 
нинг горизонталлар билан тасвирланиши курсатилган.

Топографик карталарда ёнбагирнинг нишаби горизонталларга 
киска чизиклар (бергштрихлар) чизиб курсагилади (42-шакл). 
Бергштрихнинг эркин учи кайси томонга йуналган булса, ён 
багирнинг нишаби шу томонга караган булади. Картада тас
вирланган жойнинг нишаби кайси томонга караганлигини ай
рим горизонталларга ёзилган ракамлардан билиш )$ам мумкин; 
ракамларнинг остки томони нишабнинг йуналишини билдиради.

Маълум масштабли топографик карга учун кабул килинган 
кесим баланалигига мувофик чизилган горизонталлар асо
сий горизонтал дейилади. Топографик карта ва планларда 
асосий горизонталлар узлуксиз эгри чизиклар куринишида чи- 
зилади. Асосий горизонталларнинг кесим баландлиги картанинг 
остки томонида рамкадан ташкарига ёзилади (масалан, 36- 
шаклда асосий горизонталлар 5 м оралатиб утказилган деб

h =  d tga; h

42- шакл.
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, ёзилган). Рельефни укиш осон булиши учун *ар бешинчи го
ризонтал йугон килиб чизилади. Масалан, каргада горизон- 
талларнинг кесим баландлиги 5 и булса, 0 горизонталдан бош
лаб 25, 50, 75, 100 ва к. горизонталлар йугон булади. Кесим 
баландлиги 2,5 м булганда эса *ар унинчи горизонтал йугон 
килиб чизилади. Тогли районларда иккита йугон горизонтал 
орасига колган горизонталларни чизиб булмаса, уларнинг баъ- 
зилари тушириб колдирилади; акс *олда горизонталлар бир- 
бирига куш илиб кетади. Айрим жойларнинг рельефини асосий 
горизонталлар билан тула курсатиб булмаган лолларда кесим 
баланллигининг ярмига тенг булган горизонталлар чизилади. 
Улар цушимяа горизонталлар дейилади (4 2 -шакл). Ярим 
горизонталлар картада узук, яъни пунктир чизиклар билан бе- 
рилади. Баъзан кесим баландлигининг туртдан бирига тенг 
булган ва ёрдамчи горизонтал деб аталадиган горизонтал чи- 
зилиши >{ам мумкин. У )<ам пунктир чизик билан курсатила
ди, лекин унинг ){ар бир узук чизиги кушимча горизонтал- 
никидан кискарок булади.

Топографик карталарда нукталарнинг абсолют баландлиги- 
ни аниклашни осонлаштириш максадида, айрим горизонталлар 
ва характерли нукталарнинг отметкалари ёзиб куйилади. От
метка нуктанинг абсолют баландлигини ифодаловчи ракамлар- 
дан иборат. СССРда Балтика денгизи сат?{и бошлангич юза деб 
кабул килинганлиги сабабли, топографик карталардаги айрим 
горизонталлар ва нукталарнинг отметкалари шу горизонтал ва 
нуктанинг Балтика денгизи сат^идан ^исобланган баландлиги
ни курсагади.

Ж уда тик ён багирли рельеф шакллари (жар, коя, жилга, 
упирилма, сурилма ва бошкалар,), жуда кичик табиий рельеф 
шакллари (гор, харсанг, кУром, карст воронкалари ва бошка
лар), баланд тогли районларда муз жари, муз ёриклари, ка- 
зилма музлик ва ^оказолар з^амда инсон фаолияти натижаси
да вужудга келган кичик сунъий рельеф шакллари (кутарма, 
уйилма, дамба Ьа бошкалар) картада горизонталлар билан кур- 
сатилганда горизонталлар бир-бирига кушилиб кетади ёки улар- 
ни горизонталлар билан умуман курсатиб булмайди. Шундай 
шаклларни карталарда тасвирлаш учун махсус шартли белги
лар кабул килинган. Бу шартли белгилар билан тасвирлашда 
табиий рельеф шакллари жигар рангда, сунъий рельеф ш акл
лари эса кора рангда курсатилади, белги ёнига эса рельеф 
шаклининг нисбий баландлиги ёки чукурлиги ёзиб куйилади. 
Бу .ш артли  белгилар горизонталлар билан курсатилган рельеф 
шаклларини тулдириш билан бирга, жойнинг узига хос хусу- 
сиятини яккол ифодалайди. Масалан, топографик картада жар 
ва жилгаларнинг махсус шартли белгилар билан тасвирлани- 
ши жойнинг канчалик уйилганлигини курсатади ва унинг КУ* 
рилиш, кишлок хужалиги ва бошка ишлар учун ярокли ёки 
яроксиз эканлшини аниклаш имконини беради.
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3 7 -§ . Топографик карталардан гидрография  
объектларини урганиш

Гидрография объектларидан транспорт воситалари, саноат, 
кишлок хужалиги ва а^олини сув *амда электр энергия би
лан таъминааш манбаи сифатида фойдаланилади. Территория
нинг рельефи купинча унинг гидрографиясига боглик. А^оли 
яшайдиган пунктлар, йуллар ва бошка инженерлик иншоот- 
лари лойинаси.ни тузишда гидрография эътиборга олинади. Бу 
эса топографик карталарда гидрография объектларининг тулик 
ва мукаммал тасвирланишини такозо этади.

Топографик картани урганиш натижасида шу картада тас
вирланган денгиз, кул ва сув омборларининг киргоклари, дарё, 
сой ва каналлар, булок, КУДУК ва бошка гидрография объект- 
лари, улар билан боглик булган транспорт ^акида, мелиора
ция, еугориш ва а^олини сув билан таъминлаш максадида ку- 
рилган турли гидротехник иншоотлар ^акида тулик маълу- 
мотлар олиш мумкин.

Топографик карталарда денгизлар киргок чизиклари буйича 
тасвирланиб, бу чизиклар денгизнинг энг баланд сат^ини ифо- 
далайди. Очик (океанга туташадиган) денгизлар (К°Ра денгиз 
бундан мустасно) киргок чизикларининг отметкалари нолга 
тенг деб кабул килинганлиги сабабли уларнинг отметкаси кар
тада ёзилмайди. Кора денгиз киргок чизигининг отметкаси 
0,4 м га тенг булганлигидан картага ёзилади. Денгиз киргок 
чизиклари ёнидаги шартли белгилардан киргокларнинг жарли, 
пляжли ёки пляжсиз, кумлок ёки тошлок эканлигини билиб 
бУлади. Денгиз киргок чизиш  буйлаб чизилган кук полоса 
денгиз сат^ининг кутарилиб-пасайиб туришини, унинг ёнида
ги ракам эса денгиз сат^ининг уртача пасайиш даражасини 
(м ^исобида) билдиради. Бу полосанинг курсатилиши карга- 
нинг масштабига боглик. Масалац, 1 : 10 ООО масштабли карта
да эни 5 мм дан катта булган полоса, 1 : 2 5 ООО ва 1 : 100 000 
масштабли карталарда эса эни 2 мм дан катта булган полоса- 
ларгина кУрсатилади. Полоса ичига куйилган шартли белги- 
лар полосанинг ости КУМЛИ> шагалли ва тошли эканлигини 
билдиради.

Картанинг масштабида 1 мм'1 дан катта жойни эгаллайдиган 
кул ва сунъий сув ^авзатарининг ^аммаси йирик масштабли 
карталарда курсатилади. Майда масштабли, масалан 1 : 100 000 
масштабли топографик картада майдони I гектардан кичик 
булган кул ва сунъий сув ^авзалари курсатилмаслиги мумкин. 
Лекин баъзи территорияларнинг ландшафт хусусиятларини 
ифодалаш максадида, карта масштабида 1 мм* дан кичик жой
ни эгаллайдиган куллар ^акикий майдонига нисбатан кагтарок 
килиб, масштабсиз шартли ‘~ел]и билан тасвирланади. Саноат 
а^амиятига эга булган ёки шифобахш куллар, дарё бошлана- 
диган ёки ориентир а^амиятига эга булган, шунингдек чул



районлардаги чучук сувли кулларнинг барчаси, карта масш* 
табида 1 мм1 дан кичик жойни эгалласа >{ам масштабсиз шарг- 
л и б е л г и  билан курсатилади.

^ У л н и н г  киргок чизири тасвиридан киргокнинг шаклини, 
типи ва рельефини, кул сат^и узгармаслигини ёки унинг куриб 
Коладиган кул эканлигини ва бошка хусусиятларини билиб 
олиш мумкин. Туташ чизик кул киргок ч и з и р и н и н г  доимий- 
лиги (сув сат^и узгармаслиги) ни, пунктир чизик эса бунинг 
куриб коладиган кул  эканлигини билдиради Кул контури ёки 
шартли белгиси ёнидаги кискартилган ёзувлар кулдаги сувнинг 
сифатини билдиради. Масалан, „сол“ („шур сувли"), „г-сол‘ 
(„тахир-шур сувли“) ва зоказо. Куриб бораётган ёки боткок- 
ликка айланган кулларни, камиш ва куга Усиб турган куллар- 
ни, кулнинг шурхок ва майсазорга айланган кисмларини *ам 
махсус шартли белгилардан билиб олиш мумкин.

^Топографик карталзрдаги дарёлар тасвиридан уларнинг 
узунлиги, кенглиГи, чукурлиги, эгри-бугрилиги, сувининг окиш 
тезлиги, кема катновига ярокли ёки яроксиз эканлиги ва бош- 
Ка хусусиятларни билиб булади. Дарёларнинг тасвирланиши 
карта масштабига боглик. Масалан. 1 :2 5 0 0 0  ва ундан йирик 
масштабли карталарда барча дарё ва сойлар курсатилади; 
1 :5 0 0 0 0  ва 1: 100000 масштабли топографик карталарда эса 
тогли районлардаги узунлиги карга масшгабида 1 см дан кам 
булган сойлар курсатилмаслиги мумкин.

Топографик карталарда дарё ёки сойлар картанинг масш
табига кариб бир ёки куш чизик билан тасвирланиши мумкин 
(8- жадвал).

8- ж а д в а я
К а р т а д а  д а р ё л а р  т а с в и р и н и н г  м а с ш т а б г а  ц а р а б  у з г а р и ш и

Д арбларн ииг тасвири
Д арбларнинг кенглиги , м

112000 1:5000 1 1 10 000 1 :28  С 00 1 :5 0  000 1:100 000

Бир чизик бипан 1,25 дан 2,5 дан 3 дан 5 дан 5 дан 10 дан
кам кам кам кам кам кам

О ралиги  0,3 мм  
булган  к^ш  чизик 
билан ....................... 3 - 5 .— 10 5 - 2 0 1 0 -5 0

Карта м асш та
бида .^акиций кенг
лиги саклаиган  
*олда, кУш чизик 1,25 дан 2,5 дал 5 дан 10 лан 20 дан 50 дан
билан ....................... ортик ортик о р ти к ортик ортик о р ти к

Д арё ва сойларни бир чизик билан тасвирлашда дарёнинг 
юкори окимидан куйи окимига томон чизик йугонлаша бора- 
ди. Карта масштабида куш чизик билан курсатилган дарё ва 
сойларнинг кегглигини картада улчаб аниклаш мумкин. Кенг- 
лиги 3 м дан ортик булган дарё ва сойларнинг кенглиги ва
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чукурлиги кечувларга замда а^оли яшайдиган пунктлар яки- 
нига ва бошка зарур жойларга ёзиб куйилади. КУ«* чизик би
лан тасвирланган дарё ёки сойларнинг оким тезлиги (м/сек) 
оким йуналишини тасвирловчи стрелка ёнига ёзилади.

Топографик карталарда дарёлар номининг бош зарфлар 
билан, масалан, КУРА ёзилиш и—унда кема катнай олишини, 
биринчи зарфи бош зарф  билан ва колганлари кичик зарфлар 
билан (масалан, Корасув) ёзилиши кема катнай олмаслигини 
билдиради. Доимо окиб турадиган дарё ёки сойлар туташ чи
зиклар билан, суви куриб коладиганлари узук кук чизиклар 
билан, ер остига свнгиб, яна ер бетига окиб чикадиганлари 
катор кУк нукталар билан тасвирланади. Картадаги жигар ранг 
пунктир чизиклар дарё ёки сойнинг КУРУК Узанини ифодалай- 
ди. Д арё узанига цУйилган шартли белги ва кискартилган ёзув, 
узаннияг характерини, масалан, „вдп“ —(шаршара), „пор" — 
(остона) ва бошкаларни билдиради.

Д арё  ёки сойларнинг бир-бирига кУшилиш жойларида, а.40- 
ли яшайдиган пункт ёки гидротехник иншоотлар якинида ва 
бошка шу каби жойларда кук доирача ёнига ёзилган ракам- 
лар дарё ёки сойнинг шу жойидаги сув сатзининг отметкаси 
булади.

Топографик карталарда кечувлар кискартирилиб „бр“ (брод) 
деб ёзилади, уларнинг чукурлиги касрнинг суратида ва дарё 
тубидаги грунтнинг тури касрнинг махражида курсатилади.
Масалан, кечув ёнига бр , ^  Аеб ёзилган булса, бу кечувнинг

чукурлиги 0,6 м, туби эса каттик (Т—твердый) эканлигини 
билдиради.

Топографик карталарда куприклар темир, ёгоч, темир-бе- 
тон куприкларга замда кема ва соллар устига курилган куп- 
рикларга ажратиб, махсус шартли белгилар билан тасвирлана
ди. Шартли белги ёнидаги ракамлар, масалан, —— -, куприк-

15
нинг узунлиги (32 м), кенглиги (6 м) замда неча тонна (15 
тонна) юк кутара олишини кУрсагади. Паромни ифодаловчи 
шартли белги ёнидаги ракам зам унинг неча тонна юк кута
ра олишини билдиради.

Кенглиги 3 м дан ошмайдиган канал, арик ва сойлар топог
рафик карталарда бир чизик билан, 3 м дан кенглари эса куш 
чизик билан тасвирланади. Курилаётган каналлар махсус шарт
ли белгилар билан ажратиб курсатилади. Дарёлар каби, канал
лар зам кема катнай оладиган ёки катнай олмайдиган канал- 
ларга булиб тасвирланади. Магистрал сугориш каналларининг 
кенглиги 3 м гача булганда—ингичка чизик билан, 3 м дан 
10 м гача булганда—йугонрок чизик билан, 10 м дан катта 
булганда кУш чизик билан курсатилади. Иккинчи даражали 
сугориш каналлари йирик масштабли карталарда албатта кур
сатилади, майда масштабли карталарда эса факат танлаб ва
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умумлаштириб курсатилади. Зовурларнинг курсатилиши ^ам 
картанинг масштабига боглик: карта масштабидаги узунлиги 
1 см дан зиёд булган зовурлар барча топографик карталарда 
курсатилади; 1 см дан кичик булганлари эса жуда чукур ва 
ориентир а^амиягига эга булсагина курсатилаДи.

А^оли яшайдиган пунктдан ташкаридаги йирик водопровод 
тармоклари ва уларга оид иншоотлар: акведук, сув чикариш 
станцияси ва бошкалар хам топографик карталарда курсати
лади. Йирик масштабли топографик карталарда }{атто сув уг- 
казилган тарновлар, фонтанлар ва водопровод колонкалари 
хам берилади. КУДУК ва булокларнинг картада курсатилиши 
уларнинг урнига ва умуман территориянинг характерига бог- 
лик. ЧУл районларидаги кУДУКлар, сунъий ва табиий сув ман- 
балари (сув омборлари, ^овузлар, сардобалар. булоклар ва 
бошкалар) топографик карталарда батафсил курсатилади. Сув 
билан таъминланган районларнинг 1: 10000 ва ундан йирикрок 
масштабли карталарда а*оли яшайдиган пунктлардан таш ка
ридаги КУДУК ва булокларнинг барчаси, 1 :2 5 0 0 0  масштабли 
карталарда—энг асосийларн, 1 :5 0 0 0 0  ва 1 :1 0 0000  масштабли 
карталарда эса факаг ориентир а^амиятига эга булганлари 
курсатилади. Кудук кук рангдаги доирача билан тасвирланиб, 
доирача ёнига оддий КУДУК булса—К ^арфи, артезиан кудуги 
булса—арт. к- деб ёзилади. Чигирик ва шамол кучи билан сув 
чикарадиган кудуКлар барча масштабдаги топографик карга* 
ларда махсус шартли белгилар билан курсатилади. Асосий 
КудуКлар иккинчи даражали кУДУКлардан К >{арфининг каг- 
тарок килиб ёзилиши билан фарк килади. Кудукнинг шартли 
-  -  .  2 5 4 ,3белгиси енидаги ракам ва кискартилган езув, м асал ан ,-------

14
(„сол.“— 146 л/я), кудукнинг отметкасини (254,3 м), чукурли- 
гини (14 м), сувининг тамини („сол“—шур) ^амда бир соатда 
КУДУКК3 тупланадиган сув микдорини (146 л/соат) билдиради.

38- §. Топограф ик карталардан усимлик 
ва тупрок-грунт цопламини урганиш

Топографик карталардан мамлакатимиз халк хужалигининг 
турли тармокларида, айникса, кишлок хужалиги ва урмон ху- 
жалигида фойдаланилиши уларда жойнинг усимлик ва тупрок* 
грунт копламини мукаммал тасвирлашни талаб килади.

Топографик карталарни урганиш натижасида урмон, да- 
рахтзор, бутазор, утлок ва >{оказолар хакидаги маълумотларни 
билиб оламиз.

Усимлик ва тупрок-грунт копламининг топографик карга- 
ларда курсатилиши картанинг масшгабига ва уларнинг майдо- 
нига ^амда а^амиятига боглик. Карга масштабида эгаллайди-
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ган жойи (майдони) 4 мм'1 дан катга булган усимлик ва туп- 
рок-грунт коплами карта масштабида курсатилади. Лекин 
ориентир азамиятидаги якка дарахтлар, урмон ичидаги экин- 
зор ва шу кабилар, гарчи майдони картада 4 мнг дан кичик 
булса зам, масштабсиз шартли белги билан тасвирланади. 
Усимликлар эгаллаган майдоннинг чегараси нукталар билан 
курсатилади. Бирор шундай майдоннинг чегарасида дарё, сой, 
канал, йул, зовур, арик каби узунасига чузилиб кетган таф- 
силотлар булган такдирда шу тифсилотларни ифодаловчи шарт
ли белгилар майдоннинг чегараси булиб хизмат килади. Д а 
рах гларининг Уртача баландлиги 4 м дан катта булган дарахг- 
зорларнинг контурлари урмон шартли белгиси билан курсати
лади. Бошка тафсилотлардан ажралиб туриши учун урмоининг 
контурлари яшил рангга буялади.

Урмондаги дарахтларнинг 80% дан кУпрогини игна баргли 
дарахтлар ташкил »тса—урмон контури ичига игна баргли Ур
мон шартли белгиси, 80% дан купрогини япрокли дарахтлар 
ташкил этса—япрокли дарахтлар урмонининг шар.гли белгиси, 
игна баргли ва япрокли дарачтлар аралаш усаётган булса— 
аралаш урмон шартли белгиси куйилади. Урмондаги дарахтлар
нинг 80% дан кУпроги факат бир турдаги дарахтдан иборат 
булганда урмоннинг турини курсатувчи шартли белги ёнига 
шу дарахтнинг номи ёзиб куйилади. Масалан, шартли белги 
ёнига сосна (карагай) деб ёзилиши бу Урмонда карагай 80% 
дан купрок эканлигини билдиради. Шартли белги ёнидаги ра- 
камлар шу урмонда энг катта процентни ташкил этган дарахт
ларнинг уртача баландлигини (касрнинг суратида), йугонлиги- 
ни (махражида) замда бир-биридан канча узокда жойлашгаи- 
лигини (каср ёнида) билдиради. Кесилган, ут тушган, сийрак 
ва шамол синдирган дарахтзор, дарахтларининг буйи 4 м дан 
ошмайдигап урмонлар бошка урмонлардан махсус шаргли бел
гилар билан ажратиб курсатилади. Топографик карталарда 
урмон ичидян утган йуллар ва кесилган дарахтлар ташиб чи- 
Киладиган йуллар замда урмон кварталлари зам курсатилади. 
Кесилган дарахтлар ташиб чикиладиган йулларга куйилгав ра
кам тар йулнинг кенглигини, урмон кварталлари ичидаги ра- 
Камлар эса кварталларнинг номерини билдиради.

«^Бутазор зам урмон каби игна баргли, япрокли ва аралаш д а 
рахтлар усиб турган бутазорга ажратиб тасвирланади. Унинг 
шартли белгиси ёнига буталарнинг уртача баландлиги ёзиб кУйи- 
лади. Чакалакзор, саксовул усиб турган жой, ер багирлаб уса- 
диган дарахтлар, баландлиги 2 м дан ошмайдиган паст б^йли 
буталар (пакана арча, дулана, зирк. наъматак ва бошкалар) 
махсус шартли белгилар билан бир-биридан ажратиб курсати
лади. Баландлиги 0,8 м гача булган пасгбуйли буталар (кора- 
кат, брусника, клюква, арчагул ва бошкалар) бутачалар шарт
ли белгиси билан тасвирланади. Буйи 0,8 м дан паст бУлган 
ва кургокчилик районларда усадиган усимликлар шувок, янгок»
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к^кпек, бурган, терескан ва бошкалар чала буталар шаргли 
белгиси билан курсатилади.

Топографик карталарда утлоклар усимлик копламига караб, 
утларнинг буйи 1 м  пан баланд ва 1 м  дан паст утлокларга 
ажратиб тасвирланади. Кишлок хужалиги экин майдонлари, 
бог-роглар, токзорлар ва турли плантацияларнинг тасвирла
ниши картанинг масштабига ва бу тафсилотларнинг а^амияти- 
га боглик. Масалан, шоли, чой, тамаки, пахга ^амда бошка 
шу каби экинлар 1 :10000  ва ундан йирик масштабли карга- 
ларда ало^ида-ало^ида шаргли белгилар билан, 1 : 2 5 0Э0 масш
табли картада тушунтирувчи шартли белгилар билан K y p c i -  
тилади, майда масштабли карталарда эса курсатилмаслиги мум
кин. Ориентирлар кам булган жойларда экинзорлар коигури 
курсатилиб, ичига „пашня” (экинзор) деб ёзиб куйилади. По- 
лизлар 1 :2 5  000 ва ундан йирик масштабли топографик кар 
таларда кул рангда курсатилади, майда масштаб™ карталарда 
эса умуман курсатилмайди. Бог-мевазорлар карга масштабида 
10 мм'г дан кагтарок жойни эгалласа, контури буйич-а курса
тилиб, контур ичига дарахт турининг шаргли белгиси куй«* 
лади, 10 мм? дан кичик жойни эгаллаган такдирда масштаб- 
сиз шартли белги билан курсатилади; токзорлар, мевали бу- 
тазорлар карта масштабида 25 мм1 дан катга жойни эгалласа -  
контури буйича, 25 мм1 дан кичик жойни эгалласа—масштаз- 
сиз шартли белги билан курсатилади.

Топографик карталарда курсатиладиган тупрок-грунт коп- 
лами кумлок. тошлок ерлар, туб жинслар ер бетига чикиб 
колган жойлар, коялар, тош уюмлари, нураган жинслар ую- 
ми, яъни курумлар, шунингдек такирлар ва шурхок ерлар, 
боткокликлар ва бошкалардан ию раг .  Чуллар бу ердаги кум- 
ликларнинг шаклига караб: текис, уйдим-чункир кум гепалар, 
тизма тепалар, гряда, бархан ва >{оказоларга, мавжуд усим- 
ликлар турига караб эса утлокли, бутазорли ва саксовулли 
кумликларга ажратиб тасвирланади. Боткокликлар утиб була- 
диган, утиш кийин булган ва утиб булмайдиган боткокликлар- 
га *амда усимликларининг турига караб: утлокли, камишзор- 
ли боткокликларга, дарахт ва бута ^снб турган боткокликлар- 
га ажратиб курсатилади. Боткок ерлар кук ранг горизонтал 
штрихлар билан, шурхок ерлар кук ранг вертикал штрихлар 
билан тасвирланади. Ш урхоклар *ам боткокликлар каби, угиб 
буладиган ва утиб булмайдиган шурхокларга з^амда КУРУК ва 
боткокли шурхокларга ажратилади.

Муайян турдаги усимлик ёки тупрок-грунт контури ичи
да бошка тур усимлик ёки тупрок-грунт булган лолларда 
иккала тафсилотнинг ^ам шартли белгиси куйилади. Маса
лан, кесилган урмон урнида буталар усган булса, каргада 
кесилган урмоннинг ^ам, бутанинг зам  шгфтли белгиси бг« 
рилади.
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39-§. Топографик карталардан а\оли  яшайдиган 
пунктлар ^амда саноат, цишлоц хужалиги ва 

соииал-маданий хизмат курсатиш объектларини урганиш

А.^оли яшайдиган пунктларнинг купчилиги маъмурий, ик- 
тисодий ва маданий марказ, темир йул, шоссе ва бошка йУл- 
ларнинг бирлашган пунктлари, денгиз ра дарё портлари булиб 
^исобланади. Умуман, мамлакатимиз халк хужалигида ва муf  
дофаасида а^оли яшайдиган пунктларнинг а^амияти ж уда Kaf- 
та булиб, улар топографик карталарда аник, мукаммал *амда 
яцкол тасвирланади.

А.чоли яшайдиган пунктлар топографик карталарда сиёсий- 
маъмурий жизатдан фарк килиниб, Совет Иттифоки пойтахтн, 
яттнфокдош ва автоном республикалар пойтахтлари, улка. о б 
ласть, автоном область, миллий округ замда район ва кишлок 
сосети марказларига булиб курсатилали. Улар типи жи^атидан 
шазарларга, ша^ар типидаГи посёлкаларга замда кншлок ти- 
пидаги пунктларга булинади. Топографик карталарда ша^ар- 
ларнинг номи —бир хил катталикдаги босма бош зарфлар би
лан, ш азар  типидаги посёлкалар ва дачаларнинг номлари— 
курсив (кия) бош зарфлар билан, кишлокларнинг номи —кичик 
*арфлар (факат бош зарфи катта) билан ёзилади. Демак, 
топографик карталарда а.^оли яшайдиган пунктларнинг типини 
номларининг ёзилишидан билиб олиш мумкин. А^оли яшай
диган пунктнинг номи остидаги кискаргирилган сзувлар 
,Р С “, „ПС“ ва „СС“ лар шу пунктда район, посёлка ва 
чишлок советлари борлигини, кншлок ва дача типидаги 
лосёлкаларнинг номи остидаги ракамлар эса шу кишлок ва 
дачадаги уйлар сонини билдиради.

Азоли яшайлиган пункт иктисодий. транспорт ва маданий 
жизатдан кандай азамнятга эга эканлигини шу пунктнинг то
пографик картасидаги занод, фабрика, станция, вокзал, мак- 
таб, касалхоналарни, транспорт ва саноат корхоналарини бел- 
гиларга караб билиш мумкин. Маъмурий, саноат хужалик, 
маданий-окаргув муассасалари ва идорялари жойлашган бино- 
льр, бошка бино ва уйлар кискартилган махсус ёзувлар билан 
ажратиб курсатилган булади.

А^оли яшайдиган пунктларнинг структураси, планлаштири- 
лиши замда кварталларнинг жойланиши ва шакли картада 
курсатилган кучаларга караб аникланади.

А^оли яшайдиган пунктлардаги куча ва майдонлар, канал, 
кул, зовузлар, парклар ва бинолар замда бошка шу каби объ- 
ектларнинг тасвирланиши картанинг масштабига боглик- Ма
салан, 1 : 2000 ва 1 : 5000 масштабли топографик планларда бино 
ва иншоотлар, биноларнинг неча каватдан иборатлиги, уйлар- 
нинг номери, деворларнинг кандай материалдан курилганлигн, 
биноларнинг баландлиги 1 м дан зиёд булган архитектура 
безаклари ва бошкалар тулик тасвирлаиади. 1 • 10000 ма'сшгаб-

эа



ли топографик картада ^ар бир уй, бино, куча, боши берк 
куча, майдон, парк ва бошкалар кур'сатилгани ^олда 1 : 25ООО 
ва 1 :5 0 0 0 0  масштабли карталарда бир неча уй кучалар билан 
чегараланган квартал тарзида тасвирланади. 1 : 100000 масш
табли топографик картада ша^арнинг тасвири асосий кваргал- 
лар тасвиридан иборат булади, иккинчи даражали квартал ва 
кучалар умумлаштириб берилади. А^оли яшайдиган пункглар- 
даги кварталлар биноларнинг кандай материалдан курилган- 
лигига караб турли рангга буяб курсатилади. Масалан, 1:25 ООО 
ва 1 : 5 0 ООО масштабли карталарда утга чидамли материал 
(тош, бетон, пишик fhliit, темир-бетон) дан курилган бинолар 
окойлашган кварталлар тук сарик рангда, утга чидамсиз м а
териал (eF04, тахта, хом гишг) дан курилган бино тар жой
лашган кварталлар эса сарик рангда тасвирланади. 1 : 100 000 
масштабли карталарда ёнгинга чидамли кварталлар катак-катак 
чизиклар билан, ёнгинга чидамсиз кварталлар эса бир томонга 
йуналган чизиклчр билан тасвирланади. Кварталлар ва махал- 
лалар контури ичидаги кичкина кора туртбурчаклар му\им 
а^амиятга эга бул1ан биноларни билдиради.

А>{0ли яшайдиган пунктдан гашкаридаги ориентир а^амия- 
тига эга булган бино, уй, хароба ва бонщаларни, архитектура 
а^амиятига эга булган бино ва турли иншооглар: ^айкал, чер- 
ков, мачит ва бошка шу каби объектларни .чам топографик 
карталардаги махсус шартли белги ва ёзувлардан билиб олиш 
мумкин.

Йирик масштабли топографик карталарда турли материал
дан ишланган девор ва тусиклар, масалан, тошдан. пишик 
гиштдан курилган деворлар, пахса девор, ёгоч девор, четан, 
темир тусиклар ва тиканли сим тусиклар махсус шартли бел
гилар ёрдамида бир-биридан ажратиб тасвирланади, майда 
масштабли карталарда эса уларнинг энг му^имларигина бери
лади.

Топографик карталарда саноат объектлари: завод, фабрика, 
электр станция, кон, шахта, электр узатиш линиялари, гид- 
роэлектр станциялар, иссиклик электр станциялари, турли те- 
гирмонлар, нефть ва газ кувурлари, вишкалари ва бошкалар 
махсус шартли белгилар билан тасвирланади, уларнинг ишлаб 
чикариш тури к11СКартирилган ёзув билан курсатилади. Маса
лан, заводнинг шартли белгиси ёнига ёзилган „маш“ сузи за- 
воднинг машинасозлик заводи эканлигини, фабрика шартли 
белгиси ёнидаги „меб“ сузи фабриканинг мебель ишлаб чика- 
ришини билдиради.

Топографик карталардан алока воситалари: телефон, теле
граф линиялари, телефон станцияси, телеграф ва радиотелег
раф идора ва булимлари тугрисида ^ам бирмунча тулик маъ
лумотлар олиш мумкин. Темир йул, автострада буйлаб жой
лашган ва а^оли яшайдиган пунктлар ичидаги алока воситалари 
топографик карталарда курсатилмайди. 1:2000 ва 1 :5 0 0 0  масш-
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табли топографик планларда азоли яшайдиган пункглардан 
ташкариааги замда иморатлар булмаган очик жойлардаги т е 
лефон, телеграф линиялари курсатилади, топографик карталар
да эса а^оли яшайдиган пунктлардан танщаридаги алока во- 
ситалари ва будимдари зам курсатилиши мумкин. Худди шу 
каби, азоли яшайдиган пунктлардан ташкаридаги алока бу- 
лимлар^ининг шарт-ли белгиси ёнига „телеграф*1, „телефон11, 
„почта”, „радио" деб ёзиб куйилади, кишлоклардаги алока бу- 
лнмлари эса кишлокнинг номи остига махсус шартли белги 
Куйиш йули билан курсатилади.

1опографик карталарда тасвирланадиган макга5, клуб, театр, 
кинотеатр, маданият уйи, касалхона, амбулатория, санаторий, 
дам олиш уйи, стадион, музей, институт, техникум ва бош ка
лар социал-мадан^й хизмат курсатиш объектларига киради. 
^лардан  баъзилари махсус шартли белгилар билан курсагил- 
са, баъзиларининг шартли белгиси ёнида кискартирилган ёзув- 
лар (масалан, „ щ к “—макгаб, „кл“—клуб, „техн“—техникум, 
„стад“—стадион ва бошкалар) булади. Юкорида *йтилган объ- 
ектлар 1:250(J0  ва ундан йирик масштабли карталарда тУлик 
тасвирланади, 1 :  £>0 ООО ва 1 :  1С0 ООО масштабли карталарда эса 
музим а^амиятга эга булганлари замда ориентир вазифасини 
утайдиганларигинс! курсатилади.

Кишлок хужалиги экинзорлари, РТС, МТМ колхоз ва сов- 
хозлардаги хуж али к  бинолари, урмон хужалиги идоралари, 
балицчилик корхоналари, асаларихоналар ва бошкалар топо
график карталарда курсатиладиган кншлок хуж алик объектла- 
ри зисобланиб, турли шартли белгилар ва кискартирилган ёзув- 
лар билан тасвирланади.

4 0 - §. Топографик карталардаи йулларни урганиш

Хал^ хуж алиги  ва мамлакатимиз мудофааси нукгаи наза- 
ридан йуллар ж уд а  катта азамиятга эга булганлигидан, улар 
топографик карталарда тулик тасвирланади.

Темир йуллар топографик карталарда кенг изли ва тор из- 
ли, электродаштирилган, вагонларни паровоз ёки дизель тор- 
тадиган йулларга,, шунингдек янги курилаётган ва бузилиб 
кетган йулларга ажратиб курсатилади. Темир йулларнинг шарт
ли белгисига чизилган перпендикуляр чнзикчалар уларнинг 
неча изли эканлигини билдиради Темир йулдаги станция, разъ 
езд, депо ва йул постлари, казарма, будк! ва бошкалар кис
картирилган ёзу эд ар  билан курсатилади (масалан. Б —будка, 
к-аз—казарма, п л —платформа ва бошкалар), темир йул стан- 
цияси ва разъезддарнинг номи тулик ёзилади. Йирик масштаб
ли топографик карталарда темир йулдаги кутарма ва уйилма- 
ларнинг барчаси тасвирланади: 1 : 25 000 ва 1 : 5 0  000 масштабли 
карталарда баландлиги ёки чукурлиги 1 м ва ундан ортик бул
ган кутарма ва Уйилмалар, 1 :1 0 0 0 0 0  масштабли картада эса ба»
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ландлиги ва чукурлиги 2 м ва бундан ортик булган кутарма ва 
уйилмалар курсатилади, шартли белгиси ёнига уларнинг нис
бий баландлиги, чукурлиги ёзилали. Темир йул ёкасида ж ой
лашган сув билан таъминлаш миноралари, ориентир а^амияти- 
га эга булган семафор ва светофорлар, барча куприклар, те 
мир йул остидан утказилган сув кувурлари картада махсус 
шартли белгилар ёрдамида тулик курсатилади. Темир йул тун- 
нелининг шартли белгиси ёнига яту н “ деб ёзилади, касрнинг 
суратида туннелнинг баландлиги ва кенглиги, махражида узун
лиги (м ^исобида) берилади

Автомобиль ^амда от-арава катнайдиган йуллар топографик 
карталарда йулнинг тушамасига ва а^амиятига караб куйида- 
гиларга булиб курсатилади: автострадалар; яхшиланган шоссе; 
шоссе; текисланган тупрок йул; тупрок йул; дала ва урмон 
йуллари; карвон йуллари; кишки йуллар; сукмок йуллар

Автострада деганда, асфальт-бетон ёки цемент-бетон ётки
зилган, 14 м дан кенг катта йул тушунилади; улар топогра
фик карталарда туртта параллел чизик (иккитаси ингичка ва 
иккитаси йугонрок) билан курсагилади. Параллел чизиклар 
ичига тенг ораликда нукталар куйилади; йугон чизиклар ора- 
си тук сарик рангга буялади.

Ш оссе—асфальт, бетон, гулатош ва шагал ёткизилган йул- 
лардир. Асфальт ёки бетон ёткизилган 6 м дан кенг й ул— 
яхшиланган шоссе, гулатош, шагал ва бошка тушама ёткизил- 
гани эса шоссе дейилади. Шоссе топографик картада куш ч и 
зик билан курсагилади, тук  сарик рангга буялади Яхшилан
ган шоссени курсатиш учун куш чизик орасига нукталар ку
йилади. Шоссе шартли белгисидаги куш чизик орасига йулнинг 
умумий кенглиги, кавс ичига эса катнов кисмининг эни ^амда 
тушамаси номининг бош ^арфи ёзиб куйилади. Масалан, куш 
чизик ичига 8/10 А ёзилган булса, бундаги 8 раками —йул- 
нинг автотранспорт катнайдиган кисмининг кенглигини , 10 р а 
ками—йулнинг умумий кенглигини, А ^арфи эса йул туша- 
масининг асфальт эканлигини билдиради. А ){арфи урнига Б 
^арфи ёзилиши чагиртошни, Ц —цемент-бетонни, Ш л — шлакни, 
Г —шагални англатади ва к.

Текисланган тупрок йуллар ?{ам топографик карталарда куш 
чизик билан курсатилади, бирок бунда чизиклар ораси сарик 
рангга буялади, баъзи жойларига йулнинг умумий кенглиги 
ёзиб куйилади. Тупрок йул битта кора чизик билан тасвирла
нади. Дала ва урмон йуллари вактинчалик тупрок йуллардан 
иборат булиб, уларда факат дала ишлари вактида ёки урмон- 
дан ёгоч ташйш вактидагина автотранспорт катнайди. Дала 
ва урмон йуллари картада пунктир чизикчалар билан курса
тилади. Сукмок йуллар >$ам картада пунктир чизиклар би
лан берилади, лекин улардаги ><ар булак чизиклар дала 
па урмон йуллари шартли белгисидаги чизик булакларидан 
кискарок булади.
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Чул районлардаги карвон йуллари, шимолий районлардаги 
кишда фойдаланиладиган йуллар ^ам топографик карталарда 
махсус шартли белгилар билан курсатилади. Йулнинг бузил- 
ган жойлари, курилаётган Янги йуллар, боткокликдаги тахта, 
шох-шабба ёки хода ёткизилган жойлар ^ам махсус шаргли 
белги билан курсатилади Шоссе ва яхшиланган тупрок йул- 
ларининг транспорт катнаши кийин булган кисмлари ва тик 
нишаб жойлари махсус ажратиб курсатилади. А^оли сийрак 
жойлашган ерлардаги ва йил давомида фойдаланиб булмайди
ган иккинчи даражали йуллар ^амда довонларнинг фойдала- 
ниш мумкин булган вакти картада ёзиб куйилади.

Топографик карталардан факат йуллар ^акидагина эмас, 
балки йуллар билан боглик булган объектлар, масалан, кечув, 

'куприк, паромлар ва автотранспортни ёнилги билан таъминлаш 
пункглари, шунингдек километр ва йул курсагкичлари, йулни 
кесиб утган цувурлар ва бошкалар ^акида ){ам тулик маълу
мотлар олиш мумкин.

Темир йуллар, автострадалар, шосселар ва текисланган туп
рок йуллар, кандай жойда жойлашганлигидан катъи назар, 
барча топографик карталарда курсатилади. Лекин иккинчи д а 
ражали йуллар масалан, дала ва урмон йуллари ^амда сук- 
мокларнинг тасвирланиши карта масштабига ва территориянинг 
характерига боглик. 1:10  С00 масштабли топографик карта
ларда барча темир йуллар, шоссе ва тупрок йуллар билан бир 
каторда, доимий катналадиган- дала ва урмон йуллари ^амда 
асосий сукмоклар ^ам берилади, лекин иккинчи даражали а^а- 
миятга эга булган су км«клар курсатилмаслиги мумкин. 1 : 25 000 
масштабли картада иккинчи даражали а^амиятга эга булган 
сукмок йулларгина эмас, балки баъзи дала йуллари ^ам кур- 
сатилмайди. 1 :5 0 0 0 0  ва 1 :1 0 0 0 0 0  масштабли топографик кар
таларда му^им а^амиятга эга булган дала ва урмон йуллари- 
гина курсатилади. Йуллар зич жойлашган районлардаги шоссе 
билан ёнма-ён жойлашган тупрок йуллар картада курсатил
маслиги мумкин. Шунинг учун йулларнинг кандай максадда 
урганилишига караб тегишли масштабдаги топографик карта- 
ларни ганлаш керак.

41-§ . Т оп ограф и к к ар тал ар д ан  чегараларни  урган и ш

Топографик карталарда чегараларни аник тасвирлаш сиё- 
сий ва маъмурий жихатдан катта а^амиятга эга. Маъмурий че- 
гаралар: давлаг, иттифокдош ва автоном республикалар, улка, 
область, автоном область ва улкага карашли областлар ^амда 
миллий округларнинг чегаралари барча масштабдаги топо
г р а ф и к  карталарда тасвирланади. 1 : 10000 масштабли топогра
фик карталарда маъмурий чегаралардан ташкари, ша^арлар 
чегараси, I : 2000 b  i 1:5000  масштабли топографик планларда 
районлар, баъзан кишлок повети, колхоз, совхозларнинг чега-
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ралари, темир йул замда шосселар буйлаб ажратилган поло- 
саларнинг чегаралари зам курсатилади. Давлаг заповедникла- 
рининг чегаралари барча топографик карталарда курсатилади. 
Чегаралар турли улчамдаги ва шаклдаги пунктир чизиклар 
билан белгиланади. Территориянинг бирор чегарасидан дарё, 
канал, сой, йул, арик ва бошца шу кабилар угган булса, шу 
тафсилотлар чегара вазифасини утайди. Бу золда дарё, канал, 
сой, йул ва боищаларнинг бурилган жойларигагина чегарани 
ифодаловчи шартли белги куйилади. Икки чегара бир-бирига 
тугри келиб колган золларда сиёсий-маъмурий жизатдан юко- 
ри зисобланган чегаранинг шартли белгиси чизилади. Масалан, 
республика ва область чегараси бир-бирига тугри келиб дол
ган булса, республика чегарасининг шартли белгиси ^уйилади.

4 2-§ . Топографик карталарда геодезик таянч пунктлари 
ва ориентир була олалиган объектларни урганиш

Ж ойда урни аник белгиланган ва координаталари замда аб
солют баландликлари маълум нукталар геодезик пунктлар 
дейилади. Геодезик пунктларнинг факат координаталари маъ
лум булса —планли геодезик пункт, абсолют баландлиги м аъ
лум булса —баландлик ёки нивелирлаш пункти деб аталади. 
Планли геодезик пунктлар координаталЗршнинг аникланиш 
усулига караб: тригонометрик (триангуляция), полигонометрик 
ва асгрономик пунктларга булинади. Планли пунктлар жойда 
бетон ёки темир-бетон монолит устунчалар билан белгилапиб, 
устунчаларга махсус геодезик белгилар: сигнал ёки пирамида 
урнатилади. Баландлик (нивелирлаш) пунктлари эса жойда 
репер ёки марка деб аталадиган махсус темир козиклар билан 
белгиланади. Белгилар ёнига таянчипунктлар абсолют баланд
лиги (отметкалари) ёзиб куйилади.

Геодезик пунктлар топографик карталарда жуда зам аник 
тасвирланади. Чунки барча масштабдаги планларни олишда ва 
турли геодезик улчаш ишларида шу пунктларга асосланилади.

Триангуляция ва полигономегрия пункгларидян ракета ва 
артиллерия кчсмларида старт майдончаларини, кузатиш пункг- 
ларини, ут очиш позицияларини ва бошкаларни жойга топогра
фик геодезик жизатдан боглашда фойдаланилади Жой та 
урни осон топиладиган ва ориентир азамиятига эга булган таф
силотлар зам топографик карталарда аник ва тулиц тавсирла- 
нади. Ориентир азамиятига эга булган тафсилотларга куйида- 
гилар киради:

а) узокдан яхши куринадиган йирик тафсилотлар: минора 
типидаги баланд иморат ва иншоотлар, завод ва фабрикалар- 
цинг трубалари, радиомачталар, зайкаллар, якка дарахт, хар- 
сангтош ва бошкалар;

б) ер юзида узок сакланадиган ва жойда Урни осон 
топиладиган контурли нукталар, чорразалар ва айрилиш-
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лар, контурли тафсилотларнинг яккол ажралиб турадиган 
бурчаклари, дарё ёки сойнинг бурилиш жойлари ва зоказолар.

Геодезик таянч пунктлари каби узокдан яхш и куринадиган 
ва урни жойда узок сакланадиган йирик ориентирлар зам кар
тага аниц туширилади. Шунинг учун геодезик пунктлар ва 
йирик ориентирлар карта масштабида 0,2 мм а ш щ л и к д а  коор- 
динаталари буйича чизилади.

VIII б о б

ТОПОГРАФИК КАРТАДА УЛЧАШ ИШЛАРИ

43-§ . Топографик картадаги улчаш ишлари туррисида
умумий тушунча. Карта цогозининг деформацияси

Территорияни топографик картадан фойдаланиб географик 
жизатдан урганишда замда илмий ва амалий масалаларни ечиш 
да каргадаги географик объектларни улчашга тугри келади. 
Картадаги турли географик объектларни улчашга картомет
рия , картадан фойдаланиб рельеф тугрисида турли рацамли маъ- 
лумотлар олишга морфометрия дейилади. Картометрик ишлар 
наж ж асида турли географик объектларнинг улчами, майдони, 
жойдаги чизикларнинг йуналиши, нукталар координаталари ва 
бошкалар аникланади. Морфометрик ишлар натижасида эса 
нукталарнинг абсолют ва нисбий баландликлари, сув завзаси ва 
унинг майдони, жойнинг киялик бурчаги, нишаби, уртача ба
ландлиги каби маълумотлар олинади. Картометрик ва морфо
метрик ишларнинг бажарилиш аниклиги асосан картанинг масш- 
табига, ишлатиладиган улчов асбобига ва улчаш методига бог- 
лик; масштаб канчалик йирик ва асбоб замда метод канчалик 
аник булса, картометрик ва морфометрик ишлар ньтижаси шун- 
чалик аник булади. Шунинг учун карга, асбоб ва метод кар
тометрик ва морфометрик ишларни кандай аникликда бажариш 
зарурлигига караб танланади. Улчаш ишларини бажараётган- 
да, айникса инженерлик иншоотлари лойизаларини тузишда 
картадан фойдаланаётганда карта когозининг деформацияси 
(узайиши ва кискариши)ни эътиборга олиш шарт.

Карта (плаи)ни матбаада машинада босаётганда когози бу- 
йига 1,6% гача узайишл ва энига 2% гача кискариши мумкин. 
Бундан ташкари, вакт утиши билан занонинг температураси 
ва намлиги таъсирида зам карга (план) когозининг улчами >з- 
гарали. Мана булар карта (план) когозининг деформамияла- 
нишидир.

Картометрик ишлар асосан чизик, майдон ва бурчакни ^л- 
чашдан иборат булганлигидан, чогоз деформацияси чизик, май
дон ва бурчак деформацияларига булинади. Картометрик иш
ларда K0F03 деформациясини эътиборга олиш учун чизик да- 
формациясини билшш кафоядир. Цогознинг чизич деформа-

104



циясини картада координата тури, яъни абсцисса ва ордината 
кийматларини аник улчаб ва уни назарий киймаглари билан 
таккослаб аниклаш мумкин. Чизик деформацияси k коэффици
ент билан ифодаланиб, куйидаги формула буйича топилади:

k =  (VIII- 1 )*0
бу ерда /0—карта (план)даги бирор чизик (километр тури)нинг 

назарий узунлиги,
I — шу чизикнинг карта (план) да улчаб аникланган 

узунлиги.
Картанинг турли кисмлари турлича узгаради. Амалий иш- 

ларда картанинг турли кисмлариааги ^згариш (деформация) 
аникланиб, уларнинг уртачасидан фойдаланилади.

Картадаги масофани улчашда чизикли масштабдан фойда- 
ланилган булса, чизикнинг аник кийматини топишда чизик де
формацияси учун тузатиш киритнлади Бу тузатиш куйидаги 
формулага мувофик ^исоблаб чикарилади:

l0- l  =  k l 0. (VIII—2)

Шунда тузатиш киритилган чизикнинг узунлиги

/0 = /  +  * /„  (VIII- 3 )

булади. Картадаги чизик деформацияси маълум булса, майдон 
деформаниясини аниклаш мумкин. Масалан, бирор контурни 
ю монларининг узунлиги /  га тенг булган квадратдан иборат 
дейлик. Шу контурнинг майдон деформацияси куйидагича б у 
лади:

50 =  $  =  / а +  V  /о +  2 k l l0. (VIII -  4)

Картанинг деформацияси эътиборга олинган майдон эса 
куйидаги формула ёрдамида топилади:

S0 = S +  k2S  + 2kS .  (VIII—5)

VIII—5 формулада ll0 = S  деб олинган, k3 S0 киймати жуда 
кичик буагани учун эътиборга олинмайди. Ш унда картада ул 
чанган майдон куйидагига тенг булади:

" S0 = S + 2kS-, (VIII—6)

бу ерда 2fcS-KOF03 деформацияси учун киритиладиган туза
тиш

Карга когозининг бурчак деформацияси куйидаги формула 
буйича топилади;

й « =  ^  Р sin * (Я -  Р)1 (VIII - 7 )
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бу ерда р—бурчак деформациясини зисоблашда ишлагилади- 
ган радиан киймати (минут ва секунд); 
р ва Q—когознинг х ва у уклар буйича деформация
си (процент). Бурчак деформациясининг ишораси ук- 
лар буйича деформация фарки (q—p ) га боглик.

VIII—7 формуладан маълум булишича, бурчак 0° ва 90° бул
ганда карта когозининг бурчак деформацияси 0 га тенг булади. 
Бурчак 45° ва 135° оралигида булганда эса бурчак деформа
цияси энг катта абсолют кийматга эришади. Шунга кура бур
чак еформациясини зисоблаш да куйидаги формуладан фонда* 
ланилади: (

“  200 Р (? - /» ) •  (VIII—8)

4 4 - §. Топографик картада нуцтанинг 
координаталарини аницлаш

Топографик картада нуктанинг гугри бурчакли ва геогра
фик координаталарини аниклаш мумкин.

Г v f  р и б у р ч а к  ' И к о о р д и н а т а  л а р н и а н и к л а ш. То
пографик картадаги нукта (масалан, Л) нинг тугри бурчакли 
координатасини куйидаги формула ёрдамида топиш мумкин 
(35- шаклга каралсин):

х .  — х -\- х х .  =  х' — А л ';
, л ёки А , . , (VIII—9)у а =  У + А у  у д =  у -  Ду ,

бу ерда х ва у -  коорлинатаси аникланаётган нукта (А) жой
лашган квадратнинг жануби-гарбий бурчагининг координатаси, 
х ' ва у' нукта жойлашган квадратнинг шимоли-шаркий бурча
гининг координатаси; Д у—А нуктадан квадратнинг гарбий чи- 
зигигача туширилган перпендикуляр чизик узунлиги; Д у '— 
шаркий чизигигача туширилган перпендикуляр чизик узунли
ги; Д х  — жанубий чизигигача туширилган перпендикуляр 
чизи^ узунлиги; Д л' — шимолий чизигигача перпендикуляр ту
ширилган чизик узунлиги. х. у ва х', у' кийматлари картадан 
бевосита олина ди, Д х, Д у ва Д х', Д у' кийматлари картада цир- 
куль-улчагич билан улчаниб, кундаланг масштаб ёрдамида 
топилади.

Масалан, А нуктанинг тугри бурчакли координатаси куйи- 
дагига тенг (3 6 -шаклга каралсин,):

х А = 4463 км +  3 /0  м — 4463370 л ,
уА =  11746 км +  320 л  -  11 746320 л/,
х А =  4464 к м -  630 =  4 463 370 м

бки
уА = 11 747 км — 680 л  =  1 1746 320 м.

Картада аникланган нукта координатасини тектири б  куриш 
учун замда карта когозининг деформацияси натижасида келиб
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чикадиган хатони эьтиборга олиб нукта координатасини аник- 
роь; топиш учун А х  ва Л у кийматларини аниклаш керак. Бу 
максадда куйидаги формуладан фойдаланилади (36- шаклга ка
ралсин).

+  i j c = —  • / ,  - Д / =  —  . /
j 3 еки j 2

- f  А у =  ------ • / 3 — Д у '  =  ----- /4
/ з - к  ы-и

(VIII— 10)

бу ерда L — квадрат томонининг узунлиги; одатда у топографик 
карталарда 1000 м га тенг булади. /2, /8 ва киймаглари 
картада циркуль-улчагич ва кундаланг масштаб ёрдамида аник
ланади. А нуктанинг VIII —10 формула буйича аникланган туг- 
ри бурчакли координатаси куйидагича булади:

х .  =  4 463 км +  370 ^ 4  463 369,2л
А 370 + 632

у . =  11 746 км +  ^  326 =  11 746 325,3л.
326 +  676

ёки

х .  = 4  464 км -  632 =  4464369,3л,
л 3 7 0 + 1 3 2

. у . =  11 745 км -  -10— • 676 =  11 746 325,4 и.
>А 3 2 6 + 6 7 6

Топографик картада нуктанинг тугри бурчакли ко о р д и на
тасини циркуль-улчагич билан улчаб кундаланг масштаб ёрда
мида 0,3 ми  аникликда топиш мумкин Бу аниклик жойда 
kd=  0,З х М  булади: бундаги М —карта сонли масштабининг мах
ражидаги минглар сони. Масалан, 1 : 1Э С00 масштабли картада 
сонли масштабнинг махражидаги минглар сони 10; демак, бу 
картада нуктанинг тугри бурчакли координатасини 0 , З х Ш = З л  
аникликда топиш мумкин.

Нуктанинг тугри бурчакли координатасини тез топиш керак 
булган, лекин к а п а  аниклик талаб килинмайдиган лолларда 
координатограф деб аталадиган асбобдан фойдаланилади. Б 
нуктанинг оддий координатограф билан аникланган координа- 
талари куйиДагича ( 16-шаклга каралсин):

х Б =  4470,6 км. уБ — 11753,8 км.

Н у ц т а н и н г  г е о г р а ф и к  к о о р д и н а т а л  а р и н и  
а н н ц л а ш .  Маълумки, топографик карталарда географик тур 
чизилмайди. Лекин топографик картанинг минутли рамкасидан 
фойдаланиб ^ар  минут узунлик ва кенглик буйича меридиан ва 
параллел чизиклар утказиш ва шу йул билан минутларга бу- 
линган географик тур ^осил килиш мумкин. Берилган С нукга-
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нинг (36- шаклга каралсин) географик координаталарини минут
ли турдан фойдаланиб аниклашда у куйидагига тенг булади:

<рс =  ?  +  д  <р; <Рс =  <р' —  Д
ёки

ХС =  Х +  Д X; ХС =  Х/ — Д X'; (V lI I -1 1 )
формулада

Д у =  • 60"; Д у '  =  • 60";
^1+^3

Д X =  —  ■ 60"; Д X =  - А .  • 60";
/3+ U

бу ерда <? ва X—координатаси аникланаётган нукта (С) ж о й 
лашган минутли турнинг жануби-гарбий бурчагининг геогра
фик координаталари; ер' ва X'—нукта жойлашган минутли тур- 
нинг шимоли-шаркий бурчагининг географик координаталари; 
Д X—турнинг гарбий чизигидан нуктагача булган географик 
узунлик; Д <р-минутли турнинг жанубий чизигидан С нукта
гача булган географик кенглик; Д tp'—минутли турнинг шимо- 
лий чизигидан С нуктагача булган географик кенглик; ДХ' — ми
нутли турнинг шаркий чизигидан С нуктагача булган географик 
узунлик. Масалан, С нукта <р =  40° W  ва <р' =  40° 20' параллел- 
ларда замда X =  65° 54' ва Х' =  65° 55' меридианатлар орасида 
жойлашган. Агар /, =  800 м, / 2 =  1056 л ,  13 =  378 м ва /4 =  
=  696 м булса, С нуктанинг географик координаталари:

<рс =  40° 1 9 '4 -------— ------ -60" =  40° 19' Гб",
0 8С 0-Н 056

Хв =  65° 54' +  - ~ -Ь78 — • 60" =  65° 54' 21"
‘  3 7 6 + 6 9 6

<?с =  40° 2 0 ' --------- — ------ 60" =  40° 19 26",
тс 1С56 j  8С0 *

X, =  65° 5 5 ' --------• 60" =  65° 54' 21".
с 696+ 378

Топографик кар гада нуктанинг географик координатасини 
аниклаш зам карга масштабига боглик. Агар картада чизик 
узунлиги 0,3 мм гача аникликда улчанса, 1 :2 5  000 масштзб- 
ли каргада нуктанинг географик кенглигини 0",25 гача аник
ликда, 1 : 10 С00 масштабли картада 0",Ю гача аникликда 
Зисоблаб чикариш мумкин.

45- §. Топографик картала берилган чизиц йуналишини 
^аида йуналишлар орасидаги бурчакни аниклаш

Б е р и л г а н  ч и з и к  й у н а л и ш и н и  а н и к л а ш .  Топо
график каргяда чизик йуналиши, яъни чизикнинг ориентирлаш 
бурчаклари (дирекцион бурчак, азимут ва румб) график ва 
аналитик усулларда аникланади. Чизиь.нинг ориентирлаш бур-

ёки
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чаклари график усулда транспортир би
лан улчанади. Масалан, АВ чизикнинг 
дирекцион -бурчагини транспортир ёрда- 
мида улчаш учун чизикнинг бошлангич 
А нукгасидан тугри бурчакли коорди
ната турининг вертикал чизигига парал
лел килиб абсцисса чизиги угказилади 
(4 3 -шакл). Сунгра чизик унг томонга 
йуналган б у лса-тр анспо р тир  диаметри- 
нинг ноль томони абсцисса чизикнинг 
шимол томонига, чизик чап томонга 
йуналган булса—жануб томонга карати- 
лади, траспортирнинг маркази эса А н у к 
тага тугриланади. Кейин транспортир- 
нинг АВ  чизик утган жойидан санок 
олинади. Бу санок АВ  чизикнинг ди 
рекцион бурчаги булади. Чизик чап то
монга йуналган булса, транспортирдан 
олинган санокка 180° кушилади. Масалан, транспортирдан 
олинган санок 38° булса, чизикнинг дирекцион бурчаги 3 8 ° +  
+  180°=218° булади.

Картада берилган чизикнинг дирекцион бурчагини оддий 
транспортир ёрдамида 1 5 'аникликда улчаш мумкин. Чизикнинг 
дирекцион бурчагини янада аникрок улчаш учун верньерли 
транспортирдан фойдаланилади. Бу транспортир билан улчашда 
унинг алидадаси дирекцион бурчаги улчанаётган чизик устига 
тугриланиб, санок олинади (44- шакл). Чизикнинг дирекцион 
бурчаги верньерли тра! спортир билан 6' аникликда улчанади.

Картада чизикнинг дирекцион бурчаги улчангач, унинг *а- 
кикий ва магниг азимутларини аниклаш мумкин Бунинг учун 
топографик картанинг пастки рамкаси осгидаги магнит стрелка
сининг огиш бурчаги ва меридианларнинг якинлашиш бурчаги 
курсаш лган  чизмадан фойдаланилади (3 6 -шаклга каралсин). 
Масалан, чизикнинг дирекцион бурчаги 42э булса, унинг

44- шаьл.
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кикий азимути 4 2 ° +  2° '21 =  44° 27', магнит азимути эса 4 2 ° +  
+ 8 °  22' =  50° 2£' булади.

Топографик картада берилган чизикнинг ^акикий азимути- 
ни ^ам транспортир билан улчаш мумкин, Бунинг учун чизик
нинг бошлангич нуктасидан географик меридиан угказиш ке
рак. Географик меридиан утказиш учун нуктанинг географик 
узунлиги аникланиб, картанинг шимолий ва жанубий рамкаси- 
да белгилаб куйилиши ва нукталар чизик билан туташгирили- 
ши лозим. Сунгра транспортир нуктага дирекцион бурчакни 
улчагандаги каби к^йилиб, санок олинади.

Картада берилган чизикнинг магнит азимутини компас ёр 
дамида улчаш мумкин. Бунинг учун компаснинг маркази чизик
нинг бошлан!ИЧ нуктасига тугрилаб куйилади. Сунгра карта 
компас билан биргаликда айлантирилиб, компаснинг шимолий 
стрелкаси 0 га тугри келтирилади. Кейин картада магнит ази
мути аникланаётган чизик устига гугурт чупи куйилади ва 
санок олинади.

Картада берилган чизикнинг дирекцион бурчагини унинг 
охирги нукталари координаталари буйича аналитик усулда 
эникрок ^исоблаб чикариш мумкин. Бунда II—9 формуладан 
фойдаланилади.

М и  с о  л. х А =  4465, 532 км; х в =  4466, 982 кч;
у А =  11747, 552 км; ув =  11749, 762 км;

4466,982-4465 ,632tg а = ---------------------1-------=  0,6560.
11749,762-11747,552

Тангенс 0,6560 ни бурчакка айлантирсак 33° 15' 21" б у 
лади

К артада  горизонтал  бурчакни  улчаш. Горизонтал бурчак 
^ам дирекцион бурчак каби, график ва аналитик усулларда 
аникланади. Картада битта нуктадан бошланган икки йуналиш 
орасидаги горизонтал бурчакни график усулда транспортир 
билан улчаш учун транспортир маркази бурчак учига тугрилаб 
куйилади ва бурчакнинг ^ар томонидан санок олинади. Олин- 
гач саноклар бир-биридан айрилса, бурчак киймати келиб чи
тали. Масалан, ВАС бурчак 121° — 42° =  79° га тенг (43- ш акл
га каралсин).

Горизонтал бурчакни йуналишларнинг дирекцион бурчакла- 
рини аниклаш йули билан ^ам ^исоблаб чикариш мумкин. Бунда 
горизонтал бурчак унг томон дирекцион бурчаги кийматидан 
чап томон дирекцион бурчаги кийматини айиргандан кейин кол- 
ган сонга тенг булади. Агар унг томон дирекцион бурчаги чап 
томон дирекцион бурчагидан кичик булса, унг томон д и р ек 
цион бурчагига 360° кУшилади, сунгра ундан чап томон д и р е к 
цион бурчаги киймати олиб ташланади.

Картада горцзонтал бурчакни аналитик усулда аниклашда 
дастлаб йуналишларнинг дирекцион бурчаклари нукталар коор-
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динагалари буйича зисоблаб чикарилади, сунтра дирекциов 
бурчакларга асосланиб, горизонтал бурчак III—9 формула ёр- 
дамида топилади.

Горизонтал бурчак транспортир билан улчашдагига Кара
ганда аналитик усулда аникрок топилади.

4 6 -§ . Топографик картада масофани улчаш
Икки нукта орасидаги тугри чизикнинг узунлиги (масо- 

фа)ни аниклаш. Картада икки нукта орасидаги тугри чизик 
дастлаб миллиметрли линейка ёки циркуль билан улчанади. 
Сунгра бу чизикнинг жойдаги узунлиги картанинг сонли, на
турал ёки чизикли масштабларидан фойдаланиб аникланади. 
Картада улчанган чизикнинг жойдаги узунлигини сонли га на
турал масшгаблардан фойдаланиб аниклашда масофани *исоб- 
лаб топишга тугри келади (31 -§). Шунинг учун, купинча, чи
зикли масштабдан фойдаланилади.

Чизикли масштабдан фойдаланиб, циркуль ёки линейка би
лан улчанган чизик чизикли масштаб устига куйилади. Чизик
ли масштабнинг картадаги чи-

устига куйганимизда нукталар оралиги 1250 м булиб чикдк. 
Чизикнинг узунлигини янада аникрок топиш учун кундаланг 
масштабдан фойдаланилади. Бунинг учун картадаги чизи^ 
циркуль билан улчаниб кундаланг масштабга куйилади ва са
нок олинади. 46- шаклда кундаланг масштабдан олинган саноц 
488 м. Чунки кундаланг масштабнинг jjap бир катта (2 см) 
булаги 1 : 10 ООО масштабда 200 м га, *ар бир кичик (2 мм) 
б^лаги 20 м га, энг кичик (0 ,2  мм) булагининг *ар бири 2 .и га 
тенг.

Картада чизикларни кундаланг масштаб ва циркуль билан 
0,2 мм аникликда улчаш ёки жойда улчанган масофани цогоз- 
га шу аникликда кичрайтириб тушириш мумкин.

45- ш акл.



46- ш акл.

Топографик карта ёки планда икки нукта орасидаги тугри 
чизик узунлиги аналитик усулда нукталарнинг координаталари 
буйича II—10 формула ёрдамида кисоблаб чикарилади

М а с а л а н ,  А нуктанинг координаталари: х А — 4465215 м.
уА =  746327 м.

В нуктанинг координаталари: х в =  4466875 м.
Ув — 747715 м.

А ва В  нукталар орасидаги масофа 

</ =  /  (4466875—4465 215)2 +  (747715 -  74632Т)*~= 2163,8 м 
булади.

Масофани шу формула буйича аниклаганда чикадиган на- 
тижага карта ёки план когозининг деформацияси таъсир эт- 
майди.

Картада эгри чизикларни j/лчаш. Топографик карталарда 
эгри чизиклар бир неча усулда улчанади; усуллар талаб этил- 
гаи аникликка караб танланади

Картадаги улчаниши керак булган чизик эгри-бугри булса, 
кичик-кичик тугри чизикларга булинади-да, зар  бир булак 
циркуль билан алозида-ало^ида улчанади. Сунгра улчанган 
чизикнинг жойдаги узунлиги талаб этилган аницликка караб, 
ё чизикли масштабдан ёки кундаланг масштабдан фойдаланиб 
топилади.
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Чизи^ жуда эгри-бугри булса, Ул
чаш циркули игналарининг оралиги 
бирои булакка (масалан, 2, 3, 4, 5 мм 
га) тугриланэди, сунгра циркуль чи
зик буйлаб бошидан охиригача юрги- 
зиб чизилади (45- шаклга каралсин).
Улчанган барча кичик булакларнинг 
кийматлари кушилса чизикнинг кар
тадаги умумий узунлиги келиб чика
ли. Унинг жойдаги узунлиги карта
нинг натурал масштабидан фойдаланиб , 
кисоблаб чикарилади. Эгри чизик 
узунлигини курвиметр билан улчаш 
Кам мумкин (47- шакл). Бунинг учун 
курвиметр вертикал колатда ушланиб, 
гилдираги чизик усгидан юргизиб чи- 
килади ва шкаласидан санок олинади.
Масалан, курвиметрни чизик устидан 
юргизишдаи олдин унинг шкаласи 
35 мм ни курсатган булса-ю, чизик 
устида юргизилгандан кейин олинган 
санок 89 мм булса, эгри чизик узун
лигини топиш учун 89 сонидан 35 сони 
олиб ташланадм, колган 54 сони у л 
чанган чизикнинг узунлиги булади (89—3 5 = 5 4  мм). К арта
нинг масштаби 1 : 10 ООО булганда бу чизикнинг жойдаги 
узунлиги 540 м (54 X 1С0 м — 540 м), карта масштаби I : 25 ООО 
булганда зса 1350 л  (5 4 x 2 5  =  1350 м) булади. Картадаги 
эгри чизикларни курвиметр билан улчаш анча кулай. Лекин 
бунда улчаш аниклиги аналитик усулдагига нисбатан камдир. 
Г. И. Знаменшчиков ихтиро килган ркчагли оптик курвиметр 
оддий курвиметрга Караганда масофани аникрок улчайди. До- 
зирги вацтдэ карта на масофани улчаш да  ПИЛ деб аталадиган, 
фотоэлектрик датчиги бор асбобдан ^ам фойдаланилмокда.

4 7 -§  Т опограф ик каргада  майдон улчаш

Топографик карта ва планда майдон аналитик, геометрик 
ва механик усулларда улчанади.

Аналитик усулда улчаш. Берилган ёпик полигон, яъни кУп- 
бурчак учларининг тугри бурчакли координаталари маълум 
булса, купбурчакнинг майдони аналитик усулда куйидаги фор
мула ёрдамида ^исоблаб чикарилади:

5 =  7 2 * / (У,+1- У , _ , ) =  ^ 2  */-ц\ (VIII—12)
1 1

Бу усулда майдонни 1 :1 0 0 0 —1 : 2000 аникликда улчаш мумкин?
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Геометрик усулда улчаш . Оддий геометрик шаклларнинг 
—тугри бурчакли туртбурчак, учбурчак ёки трапециянинг май
донини топиш учун картада керакли чизицлар улчаниб, сунг
ра геометрик формулалар ёрдамида майдон аникланади. Маса
лан, туртбурчакнинг майдони унингбаландлиги ва асосини ул
чаб, S = а • b формуласи ёрдамида топилади; учбурчакнинг 
майдонини топиш учун унинг асоси билан баландлиги улчана-
ди ва майдон S  =  формуласи ёрдамида зисоблаб чицари-

лади; трапециянинг майдонини топишда унинг параллел томон- 
лари замда баландлиги улчаниб, майдоннинг катталиги S  =
=  • с формуласи билан зисоблаб чи^арила ш ва )\оказо.

Топографик картада куп- 
бурчак шаклидаги контурцинг 
майдонини геометрик усулда 
топиш учун контур оддий гео- 
метрик шаклларга (учбурчак, 
тугри туртбурчак, трапеция ва 
бопщаларга) булинади, ^арбир  
геометрик шакл картада ало- 
зида-алозида улчаниб, унинг 
майдони геометрик формула
лар ёрдамида зисоблаб топи
лади. Бунинг учун зар бир 

шаклнинг майдони картанинг юза масштабнга купайтирилади. 
Майдоннинг тугри топилганлигини текшириб куриш учун барча 
геометрик шакллар кайтадан улчанади ва икки марта улчаш 
натижаларининг уртачаси асос килиб олинади. 48- шаклдаги 
1 :2 0 0 0  масштабли планда Утло^нинг контури курсатилган; 
контур 4 та геометрик шаклга булинган. Шаклларни геометрик 
усулда улчаш натижалари 9 - жадвалда берилган.

9- ж а д в а л
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48- шакл.

Геометрик шаклнинг 
номери

Геометрик шаклнинг 
помп

Геометрик шаклнинг майдони, 
см2

1 Т рапеция ~  X I ,6 Х  (2,8 ■+■ 2,0) =  3, 84

2 У чбурчак j  X  1 ,2X 2, 8 = 1 ,6 3

3 У чбурчак - X  2,4 X 1 ,6 =  1,92
2

4 Трапеция ~  X  1.4 (1 ,5 + 1 .0 ) =  1 ,75

Ж ами 9,19 с .\0
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Утлокнинг жойдаги майдони 5  =  9,19 см2 X  400 мг= 3676 мг.
Майдонни бу усулда улчаш аниклиги картада чизикларнинг 

Канчалик аник улчанганлигига боглик. Маълумки, картада чи- 
зикни улчаш циркули ва кундаланг масштаб билан 0,2 мм 
аникликда улчаш  мумкин. Демак, майдонни геометрик усулда 
янада аникрок улчаш учун йирик масштабли картадан фойда- 
ланиш лозим. Киска чизикни улчашда узун чизикни улчашда- 
гига нисбатан каттарок хато руй беришини ^исобга олиб, куп- 
бурчак контурни иложи борича йирикрок шаклларга булиш 
керак. Геометрик шакллар ортикча чузик булмаслиги, яъни 
уларнинг асоси билан баландлиги тахминан тенг булиши зарур. 
Картада майдонни улчашда кУпол хатога йул куймаслик, би- 
нобарин, аникрок натижага эришиш учун майдон икки марта 
улчанади; иккинчи улчашда контурни бошкача шаклларга бу
лиш ёки учбурчаклар асоси билан баландлигини алмаштириш 
зарур. Икки марта улчашдан олинган уртача арифметик нати- 
жа улчаш натижаси булади. Геометрик усулда икки марта 
улчаш натижаларининг бир-биридан фарки 1 :200  дан катта 
булмаслиги лозим.

Механик усулдан фойдаланганда майдон планиметр, палетка 
ва бошка асбоблар билан улчанади. Бу асбоблар картадаги ^ар 
кандай шаклнинг майдонини осон ва тез аниклаш имконини 
беради.

Палетка ёрдам ида улчаш. Палетка шаффоф материал (ко- 
гоз, ойна ёки пластик)га чизилган ва ораларининг кенглиги 
бир хил булган параллел чизиклар системасидан ёки томонла- 
ри 2— 10 мм булган квадрат туридан иборат. Палеткалар хил- 
ма хил булади. Майдон улчашда палетка майдони улчанаётган 
контур усгига куйилади ва контур ичига тУгри келган кагак-

49 шакл.
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л ар  саналади, ярим катаклар эса к^з билан чамалаб бир-бирига 
куш иб тулик катакларга айлантирилади. Кейин картанинг юза 
масштабига мувофик, битта катакнинг майдони аникланади. 
Ана шу майдон катакларнинг умумий сонига купайтирилса, кар- 
тадаги контурнинг майдони келиб чикади.М асалан, 49* шаклда 
устига палетка куйилган контурга 1 смг лик 40 та катак тугри 
келди; 1 :1000 масштабли картада 1 см2 100 л 2 га тенг; демак,

картала улчанган контурнинг жойдаги майдони 4 0 Х 100 =  4С00 мi 
булади. Картанинг масштаби 1 : 5  000 булганда палетканинг 
jjap бир катаги 250 м2 га тенг, контурнинг жойдаги майдони 
эса 4 0 x 2 5 0 =  10 000 м2 булади.

Майдонни палетка ёрдамида улчашда канчалик йирик мас
штабли карта (план) ишлатилса. майдон шунчалик аник у л 
чанади.

Планиметр билан улчаш. Планиметрлар жуда куп хилдир
50- шаклда кутбий планиметрнинг умумий курнниши берилган, 
Бу планиметр иккита металл (АВ ва CD) ричагдан иборат. 
Ричаглар В нуктадаги вертикал ук атрофида айланадиган ки
либ бирлаштирилган. АВ ричаг кутбий ричаг дейилади; унинг 
А учидаги цилиндрсимон юкнинг остки томонига нина урна
тилган. Б /  нинача планиметрнинг кутби дейилади. CD ричаг 
юргизиш ричаги дейилади, унинг U учига юргизиш маркаси (Ь), 
иккинчи С учига хисоблаш механизми урнатилган. Планиметрии 
ишлагиш вактида нина, яъни кутб когозга санчилали. Плани
метрнинг санок олинадиган механизми (51- шакл) вертикал гил- 
дирак (а), верньер (в) ва горизонтал дойра (с) дан иборат. Вер
тикал гилдиракнинг айланаси чизиклар билан 10 та катта бу- 
лимга, бу булимларнинг э^ар бири эса 10 та кичик булимларга 
булинган. Катта булимлар киймати вертикал гилдиракка ёзил- 
ган. Верньер вертикал гилдирак кичик булимининг ундан бир

50- ш акл.
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кисмига тенг. Верньер рилдиракдан аник санок олиш учун х и з
мат килади. Вертикал гилдиракнинг неча марта тулик айлан- 
ганлигини горизонтал дойра курсатади. Демак, планиметрдан 
олинадиган саноклар горизонтал доирадан, вертикал рилдирак
нинг катта ва кичик булимларидан замда верньердан олинган 
рэкадалар зосил этаддган турт хонали сондан иборат булади.
5 1 - шакл а па бу 4006 сони, шякл б  ла 5043 сонидир.

51- шакл

Планиметр билан улчанган майдон куйидаги формула бу- 
йича зисоблаб чикарилади:

S =  р (п2 — л ,); (VIII— 13)
бу ерда пх—планиметрдан дастлаб олинган санок; пг—плани
метр контур чегарасидан юргизиб ч и ц и л ган д ан  кейин олинган 
санок; р — планиметрдаги булим киймати.

Планиметрдаги булим киймати карта ёки планнинг масш- 
табига боглик булганлигидан, аввал булим кийматини аниклаб, 
шундан кейингина майдонни улчаш керак. Планиметрнинг б у 
лим кийматини аниклаш учун, планиметр майдони маълум бул
ган квадрат тури чегарасидан ёки туртбурчак шаклидаги кон
тур чегарасидан юргизиб чикилади. Бу контур бир квадраг 
дециметрдан кичик булмаслиги керак. Планиметрнинг булим 
кийматини аниклашда куйидаги формуладан фойдаланилади:

о =  — — . (VIII— 14)
( и , - я , )

Булим киймаги одатда 3 —5 марта аникланади; з^ар гал аник- 
ланган киймагларнинг бир-биридан фарки планиметр вернь- 
ерининг 2 —3 аниклигидан ошмаслиги керак. Бундан катта 
фарк кУпол хато >(исобланиб, планиметр булими кийматини $и- 
соблаб чикаришда эътиборга олинмайди. Бир неча марта улчаб 
топилган уртача арифметик киймат закикий киймат булиб *и- 
собланади.
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Картада майдонни планиметр билан янада аникрок Улчаш 
учун куйидаги талаблар бажарилиши зарур:

1) планиметрии ишлатишдан олдин текшириб куриш керак;
2) майдон улчанаётган план ёки карта силлик стол ёки чиз- 

макашлик тахтаси устига теп-текис килиб ёйилиши лозим;
3) планиметр кутби майдони улчанаётган контурдан таища- 

рида булиши керак Масалан, 52- шаклда планиметр кутбининг
жойланиши курсатилган; шаклда 
PC —кутбий ричаг: А В — айланма 
ричаг; А —^исоб олиш механизми; 
С—кутбий ричаг билан айланма ри- 
чагнинг бирлаштирилган жойи; 
В— контур чегарасидан юргизила- 
вдган марка. Катта контурнинг май- 
тн ин и  аниклашда планиметр кутби 
<онтурдан ташкарида жойлашади- 
;'ан килиб булакларга булинади;

4) хисоблаш механизмининг гил- 
дираги план ёки картадан чикиб 

6 2 - шакл кетмаслиги, гилдирак йулида уига
халакит берадиган тусиклар б у л 

маслиги, ричаглар орасидаги бурчак 30° дан кичик ва 150° дан 
катта булмаслиги лозим. Акс *олда планиметр гилдираги ан- 
ланмасдан, карта устида силжиб боради;

5) майдонни улчашда юргизиш ричагидаги шпилнинг вази- 
ятини шундай танлаш керакки, бу ричаг билан кутбий ричаг 
тугри бурчак ^осил килсин. Ричаглар шундай жойлашса, плани
метрии контур чегарасидан юргизишда гилдиракни секин айлан- 
тириб тухтатиш мум <ин булади. Санок олиш механизми дастлаб
0 га тугрилаб куйилса, планиметрдан санок олиш осон булади;

6) юргизиш маркаси контур чегарасида секин-аста юргизи- 
лиши зарур. Контур чегараси эгри бугри булганда ^ам мар- 
кани шу чизик устидан юргизишта ларакат килиш керак. Кон
тур чегарасидан юриб чиккан аник бошлангич нуктада тухта- 
тилиши зарур;

7) марка контур чегарасидан икки марта: биринчи тал тугри 
йуналишда (соат стрелкаси йуналишида), иккинчи гал тескари 
йуналишда (соат стрелкасига карши йуналишда) юргизилиб, 
уртача санок олинади;

8) икки марта улчагандан кейиигина майдон >;исоблаб чи
карилади. Улчаш натижаларининг бир-биридан фарки плани
метр 3 булимининг кийматидан катта булмаслиги лозим. Фарк

I бундан катта булса, майдон кайтадан улчанади;
9) майдонни планиметр билан улчаш хатолиги планиметрнинг 

булим кийматини аниклашдаги хато билан маркани контур 
устидан юргизиб чикишдаги хато йигинджидан иборат; икки 
марта улчаш натижаларининг бир-биридан фарки 1 :200  дан 
катта булмаслиги керак;
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10) майдонни планиметр билан улчаш натижалари махсус 
журналга ёзилади (Ю —И -ж ад вал лар ) ;

11) планиметр билан майдон улчашда зисоблаш ишини 
осонлаштириш учун планиметр юргизиш ричагининг узунли- 
гини шундай олиш керакки, булим киймати колдикоиз були- 
надиган сонга (масалан, 10 га) тенг булсин. Булим киймати 
колдик билан булинадиган сонга тенг булган тацдирда ричагни 
узайтириб, булим кийматини ошириш ёки ричагни кискартириб 
булим кийматини камайтириш керак.

М и с о л. 1 :1 0  000 масштабли картада бирор контурнинг 
майдонини аниклаш керак дейлик. Бунинг учун планиметр кут- 
би контурдан ташкарида жойлашадиган килиб карта устига 
куйилади. Сунгра марка 4 км1 тур чегарасидан бир неча мар
та юргизилиб, планиметрнинг булим киймати топилади. Булим 
Кийматини аниклаш натижалари махсус журналга 10- жадвал- 
да курсатилганидек ёзиб борилади. Булим киймати маълум 
булгач, контурнинг майдонини топиш учун марка контури 
чегарасидан бир неча марта юргизилиб, олинган ургача санок 
планиметр булими кийматига купайтирилади. Контурнинг 
майдонини аниклаш натижалари 11- жадвалда берилган.

10- ж а д в а л
П л а н и м е т р  б у л и м  ц и й м а т и н и  а н и к л а ш  ж у р н а л и

Планиметрдан олинган 
сано^лар

Саноцлар
фарчи

Уртача са- 
ноц

Планиметрнинг бу
лим киймати1- марта юргизиш* 

да
2- марта юр- 

гизишда

0211 4818 4 000 000
4215 8816 4004

4001 4и01

— 3998 я  1000 и 1

11 - ж а д в а л
П л а н и м е т р  ё р д а м и д а  м а й д о н  у л ч а ш  ж у р н а л и

Контур но- 
■ мери

Контур
нинг

номи

П ланим етр
дан олин
ган санок

С аноклар
ф арки

С ан оклар- 
нинг уртача 

фарки

Контур
майдони.

'Гузатиш  
киритил- 
ган ман
дой, ма

1 Бок 3212

3336

3717

3839
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123 123 000 123 CC0
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48- §. Топографик картадаги горизонталлар ёрдамида 
масалалар ечиш

Топографик картада горизонталлар ёрдамида нуктанинг аб
солют ва нисбий баландликларини, чизикнинг нишаби ва киялик 
бурчагини аниклаш, берилган нишаб буйича чизик утказиш 
*амда берилган чизик буйича профиль чизиш ва бошка маса
лаларни ечиш мумкин.

Нуцтанинг абсолют ва нисбий баландликларини аницлаш. 
Абсолют баландлиги аникланадиган нукта топографик картада 
юризонталда ёки икки горизонтал орасида булиши мумкин. 
Горизонталда жойлашган нуктанинг абсолют баландлиги шу 
горизонтал кийматига тенг булади. Масалан, 53- шаклда А нук
та горизонталаа жойлашган, горизонталнинг киймаги 510 м  
булганлигидан, нуктанинг абсолют баландлиги *ам 510 м бу
лади. Агар нукта иккита горизонтал орасида жойлашган бул- 
са (5 3 -шаклда М нукта), унинг абсолют баландлиги, талаб

53- шакл

этилган аникликка кура, график ёки интерполяция усулида то- 
пилэди. График усулидан фойдаланганда М нуктадан горизон- 
талларга перпендикуляр чизиклар Ма  ва Mb  утказилади. а 
нукта жойлашган горизонтал отметкагини / / ,  билан, b нукта 
жойлашган горизонталникини Н2 билан, М а  ва Mb  чизикларнинг 
узунликларини /, ва /2 билан белгилаймиз. М  нуктанинг абсо
лют баландлиги куйидаги формулага мувофик топилади:

« *  =  " .  +  T 7 7 L> 
ёкн ' ’ (V I I I - 15)

н  (Н,  - Н ъ)

Масалан, / / ,* = 5 1 2  м\ / / 2 =  513 м. /, ва /, ларни картада Ул
чаш циркули ва кундаланг масштаблардан фойдаланиб аник-
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лаганда /а =  5,8 м, l t =  2,2 м га тенг булса, М нуктанинг аб 
солют баландлиги

Н  — 612 + (i lb J L 2)5,8 =  512, 7 м,
*  2,2 +  5,8

/ / ^  =  513 (512—513)2 2 =  5 2 7
*  2 ,2+5,8

булади.
Катта ан щ л и к  талаб этилмаганда интерполяция усули к у л 

ланилади; иккита горизонтал орасидаги С  нуктанинг балаид- 
лиги бу усулда тез ва осон топилади. Бунда М  нукта / / ,  ва 
И г горизонталлар оралигининг канча кисмини ташкил этиши 
интерполяциялаб (куз билан чамалаб) аникланади.

Картада нукталарнинг абсолют баландликлари маълум бул
гач, нукталарнинг нисбий баландликлари абсолют баландлик- 
ларни бир-биридан айириш йули билан топилади. Масалан, Е 
нукга А нуктага нисбатан 4 м баландда (514—510 м =  4 м),
М  нукта Е нуктага нисбатан 1,3 л п а с т д а  жойлашган (512,7 —
—514,0 =  1,3 м).

Чизикнинг нишаби ва киялик бурчагини аниклаш. Топо
график картада чизикнинг нишаби ва киялик бурчаги анали
тик ёки график усулларда аникланиши мумкин. Аналилик 
усулдан фойдаланганда чизикнинг нишаби i куйидаги форму- (  
лага мувофик гопилади:

rVIII —16)

бу ерда А— берилган чизикнинг нисбий баландлиги; у чизик 
учларининг абсолют баландликларини бир биридан 
айириш йули билан топилади;

d — нишаби аникланаётган чизикнинг горизонтал про
екцияси; у картада улчанганидан кейин карта масш
таби буйича зисоблаб чикарилади .5 3 - шаклда берил
ган ab  чизикнинг нишаби куйидагига тенг:

i  =  HjndLa =  513^М_2 -  0,125 м =  12,5%
d o

График усулдан фойдаланганда чизикнинг нишаби махсус 
номограмма ёрдамида аникланади. Бунинг учун чизик карта
да улчаш циркули билан улчанади. Сунгра циркулнинг бир 
учи номограмма асосига, иккинчи учи унинг эгри чизигига 
куйилади (54- шакл, а).  Циркулнинг номограмма асосига кУ- 
йилган учи номограмманинг кайси кисмига тугри келса, шу 
кисмдаги ракам берилган чизикнинг нишабини билдиради. 
Шаклдан куринишича, чизикнинг нишаби 8,7%.

Картада берилган чизикнинг киялик бурчагини аналитик 
усулда аниклашда куйидаги формуладан фойдаланилади:

« =  ( V I I I - 17)
и а
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Шаклда берилган ab чизикнинг киялик бурчаги куйидагига 
тенг:

*ga =  !  =  0,125 =  7°8'.6 8

Чизикнинг киялик бурчагини график усулда  тогшшда худди 
чизикнинг нишабини топишдаги сингари махсус номограмма- 
дан фойдаланилади. 54- шакл,  б да у л ч а ш  циркули чизикнинг 
Киялик бурчаги 3° 30' эканлигини курсатиб турибди.

51 шаки

Берилган нишаб буйича чизиц утказиш . Топографик кар
тада чизик утказишда улчаш циркули ва нишаб номограмма- 
сидан фойдаланилади. Циркулнинг икки учи номограммага 
цуйилиб, нишаб белгилаб олинади; сунгра чизик бошланган 
нукта А дан то охирги нукта Е  га кадар (53- шаклга каралсин) 
кетма-кет кУш горизонталлар оралиги белгиланиб, яъни нукта
лар куйиб чикилади. Белгиланган нукталар бир-бирига чизик
лар билан туташтирилса, синик чизик *осил булади; ана шу 
синик чизик картада чизилиши талаб килинган нишаб чизик
нинг узи булади.

Картада киялик бурчаги буйича чизик утказиш ^ам шу 
тартибда бажарилади, бирок бунда киялик бурчаги киялик 
номограммасидан олинади.

Берилган чизиц буйича профиль чизиш. Рельефи гори- 
зонталлар билан тасвирланган карта ва планга караб жойнинг 
рельефини урганиш, чизикли иншоогларни лойи^алаш ва бошка 
ишларни баж ;риш  учун шу жойнинг маълум йуналишдаги 
профили чизилади. Масалан, берилган RL чизикнинг профи- 
лини чизиш керак дейлик (53- шаклга каралсин). Бунинг учун 
миллиметрли катакларга булинган когозда KL тутри чизиги 
тортилади ва бу чизикда кабул килинган горизонтал масштаб 
буйича KL ^амда бу чизикнинг горизонталлар билан кесишган 
1, 2, 3 ва *оказо нукталари белгиланади (5 5 -шакл). Сунгра 
HL чизик остидан 1 — 1,5 см ораликда иккита параллел тугри 
чизик Утказилади. 1—2, 2 —3, 3 - 4  ва ^оказо нукталар ораси
даги масофалар картада аникланиб, d  билан белгиланган ipa-
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фага, юцоридаги нукталарнинг отметкалари (абсолют баланд- 
ликлари) эса унинг остидаги Н  графага м ^исобида ёзилади. 
Кейин RL шартли горизонт чизигининг отметкаси бирор шарт
ли сонга тенг деб кабул килинади, бу сон профилнинг энг 
пастки нуктаси KL чизикдан 2—6 см баландда жойлашишнни 
таъминлаши лозим. Кабул килинг-'н вертикал масштабга муво
фик, KL чизикдан бошлаб 
нукталар белгиланади. Одат- 
Да вертикал масштаб гори
зонтал масштабга нисбатан 
10 баравар йирикрок килиб 
олинади. Белгиланган н ук
талар тугри чизиклар билан 
туташтирилса картада, бе- 
рилгап KL чизикнинг профи
ли ^осил булади.

Профилни берилган карта 
масштабида тузиш керак 
дейлик; бу ^олда профиль 
Кайси чизик йуналишида чи- 
зилиши керак булса, уша 
чизик устига миллиметрли 
катаклпрга булинган KOF03 
Куйилади ва KL чизик, унинг 
горизонталлар >илан кесиш
ган нукталари ва бошка характерли нукталар белгилаб чикилади. 
KL чизик остига бу нукталарнинг отметкалари ёзилади. Сунгра 
белгиланган нукталардан кабул килинган вертикал масштаб буии- 
ча перпендикулярлар чикарилади. Бу перпендикулярнипг у чларл 
бирин-кетин чизик билан туташтирилса, профиль .\осил булади.

Сув айиргич чизигини у т к а 
зиш ва сув тупланадиган  хав- 
занинг майдонини аницлаш. 
Сув ^авзаси дарг ёки сойнинг 
сув тупланадиган майдони б у 
либ, бу майдонни чегараловчи, 
яъни уни бошка дарёларнинг с\ в 
тупланадиган майдонидан ажра- 
тувчи чизикка сув айиргия яизиц 
дейилади. Сув айиргич чизик 
картада горизонталларга перпен
дикуляр гушади. 56- шаклда 
Гарвонсойнинг сув а й и р т ч  чи- 
зиги пунктир билан курсатилган. 
Сув йигиладиган .^авзанинг май
дони геометрик усулда, палетка 
ёки планиметр ёрдамида аник- 

ьб- шакл. ланади ^47- §).
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49- §. Топографик каргани ориентирлаш . Ж ойдаги  
иуцтанинг урнини картадан топиш ва 
картага цараб маршрут буйича юриш

Ж ойда географик, геологик ва бошка текшириш ва киди- 
рув ишларини бажаришда, умуман карта билан жойда ишлаш 
вактида картани ориентирлашга, картадан кузатувчи турган 
нуктани топишга, маршрут буйича юрилганда эса картани жой 
билан таккоелаб боришга тугри келади.

Топографик картани ориентирлаш деганда, картада тасвир
ланган объектлар йуналишини уларнинг жойдаги йуналишига 
тугри келтириш тушунилади. Ориентирланишда картанинг шар- 
Кий ва гарбий рамкалари жойда шимолга ва жанубга, шимо- 
лий ва жанубий рамкалари эса шаркка ва гарбга карати- 
лади.

Топографик картани компас ёрдамида ёки жойдаги тафси- 
лотларга караб ориентирлаш мумкин. Магнит меридиани бу
йича ориентирлаш учун компас картанинг шаркий ёки гарбий 
рамкаси устига куйилади; бунда унинг лимбидаги 0° ва 180° 
ракамларини туташтирувчи чизик биронта рамка устига тугри 
келтирилиши ва шимол томони (0°) юкорида булиши лозим. 
Кейин компаснинг кискичи бушатилади ва копмас сгрелкаси- 
нинг шимолий учи 0° га тугри келгунга кадар карта компас 
билан биргаликда бурилади. Компас стрелкасининг шимолий 
учи 0° га тугри келиши картанинг ориентирланганлигини бил
диради.

Топографик картани географик меридиан буйича ориентир- 
лаган вактда компас стрелкасини 0° га тугрилашда магнит 
стрелкасининг жойдаги огиш бурчаги зисобга олинади. Кар- 
тани жойдаги бирор чизикка, масалан, йулга караб ориентир- 
лашда йулнинг картадаги йуналиши унинг жойдаги йунали
шига тугри келтирилади. Бунинг учун карта горизонтал 30 - 
латда тутилади, жойдаги объект замда рельеф шакллари кайси 
томонда (унг ёки чапда) булса, карта айлантирилиб, уларнинг 
картадаги тасвири зам  шу томонга тугри келтирилади.

Картани жойдаги бирор объект ёрдамида ориентирлаш учун 
каргада тасвирланган нукта билан бу нуктадан куринадиган 
бирор объект устига линейка куйилади. Сунгра карга горизон
тал золатда тутилади ва устидаги чизгич карта билан бирга 
жойдаги объектга т^гриланади; шунда объектнинг жойдаги 
йуналиши унинг картадаги йуналишига тугри келиб туравера- 
ди, демак, карта ориентирланган булади.

Ж ойдаги кузатувчининг урнини топографик картада аник- 
лашнинг бир неча усули бор. Шуларнинг учтаси устида тух- 
таб ;утамиз.

1 - у с  у л .  Кузатувчи йулларнинг кесишган жойида, куприкда, 
йул четида, жар ёки дарё киргогида турган булса, унинг турган 
жойини аниклаш учун карта аввало ориентирлайади, сунгра атроф-
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даги тафсилотлар уларнинг картадаги тасвирига солиштирила ■ 
ди Ана шунда кузатувчи турган нукта осонлик билан топилади

‘2 - у с у  л. Кузатувчи йулда турган булса, бунда *ам карга 
ориентирланади ва картада бирор аникрок нукта белгиланади. 
Сунгра кузатувчи турган жойдан шу нукгагача булган масо
фа жойда куз билан чамалаб ёки бошка усулда улчанади. Ж о й 
да улчанган масофа масштаб буйича картага куйилиб, кузатув
чи турган жойнинг картадаги У р ни  топилади.

3 - у с у л .  Кузатувчи турган жойнинг картадаги урнини ке- 
сиштириш усулида топиш мумкин. Бунинг учун карта планшет 
(тахтача) устига куйилади. Ж ой да  иккита нукта белгиланади 
ва кузатувчи турган нуктадан шу нукталарга визир чизгичи 
ёрдамида каралади. Кейин картадаги шу нукталардан кузатув
чи турган нуктага чизик тортилади, бу чизикларнинг кесишган 
нуктаси кузатувчи турган нуктани билдиради.

Топографик карта билан маршрут буйлаб юриш з?ам бир 
неча хил булиши мумкин: йул ёки дарё буйлаб юриш, бир 
нуктадан иккинчи нуктага тугри йуналишда бориш, бир нукта- 
д ан ииккинчи нуктага бир неча ж ойдабурилиб бориш ва ^оказо.

Й у л  ё к и  д а р ё  б у й л а б  ю р г а н д а  берилган маршрут 
йулга чицмасдан олдин картадан урганилади, асосий ориентир- 
лар ва бурилишлар белгиланади. Йул ёки дарёнинг бурилган 
жойлари орасидаги масофа картада улчанади, шундан сунгги- 
на йулга чикилади; йулда адашмаслик учун жойдаги >{ар бир 
бурилиш картада топиб борилади. Карта жой билан солишти- 
рилади ва ^ар доим турган нукта картада аниклаб борилади.

Б и р  н у к т а д а н и к к и н ч и  н у к т а г а  т у г р и  б о р  и ш-  
д а  топографик картада бу икки нукта тугри чизик билан ту- 
таштирилади; чизикнинг узунлиги ва магнит азимути ёки ^а- 
кикий азимути улчанади. Сунгра маршрут атрофидаги ориен- 
тирлар белгиланади. М аршрут буйича йулга чиКилгач, улчазган  
азимут йуналиши бошлангич нуктада белгиланади ва шу азимут 
буйича чизик узунлигича масофа босиб утилади. Бунда" картада 
белгиланган барча ориентирларни жойда топиб бориш керак.

Б и р  н у к т а д а н  и к к и н ч и  н у к т а г а  б и р  н е ч а  м а р 
т а  б у р и л и б  б о р и ш д а  ^ам босиб утиладиган йул картада 
урганилади, йулнинг бурилишидаги азимутлар ва масофалар 
улчанади. Маршрут буйича йулга чикилганда йулдаги ^ар бир 
бурилишда юкорида айтганимиздек, картада белгиланган оркен- 
тирлар жойда топиб борилади.

50г§. Топографик картадан нусха кучириш

Топографик картадан фойдаланишда ундан нусха кучириш- 
га тугри келади. Бунинг учун асосан оптик асбоблар (эпископ, 
диаскоп), фототрансформатор ва бошка асбоблардан фойдала
нилади. Оптик асбоблар ёрдамида нусха кучиришда топографик 
карта масштабини узгартирмаслик ёки уни йириклаштириш
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ёхуд майдалашгириш мумкин. Оптик асбоблар ва фототранс- 
форматорлар карта тузиш билан шурулланадиган корхоналар- 
да кулланилади. Биз бу ерда картадан нусха кучиришнинг 
оддий усуллари билан танишиб чикамиз.

Карга масштабини узгартирмай-нусха кучиришнинг энг сод- 
да ва куп кУлланиладиган усули ёругликдан фойдаланишдир. 
Лекин калька (шаффоф KOF03) ёрдамида нусха кучириш зам 
мумкин. Ёрурликдан фойдаланиб нусха кучиришда махсус нус
ха кучириш столининг ойнаси устига карта, унинг устига эса 
ок KOF03 кУйилиб, лампочкалар ёкилгач, картадаги чизик ва 
контурлар kofo3 оркали куриниб туради. Бу контур ва чизик
лар устидан калам ёки тушь юргизилса, K0F03Aa картанинг 
нусхаси зосил булади.

Калькадан фойдаланганда карга устига калька ёзиб куйи
лади, сунгра калькада куриниб турган контур ва чизиклар ус
тидан калам ёки тушь юргизиб чикилади, натижада калькада 
картанинг нусхаси зосил булади. Махсус нусха кучириш столи 
булган такдирда нусха кучирилган калька стол устига куйи
лади, унинг устига эса цианотип K0F03 ёпилиб, ёрурлик ёрда
мида негатив нусха кучирилади, негативдаги контур ва чизик
лар устидан тушь юргизилиб, карта зосил килинади. Нусха 
кучирилган калькани ёруглик ссзгир kofo3 устига куйиб та
биий ёки сунъий ёруглик ёрдамида негатив тайёрласа зам 
булади, негатив дорига солинса, картанинг нусхаси чикади.

Кейинги вактда картадан диазотип ёки махсус пергамент 
когоз ёрдамида позитив нусха олиб, сунгра ундаги контур ва 
чизиклар устидан тушь юргизиб карга ^осил килиш усули 
Зам кулланилмокда.

Карта масштабини у з г а р т и р и б ,  яъни к и ч р а й т и р и б  
ёки к а т т а л а ш т и р и б  нусха кучиришда пантограф деб ата- 
лувчи асбобдан, фотографик усулдан, катакларга булиш усули- 
дан фойдаланиш мумкин.

Пантографлар хилма-хил булади. 5 7 - шаклда оддий панто- 
графлардан бири курсатилган. Бу пантограф асосан туртта ли- 
нейкадан иборат; линейкалар А, В, С ва D  нукталарда бир- 
бирига туташтирилиб параллелограмм зосил килинган. Парал- 
лелограммнинг туташтирилган нуктааари унинг учлари ,^и- 
собланади. Пантограф билан ишлаш вактида унинг кутбий 
нуктаси А кузгалмайдиган килиб ма^камланади. К  нуктадаги 
муфтага калам, S  нуктадаги муфтага контур устидан юргизи- 
ладиган шпиль урнатилади. Агар нусха катталаштирилган масш- 
табда олинмокчи булса, калам билан шпилнинг урни алмаш- 
тирилади. Пантографнинг линейкалари иккита ингичка сим би
лан кутбий нуктадаги стержень (а) га тортиб боглаб куйилади. 
Шпиль карта устидан юргизилгандэ картани йиртмаслиги учун 
махсус кутаргич ёрдамида бир оз кутартирилади. Калам урна
тилган муфтани CD линейка буйлаб силжитиш мумкин. CD  
линейкага кичрайтириш ёки катталаштириш нисбатларини ифо- 
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67- шакл.

даловчи штрих (чизик'лар чизилган ва уларнинг киймаг- 
лари ёзилган BS ва AD линейкаларга ^ам кичрайтириш ёки 
катталаштириш нисбатлари ёзилган; бу линейкалар буйлаб CD 
линейкани силжитиш мумкин. Пантографни ишлатишда унинг 
учта муфтаси нусха кучириш учун талаб килинадиган нисбатда 
урнатилади. Калам остита ь;окоз, шпиль остига оригинал (нус- 
хаси кучирилйётган карта) куйилади. Оригинал ва KOF03 столга 
кнопкалар билан ма^камланади, кейин шпиль картадаги чизик 
вн контурлар устидан юргизилади. Шунда калам картадаги 
чизик ёки коитурларни когозга талаб килинган даражада кич- 
райтириб чизади. Пантограф асосан картадан кичрайтирилган 
нусха кучиришда кулланилади; масштабни катталаштириб 
нусха кучиришда ундан кам фойдаланилади; чунки масштабни 
йириклаштиришда бирмунча хатога йул куйилади.

Картада масштабни кичрайтириб ёки катталаштириб ф о т о -  
г р а ф и к  у с у л д а  нусха кучиришда ойна ёки плёнкада кар
танинг негативи тайёрланади, сунгра ундан контакт усулида 
ёки махсус катталаштириш асбоби ёрдамида ёругликсезгир 
когозга.ксракли нусха олинади.

Картадан нусха кучиришда унинг элементлари маълум из- 
чилликда бирин-кетин чизилади. Масалан, картографик ёки 
координата тури чизилгандан сунг картадаги гидрография обь, 
ектлари, кейин эса а>;оли яшайдиган пунктлар, сунгра йуллар, 
чегаралар, рельеф, тупрок-усимлик курсагкичлари чизилади 
ва >;оказо. Картадаги бирон элементни нусхага кучиришда 
унинг бошка элементлар билан богликлигига, шунингдек кич
райтириб нусха кучиришда керакли тафсилотларни танлаб ва 
умумлаштириб тасвирлашга эътибор берилади. Кучирилган 
нусхада шартли белги ва ёзувларнинг улчамлари ва ёзилиш 
Коидалари махсус курсатмаларда берилган [67, 68, 69J.



У ч и н ч и  б ^ л и м

ЖОЙДА ГЕОДЕЗИК УЛЧАШЛАР

IX б о б

ж о й д а  б у р ч а к  Ул ч а ш

51-§ . Ж ойда б у р ч ак  улчаш  принципи. Теодолит

Ж ойда геодезик ишларни бажарганда горизонтал ва вер
тикал бурчакларни улчашга тугри келади. Горизонтал бурчак- 
ни улчаш принципини мисол билан тушунтирамиз. Ж ойда 
А, В ва С нукталар берилган дейлик (5 8 -шакл). А  нуктага 
уринма горизонтал Р  текислик утказилиб, АВ ва АС  чизиклар 
Йуналиши АА' тик чизигидан утувчи М ва N  вертикал текис- 
ликлар ёрдамида Р  текисликка проекцияланса, горизонтал ва 
вертикал текисликларнинг узаро кесишиши натижасида АЬ ва 
Ас чизиклар зосил булади. Бу чизиклар орасидаги бурчакни 
Р билан белгилаймиз.

Демак, жойдаги бир нукта А дан чиккан иккита йуналиш 
АВ  ва АС  нинг горизонтал Р  текисликдаги проекциялари {АЬ 
ва Ас чизиклар) орасида косил булган бурчак р горизонтал 
бурчак булиб зисобланади. Бу бурчакнинг кийматини топиш

58- шакл.
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учун маркази бурчак учи А дан утган тик чизик АА' га гра
ду с  ва мииутларга булинган д о й р а—лимб урнатилган деб ф а
раз килинади. Доирада горизонтал бурчак томонлари ab' ва 
ас' орасидаги ёй Ь'с' улчаниши керак булган горизонтал бур
чак кийматига тенгдир. Горизонтал бурчакни улчаш учун лимб- 
дан ташкари, ёй Ь’с’ нинг бошлангич Ь' ^амда охирги с' нук- 
талари белгиланадиган вертикал текисликлар ){ам керак. Бу 
вертикал текисликка визирлаш текислиги дейилади. Бурчак 
Улчанадиган асбобларда визирлаш текислиги вазифасини ца- 
раш трубаси бажаради. Караш трубаси лимб марказидан утган 
Укда айланадиган алидада доираси устига урнатилади. Алида- 
данинг горизонтал бурчак кийматини ифодаловчи ёй Ь'с' нинг 
бошлангич Ь' ва охирги с' нукталарини белгилайдиган мосла- 
маси бор. Б у  мослама шкала куринишида булиб, верньер деб 
аталади.

Ж ойда горизонтал бурчакни улчашда ишлатиладиган асбоб 
куйидаги асосий кисмлардан иборат: горизонтал бурчак проек
цияси ифодаланадиган д о й р а -л и м б ,  бурчак йуналишларини 
белгилаш учун хизмат киладиган караш трубаси з?амда лимб 
марказида айланадиган ва санок олинадиган дойра—алидада. 
Ана шундай асбоб теодолит  деб аталади. Теодолит нуктага 
штатив ва шовун ёрдамида урнатилади. Теодолит кисмларишшг 
бир-бирига нисбатан канчалик тугри урнатилганлиги адилак 
ёрдамида тркширилади.

Берилган нуктанинг ернинг табиий юзасидаги урнинн то
пиш учун^купинча жойда вертикал бурчакни улчашга тугри 
келади. Вертикал бурчак киялик бурчаги деб ^ам юритилади. 
Киялик бурчаги жойдаги бирор чизик АВ билан унинг гори
зонтал проекцияси АЬ орасидаги бурчакдан иборат. Киялик 
бурчаги а, горизонтал текислик Р  дан юкорида булса, мусбат 
Киялик бурчаги ёки кугарилиш бурчаги деб аталиб, ишораси 
мусбат булади. Киялик бурчаги а2 горизонтал текислик Р дан 
пастда жойлашган булса, манфий киялик бурчаги ёки пасайиш 
бурчаги дёб аталиб, ишораси манфий булади.

Мамлакагимизда ишлаб чикариладиган теодолитлар гори
зонтал бурчакларнигина эмас, балки вертикал бурчакларни 
улчашга ^ам мосланган. Вертикал бурчакни улчаш учун тео- 
долитнинг караш трубаси ёнига вертикал дойра урнатилган. 
Вертикал дойра, дальномер ва буссоль билан таъминланган 
теодолитлар теодолит-тахеометр деб юритилади.

Теодолитнинг асосий кисмлари тузилиши ва бажарадиган 
ишига караб, урнатувчи кисмлар ва иш кисмларига булинади. 
Караш трубаси, лимб, алидада, верньер ва санок олиш мос- 
л ам а л а р и -и ш  кисмларидир, штатив, шовун, таглик ва адилаклар 
аса урнатиш кисмларидир.

Теодолитнинг схемаси 5 9 - шаклда берилган. Теодолитнинг 
лимби /  ва алидадаси 2 горизонтал доирани ташкил эта ди. Али
дада нинг айланиш у^и асбобнинг айдаииш уки 3  део аталади,

в—750 129



бу ук лимбнинг ичи ковак уки
4 га, лимб уки эса таглик 5 
нинг втулкасига кириб туради. 
Теодолит штатив 6 га урнатил- 
ганда тагликнинг кугариш 
винтлари 7 штатив каллагига 
тиралиб туради. Теодолит 
штативда урнатиш винти 8  ёр 
дамида ма>{камлаб куйилади. 
Урнатиш винтининг учида ил- 
гаги 9 бор; асбобни нуктага 
марказлаштириш учун хизмат 
киладиган шовун 10 шу ил- 
гакка осилади. Теодолитнинг 
караш трубаси И горизонтал 
УК 12 ёрдамида алидада таян- 
чи 13 га урнатилган. Вертикал 
дойра ^ам лимб билан алида- 
дадан иборат. Унинг лимби 
караш трубаси билан бир укда 
жойлашган булиб, труба би
лан бирга айланади. Караш 
трубасини горизонтал Ук атро- 
фида вертикал текисликда 180° 
айлантириш мумки^; бунга ца- 
раш трубасини зенит, буйича 
айлантириш дейилади. Караш 

трубасидаги мазкамлаш 14 ва йуналтириш 15 винтлари уни 
мазкамлаб к^йиш ва вертикал йуналишда салгина айлантириш 
учун хизмат килади. Бундай винтлар 16 ва 17 горизонтал дои- 
ранинг лимбида булгани сингари, горизонтал доиранинг али- 
дадасида зам бор. Лимб текислигини горизонтал вазиятга ва 
асбобнинг айланиш укини вертикал вазиятга келгириш учун 
битта, баъзи геодолитларда эса бир-бирига перпендикуляр ки
либ иккита адилак 18, лимб ва верньер штрихларини замда 
ракамларини катталаштириб курсатиш учун лупалар 19 урна- 
гилган. Зарбдан, чангдан зимоялаш максадида теодолитнинг 
асосий кисмлари гилоф билан бекитилган. Ишлатилмаган вак- 
гида ва бир жоПдан иккинчи жойга олиб боришда теодолит 
махсус кутига ёки гилофга жойланади.

52- §. Теодолитнинг урнатиш цисмлари

Штатив. Штатив (60- шакл) теодолит урнатиладиган учоёк 
б^либ, уни ердан бирмунча баланд кутариб, ишлаш учун ку- 
лайлик тугдирадн. Штатив металл ёки каттик ёгочдан ясалган 
учоёк /  ва металл каллак 2  дан иборат. Гайкали винтлар 3 ни 
бураб, штатив оёкларини узайтириш ва кискартириш мумкин.
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60- шакл.

Штатив оёкларига уткир 
учли темир цалпокча 4 кий- 
гизилган. Калпоцчаларда 
шгативнинг оёцларини ерга 
киритадиган тиргак 5  лар 
бор. Штатив каллагининг 
уртаси тешик; штативнитаг- 
ликка ма^камлашда асбоб- 
нинг урнатиш винти шу те- 
шикка бураб киритилади.

Шовун. Шовун теодо- 
литни нуктага марказлаш- 
тириш, яъни унинг айланиш 
укини жойдаги ну^та мар- 
казига т ^ р и л а ш  учун керак 
булади. Шовуннинг оддий 
ва оптик турлари бор. Оддий 
шовун огирлиги 100—150 г 
келадиган уткир учли ме
талл кадоктошдан иборат; 
теодолитни нуктага тугри- 
лаш пайтида шовун ипи тео 
долит таглигининг илгагига 
осилади

Таглик. Таглик (6 1 -ша
кл) теодолитнинг нш кис
мини штативга бирлаштира- 
ди. У теодолигга кушиб 
ясалган ёки булак булиши
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мумкин. Таглик каллак 7, учга кутариш винти 2 ва трегер
3 дан иборат булиб, штагивга урнатиш винти ёрдамида би- 
риктирилади;бу винт таглик трегерининг уртасидаги резьбали 
тешик 6  га бураб киритилади; тагликнинг Урта кисмидаги 
вгулка 4 га теодолитнинг вертикал айланиш уки урнатилади. 
Айланиш Уки тагликка махсус винт 5 билан мазкамланади. 
Теодолитнинг айланиш уцини вертикал вазиятга келтиришда 
кугариш винтларидан фойдаланилади.

А дилак. Адилак геодезик асбобларнинг укларини горизон
тал ёки вертикал вазиятга келтириш замда иш пайтида асбоб- 
нинг золатини кузатиш учун хизмат килади, Аник адилаклар 
ёрдамида кичик киялик бурчакларни улчаш зам мумкин.

Цилиндрик ва доиравий адилаклар булади. Цилиндрик ади
лак  (6 2 -шакл, а, б, в) металл гилоф 2 ичидаги шиша найча 
1 дан иборат. Шиша найчага этил, эфир ёки этил спирти ёхуд  
метил спирти тулдирилган булади. Найчанинг учи кавшарлан- 
ган. Найча ичидаги заво пуфакчаси 3 адилак пуфакчаси деб 
аталади. Адилак пуфакчаси доим найчанинг энг баланд жойи- 
да туради. Найча уртасидаги О нуктага—адилак ноль пункти, 
бу нуктага уринма чизик га адилак уци дейилади. Ц и
линдрик адилак найчасининг сиртига ноль пунктдан икки то
монга 2 мм дан штрихлар чизилган. Адилак пуфакчасининг 
вазиятини шу штрихлардан билиш мумкин. Адилак пуфакчаси 
ноль ну^тада булганда унинг огирлик маркази ОС чизигида 
жойлашади (62- шакл, г). Ш унда адилак уци ёй АОВ  нинг
О нуктасига тегиб утиб горизонтал золатни эгаллайди. Гео
дезик асбобларнинг асосий Укларини горизонтал ва вертикал 
золатга келтиришда адилакнинг шу хусусиятидан фойдала
нилади,

Адилак шкаласи бир булагининг бурчак киймати (2 мм) 
адилак булак циймати деб  аталади. Адилак булак киймати 
геодезик асбобларда асосан Г дан 2" гача булади. Адилак бу
лак киймати г" куйидаги формула ёрдамида топилади:

„ 1а" 2м м  206265" / I V  1Чг  =  — = --------------- ; (IX —1)
К R m m

бу ерда I — адилак шкала булагининг чизик узунлигщ 
R — адилак найчаси ёйининг радиуси; 
р" — бурчакнинг радиан киймати.

Адилак булак киймати маълум булса, унинг уки горизон- 
талга нисбатан канча огишганлигини билиш кийин булмайди. 
Масалан, булак киймати 30" булган адилак пуфакчаси ноль 
пунктдан икки булакка кочса, адилак уки горизОнталга нис
батан 2X30" =  60" оришган булади ва 3 . к.

Адилак булак киймати адилакнинг сезгирлик даражасини 
курсатади. Адилак сезгирлиги, яъни пуфакчанинг энг баланд 
жойни тезда ва аник эгаллаши найча ички юзасининг силлик- 
лигига, найча ичидаги суюкликнинг хусусиятига, пуфакчанинг
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узунлигига, температура ва бошкаларга боглик. Пуфакчанинг 
нормал узунлиги одатда шкала узунлигининг 0 ,3—0,5 кисми- 
га тенг булиши лозим. Адилак пуфакчасига температура кат
та таъсир курсатади. Температура таъсирини камайтириш учун 
баъзи бир асбобларда адилак найчасининг бир учига камера
4 килинган |62-ш акл , в). Бундай адилаклар камерали адилак 
деб аталади. Температура узгариши камерали адилакларда пу
факчанинг узунлигига сезиларли таъсир этмайди. Баъзи гео
дезик асбобларда, чунончи нивелирларда адилак пуфакчаси- 
нинг ^олати махсус призма ёрдамида кузатиб турилади.

Айрим геодезик асбобларда цилиндрик адилак билан бирга 
сезгирлиги кам булган доиравий адилаклар ^ам ишлатилади. 
Доиравий адилак (63- шакл) ички юзаси силликланган ва ши«

f 8- шакл.

ша копцок билан герметик бекитилган кутича ичига жойлан- 
ган. Кутича устига доирача уйилган; доирачанинг марказнга 
адилак ноль пункти дейилади. Моль пункт марказидан утган 
шарсимон юза радиуси адилак уки деб аталади. Пуфакча дой
ра марказига тугри келганда адилак уки вертикал вазиятда бу
лади. Доиравий адилакдан фойдаланиш осон ва жуда кулаи- 
дир. Асбобни нуктага урнатишда юксак аниклик талаб этил- 
маган лолларда ва асбоб укларини тахминан горизонтал ёки 
вертикал холатга келтириш вактида шу адилакдан фойдала
нилади,

53-§ . Теодолитнинг иш кисмлари

Лимб. Лимб металл ёки шишадан ишланган булиши мум
кин. Металл лимб магнитсизланган жездан ёки калай-бронза 
когишмасидан ясалган диск ва нейзилбера ёки кумуш-мис ко- 
тишмасидан ясалган ^алкадан иборат. Лимб диаметри 46— 
270 мм булади. Металл лимбнинг халкаси, шиша лимбнинг 
эса ташки доираси ораларини тенг килиб штрихларга булин- 
ган. Ёнма-ён жойлашган икки штрих орасидаги ёй киймати- 
га лимб булак киймати дейилади. Лимб бУлак киймати 5 \  
10', 20', 30 ' ва 1° га тенг. Лимб булакларининг ^ар 10е, 5° 
ёки  1° киймати соат стрелкаси йуналишида 0 дан 360° гача ра- 
цамлар билан белгиланган. Лимб штрихлари ракамларидан фой-
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даланиб унинг булак кийматини топиш мумкин. 64- шакл а да 
иккита ракам (50° ва 60°) оралиги 30 та тенг булакка бу-

10°
линган б^либ, лимб булак киймати —  =  20' , 64-шакл,

б да эса 10'

Алидада доирадан иборат булиб, уки лимб втулкаси ичига 
кириб туради. Унинг диаметрал царама-царши томонига 0 би
лан белгиланган курсаткич штрих чизилган. Горизонтал ва вер
тикал б^рмяклярни улчашда бу бурчаклар теодолитнинг гори-

Вермер

64- шакл.

зонтал ва вертикал доираларига проекцияланади ва лимбдан 
алидада курсаткичи ёрдамида санок олинади. Агар алидада 
кУрсаткйчи лимбнинг иккита штрихи оралигига тугри келса, 
санокни куз билан чамалаб олишга тугри келади. Бундай пайг- 
да санокни аник олиш учун верньер ва санок олиш мослама- 
ларидян фойдаланилади.

Верньер  лимбдан санок олиш аниклигини ошириш учун 
алидадага чизилган шкаладан иборат. Лимб булак кийматини 
I билан ва алидададаги шкала булаклар сонини п билан бел- 
гиласак, верньер аниклиги t куйидагига тенг булади:

t  =  — . (IX—2)
п +  1

Лимбдан дастлаб унинг ноль штрихидан алидада курсатки- 
чига кадар булган санок (градус ва минутлар) олинади, сунг
ра верньернинг кайси штрихи лимб штрихига тугри келган 
булса, алидада курсаткичидан шу штрихгача булган санок (ми
нут ва секундлар) олинади. Масалан, 64 шакл, а да верньер 

20'
аниклиги — =  30'; лимбдан олинган санок 50°20'; верньердан

40'
олинган санок Ю'; умумий санок 50°30'; шакл, б да верньер 
ан и кл и ги ^-  =  30"; лимбдан олинган санок 20° 10'; верньердан

олинган санок 4'; умумий санок эса 20° 14'30" дир. Верньер
нинг ноль штрихи олдидаги ва охирги штрихи оркасидаги
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штрихлар верньердан санок олишни осонлаштириш максадида 
чизилган булиб, верньер аниклигини ^исоблашда эътиборга 
олинмайди.

Лимбдан санок олиш аниклигини ошириш ва алидада экс
центриситета таъсирини камайтириш учун алидадага иккита 
верньер килинган. Алидада эксцентриситета лимб билан али
дада марказининг бир-бирига тугри келмаслиги натижасида 
руй беради. Эксцентриситет руй бермаганда *ар иккала вернь
ердан олинган саноклар бир-биридан 180° фарк килиши керак. 
Иккала верньердан олинган саноклар фарки 180 +  21 дан кат
та булса, алидада эксцентриситета руй беради; унинг таъси
рини йукотиш учун бурчак улчашда доимо иккала верньер-* 
дан санокляр олинади ва уларнинг уртачаси ^исоблаб чика
рилади.

Лимб ва верньер булакларини оддий куз билан кузатиш 
анча кийин. Шунинг учун лимб ва верньердан санок олишда 
лупадан фойдаланилади. Верньерлар металл лимбли теодолит- 
ларда ишлаталади. Оптик теодолитларда лимб булакларини ку
затиш ва санок олиш аниклигини ошириш учун махсус санок 
олиш мосламалари—штрихли ёки шкалали микроскоплар иш- 
латилади (56-§).

Ц а р а т  трубаси . Караш трубаси (65- шакл) геодезик асбоб- 
ларнинг асосий иш кисмларидан бири булиб, кузатилаётган

t>.> шакл.

нуктани аник нишонга олиш (визирлаш) учун хизмат килади. 
Караш трубаси иккита оптик система: объектив 1 ва окуляр 2 
дан иборат. Объектив ва окуляр цилиндр шаклидаги металл 
трубкалар ичига жойланган; шунга кура бу трубкалар объек
тив ва окуляр трубкаларн 3 ва 4 деб юритилади. Окуляр 
трубкасининг окуляр линзаси олдига диафрагма деб аталади- 
ган шиша пластинкали ^алка 5 созлаш винтлари 6 ёрдамида ур
натилган. Шиша пластинкага иплар тури чизилган (65-шакл, б). 
Иплар туридаги вертикал чизйк билан уртадаги горизонтал 
чизик — визир яизицлари, четки горизонтал чизиклар эса даль
номер кизицлари деб аталади. Иплар тури равшан куриниши
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(уни кузга мослаш) учун окуляр грубкаси керагича айланти- 
рилади.

Караш трубасини буюмнинг бирор нуктасига визирлаш де- 
ганда, шу нукта тасвирини турдаги ипларнинг кесишган нук- 
тасига т^ррилаш тушунилади. Ипларнинг кесишган нуктаси ва 
объективнинг оптик маркази оркали утган фаразий чизикка 
теодолитнинг визир уци дейилади. Объектив ва окулярнинг 
оптик марказлариДан утган фаразий чизик—караш трубасининг 
оптик уки, объектив ва окуляр трубкаларининг кундаланг ке- 
симлари марказидан утган фаразий чизик эса геометрик щ  
деб аталади.

Хозирги вактда караш трубаси ичдан фокусланадиган тео
долитлар ишлаб чикарилмокда. Бу караш трубасида объектив 
билан иплар тури чизилган диафрагма орасига фокусланувчи 
линза 7  ли трубка 8  жойлаштирилган. Трубкани крамельера 9 
ёрдамида караш трубасининг геометрик уки буйича силжитпш 
мумкин. Фокусланувчи линзали объектив телеобъектив деб 
аталади. Фокусланувчи линзани силжитиш йули билан телеобъ- 
ективнинг фокус оралиги узгартирилади, натижада кузагилаёт- 
ган буюм равшан куринади.

Агар караш трубаси оркали бирор нуктага караб туриб 
кузни у  ёк бу ёкка (унгга-чапга ёки юкорига-пастга) юрит- 
сангиз, иплар кесишган нукта буюмнинг нишонланган нукта- 
сидан салгина силжийди. Бу >?одисага иплар турининг пара- 
лакси дейилади. Паралакс окуляр трубкпсини салгина бураб 
тугриланади.

Одатда линзанинг четига тушган нурлар купрок, маркази
та якин тушган нурлар камрок синади. Нурлар фокусдан ога- 
ди, натижада буюмнинг тасвири хиралашади ва у равшан (аник) 
куринмайди. Нурларнинг фокусдан огиши сферик аберрация 
деб аталади. Сферик аберрациянинг таъсирини камайтириш 
максадида караш трубасининг ичига кора ^алкали диафрагма 
10 ва 11 лар жойлангзн. Бу диафрагмалар объективининг мар
казидан утган нурларнигина окуляр томон йуналтиради.

Ёруглик нури линзада сингач, спектр каби, рангларга аж- 
ралади ва тасвирнинг четида ранг-баранг товланади. Бунга 
хроматин аберрация дейилади. Ёруглик нури турлича синади- 
ган мураккаб объективдан фойдаланиб, хроматик аберрация
нинг таъсирини бир оз булса-да камайтириш мумкин. М урак
каб объектив линзаларидан бирининг ^ар иккала томони бо
тик, иккинчисининг эса бир томони ботик, иккинчи томони 
каварик булади.

Караш трубаси асосян катталаштириб курсатиши, куриш 
майдони ва равшан курсатиши билан характерланади. Караш 
трубасининг катталаштириш даражаси куйидаги формула би
лан ифодаланади:

«  =  (IX—3)
/а
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оу ерда f\ — объективнинг фокус оралиги;
— окулярнинг фокус оралиги.

Трубанинг курсатиш равшанлиги 1 мм2 майдонга бир се
ку ндда тушадиган ёруглик микдори билан ифодаланади Т ру
банинг курсатиш равшанлиги объективнинг диаметрига ва 
буюмни катталаштириш даражасига боглик.

54-§ . Теодолитларнинг типлари

Теодолитлар тузилиши, аниклиги ва бошка хусусиятлари 
ж щ ати дан  бир неча хил булади.

Лимбининг тагликка бириктирилишига караб, теодолитлар 
оддий ва такрорий теодолитларга ажратилади. Оддий теодо- 
литларда лимб тагликка айланмайдиган килиб бириктирилган 
Бундай теодолитлар билан горизонтал бурчакларни лимбнинг 
турли кисмида улчаб булмайди. Такрорий теодолитларда лимб 
таглик устида айланадиган килиб бириктирилган; бундай тео
долитлар билан зар бир бурчакни лимбнинг турли кисмлари- 
да улчаб, аникрок натижа олиш мумкин. Кейинги йилларда 
ишлаб чикарилаётган теодолитларнинг барчаси такрорий тео- 
долитлардир.

Теодолитларнинг металл лимбли ва шиша лимбли турлари 
булади. Шиша лимбли теодолитларда оптик мосламалар бул
ганлигидан, лимб булакларини шу мосламалар ёрдамида караш 
трубаси окуляри ёнидаги микроскоп оркали кузатиш мумкин. 
Бундай теодолитларга оптик теодолитлар дейилади. Улар ме
талл лимбли теодолитларга нисбатан ихчам, енгил ва ишлати 
лиши осондир. Оптик теодолитларнинг мосламалари лимбдан 
аник санок олишга имкон беради. Мамлакатимизда кабул ки
линган янги ГОСТ 10529—70 га биноан, кейинги йилларда 
факат оптик теодолитлар ишлаб чикарилмокда.

Аниклиги жи^атидан теодолитлар жуда аник, аник ва техни- 
кавий теодолитларга ажратилади. Горизонтал бурчакни жуда 
аник теодолитлар билан улчашда уртача квадратик хато 
0",5 — 1",0 гача, аник теодолитларда 2",0 — 1U",0 гача, тех- 
никавий теодолитларда 15" дан 30" гача булади.

ГОСТ 10529—70 га мувофик ишлаб чикарилаётган янги 
теодолитларнинг маркасида унинг Улчаш аниклиги (уртача 
квадратик хатоси) ракам билан курсатилган булади. Масалан, 
лаборатория шароитида Т-2 теодолити билан бурчакни ± 2 " ,  
Т-10 теодолити билан ±10" ,  Т-30 теодолити билан эса ± 30"  
Уртача квадратик хато билан улчаш мумкин.

Мазкур дарслик асосан курилиш со*асида ишлайдиган му- 
тахассисларга мулжалланганлити сабабли бу ерда курилишда 
Кулланиладиган техникавий теодолитлар зацидаги зарур ыаъ- 
лумотлар берилди.
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55-§. Металл лимбли техникавий теодолитлар
Кейинги йилларда саноатимиз факат  оптик теодолитлар ишлаб чикар- 

моцда. Лекин улар дали етарли микдорда эмас; шунга кура план олиш ва 
инженерлик ишларида металл лимбли теодолитлардан дам фойдалаиилмок- 
да. Куйида металл лимбли баъзи  теодолитлар устида тухтаб Утамиз.

ТМ-1 т е о д о л и т и  (66-шакл). TM-1 теодолити ихчамлиги ва енгиллнги 
билан металл лимбли бошка теодолитлардан ажралиб туради. Бу теодолит

географик, геологик ва бошка инже
нерлик-кидирув ишларидаги геодезик 
^лчаш лар  учун жуда кулай; ишлатиш 
вактида теодолитнинг иш кисми штатив 
каллаги /  га куйилиб, урнатиш винти
2  ёрдамида ма\камланади. Теодолит 
горизонтал 3  ва вертикал 4 доираларн- 
нинг алидадасн ва лимби гилоф билан 
бекитилган булади. Лимбнинг булак 
Киймати 20' ,  верньер булак киймати 
эса / '  дир. Горизонтал донрадан санок 
лупа 5  оркали доиранинг гилофидаги 
ойнача 6  дай олинади. Микрометр винт
7 зарур  вактда лимбни У зуки  атрофнда 
айлантириш учун хизмат килади. Гори
зонтал дойра устига цилиндрик адилак
8 урнатилган. Вертикал доиранинг лнм- 
би караш трубасининг горизонтал уки 
билан биргаликда горизонтал дойра ус- 
тидаги таянчга урнатилган. Вертикал 
доирадан лупа 9 оркали санок олинади. 
Бу дойра лимбннинг булак киймати W ,  
верньернинг булак киймати эса / '  га 
тенг. Вертикал донрага адилак 10 урна
тилган. Бу теодолитнинг караш трубаси
11 ичдан фокусланади; трубанинг ьпт- 
талаштириш дараж аси 17х дир. Винт
12 ёрдамида труба мадкамланади, мик
рометр винт 13 ёрдамида эса секин- 
аста кутарилади ёки туширилади. Ка
раш трубасини _зенит буйича айланти
риш мумкин. Йуналишлар азимутини 
Улчаш учун вертикал доирага буссоль 
14 урнатилади. Караш трубасидан бу- 
юмлар равшанрок куриниши учун кра
мельера 15, игтлар тури равшан кУри- 
нишн учун эса окуляр  16 керагича 
айлантнрилади. Теодолнтни бир жойдан 
иккинчи жойга олиб боришда махсус 
гилофга жойланади.

Т Т -5  т е о д о л и т и  (67-шакл). TT-5 
теодолитининг асосий кисмлари енгил 
ва чидамли алюминий котишмасидан 
ясалган, чанг ва нам тегмаслиги учун 
гилоф ичига олинган. Бу теодолит план 
олиш ва курилиш ишларида кенг кУл- 
ланнлади. TT-5 теодолитининг иш кисми 
тагликдан ажраладиган килиб ясалган. 
Ишлатиш пайтида таглик 1 штативга 
урнатилиб мадкамланади; теодолитнинг 
Яйланиш Уки таглик втулкаснга кирити- 
либ, винт 2  билан мадкамлаб куйилади.67* шакл.
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Горизонтал дойра 3  дан санок лупа 4 оркали, вертикал дойра 5  дан эса 
лупа  6  оркали олинади. Иккала  доиранинг *ам булак киймати 10', верньер- 
нинг б^лак киймати 30" дир. Горизонтал доиранинг лимбида ма^камлаш 
7 ва микрометр 8 винтлари бор; шунингдек алидадада х,ам бундай винтлар
9  ва 10 мавжуд • Горизонтал ва вертикал доираларга цилиндрик адилаклар 
11 ва 12 урнатилган. Караш  трубаси 13 ичдан фокусланади; унинг катта- 
лаш тириб курсатиш  дараж аси  25х,2; куриш  майдони 1°20'; дальномер 
коэфф ициенти 100. Трубани факат окуляр  томони билан зенит буйича 
айлантириш мумкин. Трубага ма^камлаш 14 ва  микрометр 15 винтлари у р 
натилган. Йуналиш лар азимутини улчашда унинг вертикал доирасига ори
ентир  буссоль 16 урнатилади. Теодолитнинг ш татив билан биргаликдаги 
огнрлиги 3,2 кг.

Т Н - т е о д о л и т и - н и в е л и р и  тузилиши ж и^атидан ТТ-5 теодолитига ух- 
шайди. Бирок  унинг караш  трубаси устига цилиндрик адилак урнатилган; 
шу сабабли ундан нивелир каби фойдаланиш мумкин. ТН-теодолитининг 
таглигидаги оптик шовун ёрдамида уни жойдаги нуктага 5 м м  1ача аник
ликда марказлаштириш мумчнн. Катта аниклик талаб этилмайднган ишларда 
теодолит нуктага оддий шовун ёрдамида м арказл аш ти р нл ади .  'Геодо- 
литдан нивелир сифатида фойдаланиш зарур  булганда караш  трубаси усти- 
даги цилиндрик адилак уки доиранинг микрометр винти ёнидаги махсус 
винт ёрдамида аник горизонтал *олатга келтирилади. Караш  трубасининг 
катталаш тирнб  курсатиш  дараж аси 25х,2; куриш майдони 1°20'; дал ьно 
м ер  коэффициенти 100; горизонтал ва вертикал доиралар лимбининг булак 
Киймати i0 ' ;  вериьерлари аниклиги 30". Теодолитнинг ш татив билап би рга
ликдаги огнрлиги 3,2 кг.

Т Т П - л о й и ^ а л а ш  т е о д о л и т - т а х о м е т р и .  Бу теодолит ТН-теодолитига 
Ухшайди. Унинг *ам караш трубаси устига цилиндрик адилак урнатилган 
булиб, аниклиги ‘,0" .  Караш трубасининг катталаш тириб курсатиш д а р а ж а 
си 22х,5; куриш майдони 1°20' ;  дальномер к о э ф ф и ц и е н т  100; горизонтал 
ва вертикал доиралар лимбининг булак киймати 10'; верньер булак кийма
ти 30". Теодолит-тахометрнинг штатив билан биргаликдаги огирлиги 3,2 кг. 
ТТП-теодолитининг T H -теодолитидан фарки шуки, караш  трубасининг го- 
ризонтал Уки очик булиб, киялигини узгартириш  мумкин. Бундан ташкари, 
вертикал  ва горизонтал укларини текшириш учун бу теодолит махсус куй- 
ма адилак билан таъмннланган. Б у  адилак ва караш  трубасида махсус 
мослама булганлигидан ТТП-теодолити билан баландда жойлаш ган верти
кал текислик ва ч и з и м а р н и  лойи^алаш з^амда бино ва иншоот колоннала- 
рининг тиклигини текшириш мумкин.

56-§. Техникавий оптик теодолитлар

Оптик теодолитлар ихчам, енгил, улар билан бурчак улчаш 
нисбатан осон. Оптик теодолитларнинг тузилиши мураккаб 
булганлигидан уларни махсус механикларгина ремонт килиши 
мумкин.

Оптик теодолитлар лимби шишадан ясалган. Караш труба
си ичдан фокусланади. Горизонтал ва вертикал доиралардан 
санок олиш учун караш трубаси окуляри ёнига махсус мик
роскоп Урнатилган. Микроскопдан Караганда индекс (курсат- 
кич) штрихли шиша пластинка зам да  горизонтал ва вертикал 
доираларнинг бир кисми куринади. Ьу эса горизонтал ва вер
тикал доиралардан бирданига санок олишни таъминлайди. 
Техникавий оптик теодолитларнинг баъзи турлари билан та- 
нишайлик.
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68- шакл.

ТОМ-оптик теодолити (68-шакл, а). Бу кичик теидолит 
такрорий теодолит булиб, бурчакни 30" аникликда улчаш 
имконини беради. ТОМ-теодолити (янги ГОСТда ТЗО) план 
олиш шохобчаларини барпо этишда, бевосита план олишда 
^амда инженерлик кидирув ва курилиш ишларида кулланилади.

Теодолитнинг асосий кисмлари енгил ва чидамли котишма- 
дан ясалган. Ишлатиш вактида теодолит кутисининг асоси 1 
штатив каллаги 2 га куйилгач, урнатиш винти 3 бураб ма>{- 
камланади. Кутининг асосига учта кутариш винти 4 булган 
таглик 5 бириктирилган. Теодолитнинг иш кисми шу тагликка 
Урнатилган. Горизонтал ва вертикал дойра 6 ва 7 ларнинг 
лимблари шишадан ясалган булиб, диаметри 70 мм\ лимбнинг 
^ар бир градус киймати ракам билан ёзилган. Дар бир градус 
ёйи 6 булакка булинган; лимбнинг булак киймати 10' га тенг. 
Горизонтал ва вертикал доиралардан санок индексли микро
скоп оркали олинади.Микроскопнинг окуляри 8 караш труба
си окуляри 9 ёнига урнатилган, мураккаб объективи эса ка
раш трубасининг таянчи 10 ичига жойлаштирилган. Горизон
тал дойра лимби микрометр винти И  билан, алидадаси эса 
ма^камлаш ва микрометр винглари 12 ва 13билан таъминлан-



ТОМ-теодолитининг караш трубаси ичдан фокусланади; 
катталаштириб курсатиш даражаси 18х. Микрометр винти 14 
воситасида трубани секин-аста кутариш ва тушириш, окуляр 
томони билан зениг буйича айлантириш мумкин. Трубанинг 
визир укини горизонтал ?{олатга келтириш учун труба усти- 
даги адилак 15 дан фойдаланилади. Шунинг учун бу теодо- 
литдан нукталар нисбий баландлигини аниклашда нивелир 
сифатида фойдаланиш мумкин. Караш трубаси устидаги ади
лак пуфакчаси ойна 16 дан кузатилади. Теодолит айланиш 
укини вергикал золатга келтириш учун горизонтал дойра ус
тига, вертикал дойра текислигига параллел килиб, адилак 17 
урнатилган. Теодолит билан вертикал бурчак улчаш да зам 
шу адилакдан фойдаланилади.

ТОМ-теодолитйга буссоль 18 ни урнатиб йуналишлар маг
нит азимутини улчаш мумкин; бунда буссоль вертикал дойра 
устига урнатилади.

Кичик оптик теодолитнинг санок олинадиган микроскопи- 
нинг схемаси 68-шакл, б да берилган. Бунда ёруглик нури
5 ойна 19 дан акс этиб горизонтал (А) ва вертикал (В) доира- 
ларга тушади, доираларнинг ёришган шкаласининг проекция
си эса махсус призма ва линзалар 20, 21, 23, 24, 25 ва 26 
ёрдамида индекс билан биргаликда микроскоп 27 да курина- 
ди. 68-шакл, в дан куринишича, горизонтал доирадан микроскоп 
оркали олинган санок 8°25'; вертикал доирадан олинган санок 
эса 0°32'. Лимб булаги кийматининг ундан бир булагига кадар, 
яъни Г  га кадар булган саноклар куз билан чамалаб олиниши 
бу мисолдан куриниб турипти. Кичик оптик теодолитнинг 
огирлиги 2 кг, кутиси билан биргаликда эса 3,2 кг.

ОМТ-ЗО теодолити (69-шакл). Бу теодолит караш труба
сининг визир уки махсус компенсатор ёрдамида автоматик ра- 
вишда тугриланади. Ишлатиш вактида бошка теодолитлар 
сингари, бу теодолит зам  штатив каллаги 1 га урнатилади. 
Бу вактда унинг айланиш Уки доиравий адилак 2 ёрдамида 
вертикал ^олатга келтирилади.

ОМТ-ЗО теодолити горизонтал ва вертикал доираларининг 
лимби шишадан ясалган булиб, диаметри 80 мм. Лимб булак- 
лао киймати Г .  Хар бир градус киймати ракам билан курса- 
тилган. Горизонтал ва вертикал доиралар лимбига ёруглик 
ойна 4 дан тушади. Доираларнинг бир кисми санок олиш 
микроскопидан куриниб туради. Теодолит айланиш укининг 
вертикал эуолатида бу доиралар тасвири микроскоп шкаласи 
биссектори ичида устма-уст тушади. Бу доираларнинг бир- 
биридан кочиши теодолит айланиш укининг вертикалдан огиш- 
ганини билдиради. Б у  золда айланиш уки цилиндрик адилак
5 ва тагликнинг кутариш винтлари 6  ёрдамида тугриланади. 
Горизонтал ва вертикал доиралардан санок микроскоп оркали 
олинади. Микроскопнинг окуляри 7  караш трубасининг оку- 
ляри 8 ёнига урнатилган. Караш трубаси ичдан фокуслана-
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О

5
ди, 18х марта катталашти
риб курсатади. Ма^камлаш 
ва микрометр винтлари вер- 
шкал доирада *ам 9  ва 10, 
горизонтал дойра лимбида 
*ам / /  ва 12, алидадада 
Зам 13 ва 14 бор.

ОМТ-ЗО теодолити санок 
олиш микроскопининг ку 
р и т  майдони 69-ш акл , б  да 
берилган. Микроскоп шка- 
ласи 60 булакка булинган 
булиб, булак киймати Г. Бу 
шкаладан куз билан чама- 
лаб 0',2 аникликда санок

69- шакл,

олиш мумкин. Шаклдан кУринишича, горизонтал доирадан 
216°, 04',4 на вертикал доирадан Г52 ',6  саноклар олинган. 
Теодолитнинг кутисиз огирлиги 2,8 кг, кугиси билан бирга- 
ликда эса 10 кг.

ОМТ-ЗО теодолити (янги ГОСТда Т 15) билан кечаси ишла- 
ганда лимб ва микроскоп шкаласини теодолитдаги фонарча 
15 нинг махсус лампочкаси ёритади.

57-§. Теодолитни текшириш

Теодолитлар маълум механик, оптик ва геометрик талаб- 
ларга жавоб берадиган килиб ясалади. Лекин асбоб эскириши 
ёки шиклстланиши мумкин. Шунинг учун т е о д о л и т и  ишла- 
тишдан оллин уни синаб ва текширибч камчилиги бор-йукли- 
гини аниклаш, топилган нуксонларини бартараф килиш керак.
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_ Теодолитни синаш билан текширишнинг фарки бор. Синаш 
деганда, унинг айрим кисмларининг сифатига ба^о бериш 
тушунилади. Синаш пайтида теодолит айрим кисмларининг 
маълум талабларга мос келиш-келмаслиги ва деталларининг 
бенуксон ишлаши, лимб булаклари кийматларининг тугрили- 
ги, алидаданинг эксцентриситети йуклиги, адилак пуфакчаси- 
нинг урнидан эркин ва равон ^узгалиши, караш трубасидан 
буюмнинг равшан куриниши, 
сферик ва хроматик аберра- 
циялар таъсири йуклиги аник
ланади. Теодолитни текшириш 
деганда, унинг тузилиши шар- 
ти буйича, айрим кисмлари 
уртасидаги узаро геометрик ^ 
нисбатларни аниклаш тушуни- — 
ладн. Аникланган камчилик- 
ларни бартараф килиб, айрим 
кисмларнинг узаро муносаба- 
тини керагича мослашга тео- р 
долитни созлаш ёки ростлаш —
(юстировка) дейилади. Теодо
литни синаш ва текширишдан 
аввал унинг штативга муста^- 
кам урнашганлигини, лимб, 
алидада, караш трубаси уклари 
атрофида равон айланишини, 
ма^камлаш, кутариш ва йунал- 
тириш винтлари тугри ва бе- 
малол буралишини аниклаш 
керак.

Теодо'литни текширганда 
унинг асосий уклари ёки кисм
лари (бир-бирига нисбатан геометрик жихатдан тугри урнатил- 
ганлигига а^амият берилади. Такрорий теодолитда лимб у^и, 
асосий (вертикал) ук ММ, (70-шакл), караш трубасининг 
айланиш уки ИНи визир уки W W U шунингдек ^ар бир ади- 
лакнинг уки РР, текширилиши шарт.

Теодолитни текшириш тартибини янада яхширок тасаввур 
Килиш учун ТТ-5 теодолитининг текширилиши билан танишиб 
чикамиз. Бу теодолит куйидаги талабларни кондириши шарт:

1) горизонтал дойра ^ар бир адилагининг уки теодолит
нинг асосий укига перпендикуляр, яъни PPtJ_MM, булиши 
керак. Бу куйидагича текширилади. Адилак тагликнинг икки
та кутариш винтига параллел килиб урнатилади, винтлар ка- 
рама-карши гомонга буралиб, адилак пуфакчаси Уртага кел- 
тирилади. Сунгра адилак уки учинчи кутариш винтига парал? 
лел урнатилади ва бу винтни *ам бураб пуфакча ургага кел- 
тирилади. Кейин адилак Уки 180° айлантирилади, шунда

70- шакл.
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пуфзкча четга жилмай, уртада тураверса, адилак уки теодо
литнинг айланиш укига нисбатан перпендикуляр урнашган 
булади. Адилак пуфакчаси четга огишган такдирда аввало 
созлаш винти ёрдамида, кейин кутариш винтлари ёрдамида 
уртага келтирилади. Текшириш бир неча марта такрорланади. 
Горизонтал доирада иккинчи адилак булса, у зам  биринчи 
адилак каби текширилади;

2 ) караш трубасининг визир уки айланиш укигаперпенди
куляр, яъни \VW,_[_HH, булиши керак. Бу куйидагича тек
ширилади: теодолитнинг айланиш уки вертикал золатга кел
тирилади ва турдаги ипларнинг кесишиш нуктаси равшан 
куринадиган бирор нуктага визирланиб, иккала верньердан 
санок олинади, санокларнинг уртача арифметик микдори чи
карилади. Караш трубаси зенит буйича айлантирилади ва али- 
дадани 180° буриб, караш трубаси яна шу нуктага визирла- 
иади. Верньерлардан санок олииади ва санокларнинг уртача 
арифметик микдори чикарилади. Олинган санокларнинг бир- 
бирига тенглиги трубанинг визир уки асбобнингайланиш уки- 
га перпендикуляр эканлигини билдиради. Саноклар фарки 
верньер аниклигининг 3 га купайтирилгани (3 t) дан катта 
булса, уни тугрилаш керак. Бундай хатога коллимацион хато 
дейилади. Коллимацион хатони йукотиш учун алидаданинг 
микрометри ёрдамида биринчи верньер икки марта олинган 
санокларнинг уртача арифметик кийматига куйилади. Шунда 
турдаги ипларнинг кесишиш нуктаси визирланган нуктадан 
бир оз четлашади. Ипларнинг кесишган нуктаси созлаш винт
лари ёрдамида визирланган нуктага келтирилади. Сунгра тек
шириш такрорланади;

3 караш трубасининг айланиш Уки теодолитнинг айланиш 
Укига перпендикуляр, яъни НН,_\_ММ1 булиши керак. Бу 
шаргни текшириш учун асбобнинг айланиш уки вертикал 30- 
латга келтирилади ва турдаги ипларнинг кесишиш нуктаси 
бино деворининг баланд кисмида жойлашган бирор нуктага 
(71-шаклда А нукта) визирланади. Сунгра трубанинг объек- ' 
■зивли томони пастга туширилиб, деворда А нуктанинг проек
цияси—а, нукта белгиланади (бу нукта ердан бир оз баланд- 
рокда булиши керак) .  Труба зенит оркали 180° айлантирилиб,
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сунгра яна шу нуктага визирланади. Трубанинг объекгивли 
томонн пастга туширилади. Шунда турдаги ипларнинг кесиш
ган нуктаси олдин белгиланган нуктага тугри келса, асбоб 
юкоридаги шартга мос булади. Акс золда деворда а2 белги
ланади. Бундай пайтда труба айланиш уки теодолит айланиш 
укига перпендикуляр булмайди. Бу нуксонни йукотиш учун 
а ,  ва а 2 нукталарни туташтирувчи чизик тенг иккига булиниб, 
шу жой а3 билан белгиланади. Сунгра трубанинг бирор таян- 
чидаги созлаш винтларидан бирини бураб бушатиш ва иккин- 
чисини бураб ма>;камлаш йули билан иплар кесишган нукта 
девордаги а 3 нукта устига тугри келтирилади. Кейин текши
риш яна такрорланади;

4) иплар турининг вертикал чизиги трубанинг айланиш 
укига перпендикуляр булиши керак. Бу шартни текшириш 
учун асбобнинг айланиш уки вертикал золатга келтирилади, 
ипларнинг кесишиш нуктаси ихтиёрий бирор нуктага тугри- 
ланади. Сунгра труба айланиш уки атрофида микрометр винт 
ёрдамида секин-аста айлантирилиб, иплар турининг вертикал 
чизиги визирланган нуктага нисбатан силжиши кузатилади. 
Вертикал чизик sap гал визирланган нуктани тусса, шарт ба
жарилган булади, нуктани тусмаса—созлаш винтлари бураб 
бушатилиб, вертикал чизик шарт бажарилганга кадар бури- 
лади, кейин винтлар бураб ма^камланади Сунгра текшириш 
такрорланади.

Йуналишлар азимутини улчашдан олдин теодолитнинг бус- 
солини зам  текшириш керак. Буссолни текшириш тартиби 
18-§ да берилган.

5 8 -§ . Теодолит билан горизонтал бурчакни 
улчаш ва улчаш натижаларини журналга ёзиш

Бурчакни улчаш учун теодолит аввало улчанадиган бурчак 
учига (нуктага) урнатилиши, сунгра нуктага марказлаштири- 
лиши. асбобнинг айланиш уки вертикал золатга келтирили- 
ши ва караш трубаси кузатиш учун мосланиши лозим.

Т е о д о л и т н и  н у к т а г а  м а р к а з л а ш т и р и ш  учун 
унинг урнатиш винти учидаги илгакка шовун осилади, сунгра 
штатив нукта устига аник горизонтал золатда, шовун тахми
нан нуктага тугри келадиган килиб урнатилади, штатив оёк* 
лари ерга ботирилади. Урнатиш винти бураб бушатилади ва 
асбобни штатив устида суриб, шовун жойдаги нуктанинг мар
казита тугри келтирилади, кейин урнатиш винти бураб ма^- 
камланади. Теодолит шовун ёрдамида ± 5  мм аникликда мар- 
казлаштирилиши мумкин, бундан аникрок марказлаштириш 
учун оптик шовундан фойдаланилади.

Т е о д о л и т  а й л а н и ш  у к и н и  в е р т и к а л  з о л а т г а 
к е л т и р и ш  учун теодолитнинг горизонтал доирасидаги ади
лак у^и тагликдаги иккита кутариш .винтига нисбатан парал-
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лел вазиятга келтирилади, адилак пуфакчаси найчанинг цок 
уртасига келгунча кутариш винтлари карама-карши томонга 
буралади. Агар теодолитда иккинчи адилак булса, тагликнинг 
учинчи кутариш винтини бураб унинг пуфакчаси зам найча 
Уртасига келтирилади. Агар битта адилак булса, унинг пуфак
часи иккита кутариш винти ёрдамида ургага келтирилгач, 
алидадани тахминан 90° буриб, адилакнинг уки тагликдаги 
учинчи кутариш винтига параллел килинади; сунгра кутариш 
винтини бураб, адилак пуфакчаси яна уртага келтирилади. 
Айланиш уки аник вертикал золатга келгунча бу иш икки-уч 
марта такрорланади. Теодолитнинг айланиш укини вертикал 
золатга келтириш т е о д о л и т н и  н и в е л и р л а ш  деб зам 
юритилади.

К а р а ш  т р у б а с и н и  ж о й д а г и  б у ю м  р а в ш а н  к у р и 
н а д и г а н  к и л и б  м о с л а ш  учун труба оркали ёрур фонга, 
масалан, осмон ёки ок деворга каралади ва трубада иплар 
тури яккол курина бошлагунча окуляр айлантирилади; ке- 
йин жойдаги буюм аник курингунга кадар крамельера винти 
айлантирилади. Трубани бундай созлашга ф о к у с л а ш  дейи- 
лали. Теодолит шу тарзда ишга тахт килиб кУйилгандан сунг

бурчакни улчашга кирншилади.
А Я Горизонтал бурчак приёмларга бу-

а /  либ улчаниши ва такрорлаш усу
лида улчаниши мумкин.

П р и ё м л а р г а  б у л и б  у л -  
ч а ш  у с у л и .  Горизонтал бурчак
ни (72-шаклда ABC бурчак) бу 
усулда улчашда В нуктага теодо
лит, Л ва С нукталарга эса нишон 

--^5  таёклар, яъни вехалар урнатилади. 
Теодолит юкорида айтиб утилган 
тартибда урнатилиб созлангандан 
кейин:

а) теодолит урнатилган нукта- 
7 2 - шакл '  дан унг томондаги—С нуктадаги

вехага труба оркали каралади. Бу 
вактда горизонтал дойра лимбининг ма^камлаш винти бураб 
мацкамланган, алидада ва трубанинг ма^камлаш винтлари 
бураб бушатилган булиши керак. Веха трубадан курингач, 
алидада ва трубанинг мазкамлаш винтлари бураб ма^камла- 
нади Сунгра иплар турининг кесишган нуктаси йуналтириш 
винтлари ёрдамида веханинг тубига тугриланади ва верньер- 
лардан саноклар олинади. Бурчак улчашда металл лимбли 
теодолитлардан фойдаланганда унинг I верньеридан градус, 
минут ва секунд, II верньеридан эса факат минут ва секунд 
саноклар, оптик теодолит ишлатилганда саноклар шкалали 
ёки штрихли микроскопдан олинади. Олинган саноклар жур- 
налда нуктанинг каршисига ёзилади (12-жадвал).
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12- ж а д в а л
Горизонтал бурчакни приёмларга булиб улчаш журнали

Асбоб ур 
натилган 
нуцталар

Кузатилган
нукталар

Верньерлардан олинган 
саноклар У ртача санок Б урчаклар

киймати
Б урчаклар- 

нинг уртача
номери номери

1 и
цийиати

R -

с 16Ь°26' 27' 168°2Ь'30*
В

А 94°52' 52' 94°52'
73°34'30"

С 36°55'
L

57' 36°56'
73°35'

В
А 32 5° 20' 21' 323°20'30г

73°35'30"

Журналнинг биринчи устунига теодолит урнатилган нуктанинг, 
иккинчи устунига эса кузатилган нуктанинг номери ёки номи 
ёзилади. Верньерлар ёки микроскопдан олинган саноклар ж у р 
налнинг учинчи ва туртинчи устунларига ёзилади. Бурчак ул- 
чанаётганда вертикал дойра трубага нисбатан кайси томонда 
булса, саноклар устига уша томон ёзилади; масалан, дойра 
унгда ( R) ёки дойра чапда (/.);

б) караш трубаси оркали А  нуктадаги вехага каралади. 
Бунда алидаданинг ма^камлаш винти бушатилиб, труба А 
нукта томон бурилади; трубадан веха курингач, алидада ва 
трубанинг винтлари бураб ма^камланади. Иплар турининг к е 
сишган нуктаси йуналтириш винтлари ёрдамида веха тубига 
тугриланади ва юкоридаги каби, верньерлардан саноклар оли
нади. Бу саноклар ^ам журналнинг учинчи ва. туртинчи ус
тунларига, А нуктанинг каршисига ёзилади;

в) верньерлардан олинган санокларнинг уртача арифметик 
микдори топилиб, журналнинг бешинчи устунига ёзилади. 
Бунда факат минут ва секундларнинг уртача микдори топи
лади, градуслар эса кучириб ёзилади;

г) Унг томондаги нуктага караб олинган уртача санок (#) 
дан чап томондаги нуктага караб олинган уртача санок {Ь) 
аиирилгач, горизонтал бурчакнинг киймати келиб чикади (Р =
— а — Ь). Чап томондаги нуктага караб олинган санок унг 
томондаги нуктага караб олинган санокдан кичик булган тац- 
дирда бурчакнинг кийматини топиш учун унг томондаги са- 
нокка 360° кушилади. Хисоблаб чикарилган бурчакнинг кий
мати журналнинг олтинчи устунига ёзилади;

д) бурчакнинг тугри улчангаклигини текшириб кУриш ва 
трубанинг коллимацион хатосини йукотиш максадида бурчак

10* 14 /



иккинчи ярим приёмда улчанади. Бунда вертикал дойра унг 
томонда булса —чапга, чап томонда булса—унг томонга утка- 
зилади, яъни труба зенит буйича 180° айлантирилади. Лимб
дан санок олишда купол хатога йул  куймаслнк учун лимб 
доирасининг урни узгартирилади, яъни лимбнинг ма>{камлаш 
винти бушатилиб, дойра тахминан 90° бурилааи ва винт яна 
ма^камлаб куйилади. Бурчакни иккинчи ярим приёмда улчаш 
хам юкоридаги тартибда бажарилади. Бурчакларни икки ярим 
приёмда улчаш тулик приёмни ташкил килади;

е) икки марта ярим приёмда улчаб олинган натижалар 
айирмаси верньернинг нккиланган аниклигидан кам булса, 
бурчак тугри улчанган, ундан катта булса—нотугри улчанган 
зисобланади. Агар бурчак тугри улчанган булса, бурчаклар 
Ки йм ат ин ин г  уртачаси топилиб, журналнинг еттинчи у с т у н и г а  
ёзилади. Нотугри улчанган бурчак кайта улчаниши лозим.

Т а к р о р  у л ч а ш  у с у л и .  Бунда горизонтал бурчак вер 
тикал доиранинг бир холатида такрорий теодолит билан п

марта улчанади. Масалан, 73- 
шаклда ABC бурчагини улчаш 
керак дейлик. Бу бурчак кет- 
ма-кет бир неча марта такрор 
улчаниши мумкин:

а) В нуктага теодолит, А 
ва С нукталарга вехалар урна
тилади. Теодолит ишлайдиган 
золатга келтирилгач, алидада 
биринчи верньерининг ноль 
штрихи горизонтал дойра лим
бининг ноль штрихига тугри
ланади ва алидада шу >;олатда 
мазкамланади. Лимб уз уки 
атрофида айлантирилиб, караш 
трубаси А нуктадаги веха ту- 
бига визирлангач, лимб маз- 
камлаб куйилади. Горизонтал 

доиранинг иккала верньеридан саноклар олиниб, журналнинг 
турт ва бешинчи устунларига, Л нукта каршисига ёзилади 
(13-жадвал). Бу санок 0°0 ' га якин булиши керак;

б) алидаданинг ма>;камлаш винти бураб бушатилади, али
дада соат стрелкаси йуналишида равон айлантирилиб, караш 
трубаси С нуктадаги веха тубига визирланади. Иккала вернь
ердан саноклар олиниб журналга ёзилади. Мисолимизда бу 
санокларнинг уртачаси 43° 15' булиб, бурчакнинг тахминий кий
мати зисобланади ва зисоблаш ишларида эътиборга олинмайди.

Бурчакни такрор улчашнинг биринчиси шу тарзда амалга 
оширилади, кейин такрор улчашнинг иккинчисига утилади;

в) бурчакни кайта улчашда алидада ма\камланган, лимб 
бушатилган булиши керак. Лимб алидада билан биргаликда

5 такрор ? такрор

73- шакл.
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соат стрелкаси йУналишида айлантирилиб, караш трубаси А 
нуктадаги вехага визирланади. Бунда верньерлардан санок 
олинмайди;

г) лимб ма^камланиб, алидада бушатилади ва соат стрел
каси йуналишида айлантирилиб, караш трубаси С нуктага 
визирланади. Бунда *ам верньерлардан санок олинмайди.

Бурчакни такрор улчашнинг учинчисида:
д) ^ар бир такрорий улчашдаги каби, бу улчаш )?ам карпш 

трубасини С нуктадаги вехага визирлаш билан тамомланадц 
Караш трубаси А нуктага охирги марта визирланганда иккала 
верньердан ^ам саноклар олиниб журналнингтуртинчи ва бе- 
шинчи устунларига, А нукта каршисига ёзилади. Мисолимиз- 
да караш трубаси А нуктага визирланиб, верньерлардан олин
ган уртача санок 0°0', 15"; С нуктага охирги марта визирла
ниб олинган уртача санок эса 129°40'15". Б у —бурчакни учинчи 
марта Улчаш натижасидир.

е) С нуктага караб олинган уртача санокдан Л нуктага ка
раб олинган санокни айириб, бурчакнинг га марта улчанган- 
даги кийматини топамиз. Бу киймат бурчакнинг такрорий улчаш 
сонига булинса, бурчак киймати келиб чикади. Мисолимизда 
бурчак улчашнинг такрорланиш сони 3; улчанган бурчак кий
мати

—т °40' =  43°13'20".
3

Бурчак киймати журналнинг саккизинчи устунига ёзилади. 
Юкорида бажарилган ишлар бурчак улчашнинг ярим приёми 
булиб, вертикал дойра унг томондалигида бажарилган хисоб- 
ланади.

Бурчак улчашнинг кейинги ярим приёмида караш трубаси 
зенит буйича айлантирилади. Бунинг учун лимбнинг ма^кам- 
лаш винти бушатилиб, караш трубаси А нуктага визирланади 
(бунда дойра чапдабулади). Иккала верньердан саноклар оли
ниб журналга ёзилади. Мисолимизда бу санокларнинг уртача- 
си 180°00'45". Сунгря алидада бушатилиб, соат стрелкасига 
тескари йуналишда айлантирилиб, караш трубаси С нуктадаги 
вехага визирланади. Бунда верньерлардан саноклар олинмай
ди. Кейин лимб бушатилиб, соат стрелкасига тескари йуна
лишда айлантирилади, караш трубаси С нуктадаги вехага ви
зирланади. Дойра унгдалигида бурчак неча марта улчанса, 
дойра чапдалигида хам шунча марта улчанади.

Иккинчи ярим приём караш трубаси С нуктага визирланиб, 
санок олиш билан тамомланади. Мисолимизда олинган санок* 
ларнинг уртачаси 309о42'45" булиб, журналнинг олтинчи усту
нига ёзилган. Бу холда ^ам караш трубаси А нуктага визир
ланиб олинган уртача санокдан А нуктага караб олинган 
санокни айириб, бурчакни такрор улчашлардаги кийматини
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топамиз; сунгра бу киймат такрор улчаш сонига тацсимланса, 
бурчак киймати келиб чикади.

Вертикал доиранинг икки золатида улчаб топилган бурчак 
кийматлари уртасидаги фарк белгиланган микдордан катта 
булмаса, уртача киймат зисоблаб чикарилиб журналнинг тук- 
кизинчи устунига ёзилади.

Шуни айтиб утиш керакки, такрор улчаш усулидан фой
даланганда биринчи верньернинг ноль штрихи лимбнинг 360° 
штрихи ёнидан бир неча марта утиши мумкин. Бундай пайтда 
охирги санокни такрор улчашлар сонига таксимлашдан олдин 
верньер штрихининг лимб 360° штрихи ёнидан утиш сонини 
360° га купайтириб, зосил булган сонни охирги санокка КУ* 
шиш керак.

13- ж а д в а л
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А O 'O O 'JO " О 'ЗО " 0 ° 0 0 '1 5 "

в 4 3 ° 1 5 '0 0 " 1 2 9 е 4 0 '0 0 " 4 3 е 1 3 '2 0 "

С 129С4 0 'С 0 " 4 0 '3 0 " 1 2 9 ° 4 0 '1 5 " Г 3 ° 1 3 '4 0 "
3 L

А 18 0 ° 0 ' 3 0 ' ' Г 0 0 " 1 8 0 ° 0 '4 5 "

в 1 2 9 ° 4 2 '0 0 " 4 3 °  1 4 '0 0 "

С 3 0 9 '4 3 'СЮ" 4 2 '3 0 " 3 0 9 ° 4 2 '4 5 "

Горизонтал бурчакнинг улчаниш аниклиги асбобнинг му- 
каммаллик даражасига, веха ватеодолитнинг нуктага канчалик 
аник урнатилганлигига, визирлаш аниклигига замда верньер 
ёки микроскопдан аник санок олинмаганлиги натижасида келиб 
чикадиган хатоларга боглик.

Бурчак улчаш аниклигига асбоб ноаниклиги таъсирэтмас- 
лиги учун бурчак улчашда маълум методика ва схема кулла
нилади. Масалан, бурчак улчашда алидада эксцентриситети 
сабаб буладиган хатони йукотиш учун иккала верньердан зам 
санок олинади. Теодолит караш трубасининг горизонтал уки 
теодолитнинг асосий укига перпендикуляр эмаслигидан келиб 
чикадиган хато билан коллимация хагосининг таъсирини камай- 
тириш учун зар  бир бурчак дойра унгдалигида зам, дойр» 
чапдалигида зам  улчанади.
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Хозирги вактда лимб ва верньер штрихлари жуда аник 
асбоблар ёрдамида + 3 "  аникликда чизилади. Шунинг учун 
лимб ва верньерларнинг ноаниклигидан келиб чикадиган хато 
жуда кичик булганлигидан, юксак аникликдаги бурчак улчаш- 
ларда эътиборга олинади. Шунингдек лимб текислиги- 
нинг теодолит айланиш укига перпендикуляр эмаслиги хам 
улчаш аниклигига ортикча таъсир этмайди.

Лекин теодолитнинг нуктага аник урнагилмаслиги ва ку- 
затилаётган веха ёки шпильканинг вертикал холатда эмаслиги 
бурчак улчаш аниклигига катга таъсир курсатади. Бу хато 
улчанаётган бурчак томонларининг узун-кискалигига боглик: 
томон канча киска булса5 бурчак улчаш хатоси шунча катта 
булади. Масалан, улчанаётган бурчакнинг томонлари 20 м ва 
теодолитни нуктага урнатиш хатоси 2 см булса, 180° га якин 
бурчакни улчаш аниклиги ±7"  булади. Шунинг учун бундай 
бурчакларни улчашда теодолит нукгага 2 —3 мм гача аник
ликда, веха эса шовун ёрдамида аник вертикал урнатилиши 
ва караш трубаси веханинг тубига аник визирланиши зарур. 
Бурчакнинг томони киска булганда нуктага веха урнига 
шпилька урнатилиши ёки мих кокилиши керак. Караш труба
си ана шу шпилька ёки михга визирланади.

59- §. Вертикал бурчакни улчаш ~

Вертикал бурчак теодолитнинг вертикал доираси ёрдами
да улчанади. Теодолитнинг горизонтал доирасида булган кисм- 
лар вертикал доирасида хам бор. Вертикал доиранинг гори
зонтал доирадан фарки шуки, караш трубасини горизонтал 
уки атрофида айлантирганда лимб дойра билан биргаликда 
айланади, алидада эса жойидан кимирламайди. Караш труба
сининг визир уки вертикал дойра адилаги укига параллел бул
ганда верньерлардаги санок ноль булиши керак. Бунга эса 
вертикал доиранинг ноль диаметри караш трубасининг визир 
укига ^амда адилакнинг горизонтал укигапараллел булганда- 
гина эришилади. Лекин баъзан бу шарт бажарилмай колади. 
Масалан, вертикал бурчакни улчаш учун караш трубаси жой
даги нукта А га (74-шакл, а) визирланади ва вертикал дои-

1 1- шакл.
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радан санок (/?) олинади. Бу санок вертикал бурчак а) дан 
МО бурчакча фарк килааи- Ана шу МО  фарк вертикал дои
ранинг ноль Урнидир. Демак, вертикал доиранинг ноль урни, 
яъни МО  бурчак вертикал доиранинг адилак пуфакчаси мар- 
казда булган пайтида караш трубасининг визир уки билан 
алидада ноль штрихлари орасида хосил булади. Вертикал 
бурчакни улчашда МО  бурчакни эътиборга олиш керак.

Вертикал бурчак улчанаётганда теодолит вертикал доира- 
сининг ноль Урни бизга маълум, дейлик. Бунда вертикал дой
ра караш трубасига нисбатан унг томонда булган пайтда тру
ба А нуктага визирланиб, улчанган вертикал бурчак куйида
гига т»нг булади:

« =  R — MO\ (IX—4)

бу ерда R — вертикал .дойра унг томонда булганда биринчи 
верньердан олинган санок-

Вертикал дойра караш трубасига нисбатан чап томонда 
булган пайтда труба А нуктага визирланиб вертикал бурчак 
Улчанганда (74-шакл, б) бурчак куйидагига тенг булади:

а =  360° — L +  МО

ёки
а =  МО  — L; ' (IX- 5 )

бу ерда L—вертикал дойра караш трубасига нисбатан чап то
монда булган пайтда верньердан олинган санок.

Демак, бурчакни аниклаш формуласи куйидагича булади:

а =  ( I X -6 )

Вертикал доиранинг ноль урни (МО) куйидаги формула 
ёрдамида ^исоблаб чикарилади:

2

Вертикал доирадан олинган саноклар (/? ва L) 0° билан 60° 
урталигида булса, бу санокларга 360° кУшилади.

М и с о л .  Вертикал бурчак ТТ-5 теодолит билан улчаниб, 
Куйидаги уртача саноклар олинган, дейлик: /? =  5°24 ' ва L =  
=  354°44'. Бунда улчанган вертикал бурчак ва вертикал дои
ранинг ноль урни куйидагига тенг булади:

М О  _  (5*24' +  3 6 0 * 4 /)  +  3 5 4 - 4 4 -  0 ° 8 '  ^

2 2 ’

Я в  (5°24' ±  36°0° ')  ~  354*44' =  10°40'

2 2
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Вертикал бурчакнинг тугри улчанганлиги куйидагича текши- 
рилади:

а =  5°24' -  0 4 '  =  +  5°20', 
а =  360°4' -  354°44/ «* +  5°20'.

Вертикал бурчакнинг тугри улчанганлигини текшириш вак* 
тида ноль урнининг узгармаганлигига эътибор бериш керак. 
Ноль урни узгарган булса, бу узгариш верньер аниклигининг 
иккиланган микдоридан катга булмаслиги зарур. Ноль Урни
нинг узгариши адилак пуфакчасининг аник найча уртасига 
келтирилмаганлигидан, караш трубасининг нуктага аник визир- 
ланмаганлигидан, санок олишда хато руй берганлигидан дарак 
беради. Шунинг учун вертикал бурчакни улчашда улчаш аник
лигига таъсир этадиган сабабларни бартараф килиш лозим.

Вертикал бурчакни теодолит билан улчаганда вертикал д о 
иранинг ноль урни зар  иш кунида 2 —3 марта аникланити 
керак. Бу ерда шуни зам  айтиб утиш зарурки, зар  гал вер
тикал доирадан санок олишдан аввал адилак пуфакчасини 
аник найча уртасига келтириш, караш трубасини нуктага аник 
визирлаш, теодолитнинг айланиш укини аник вертикал золат
га келтириш зарур.

Вертикал бурчакни улчашда теодолит вертикал доираси- 
нинг ноль урни нолга тенг ёки нолга якин булгани маъкул.

X б о б

ЖОЙДА МАСОФАНИ УЛЧАШ

60-§. Ж ойда нуцталар Урнини белгилаш ва чизиц у ткази ш

Ж ойда нукталар Урни уларнинг азамиятига ва улардан 
фойдаланиш муддатига караб белгиланади. Масалан, геодезик 
таянч пунктлар музим азамиятга эга бул! б, узок вакт сакла- 
ниб туриши талаб килинган золларда уларнинг урни марказ 
деб аталадиган махсус бетон монолитлар урнатиб (79-§), план 
олиш вактида асос булиб хизмат киладиган нукталар урни эса 
бетон монолит, темир труба, асбест кувур Урнатиб ёки узун
лиги 1,0— 1,8 м келадиган ёгоч устунча (козик) кокиб белги
ланади. Устунчанинг ерга кумиладиган учи чиримаслиги учун 
унга смола шимдигилади ёки бир оз куйдирилади. Устунча 
ерда мазкам урнашиб, яхши ушланиб туриши учун унинг 
пастки кисмига кундаланг ёгоч биркитилади Ёгочнинг юко- 
риги учига конус шакли берилиб, нукта номери ёки улчаш 
ишини бажарган ташкилотнинг кискартирилган номи ёзиб ку
йилади. Вактинчалик азамиятга эга нукталарнинг урни йугон- 
лиги 4 —5 см ва буйи 20—30 см булган козик кокиб белгила
нади, козик ер баравао кокилади. Уларни осонликча топиш
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мумкин булиши учун атрофи учбурчак, туртбурчак шаклида 
ёки гир айлантирилиб ковланади ёхуд бу козикча ёнига бошка' 
баландрок козик кокилади. Асфальт кучаларда ва тротуарлар- 
да ёгоч козик урнига темир козик ишлатилади.

Белгилаб куйилган нукталар план олишда узокдан кури- 
ниши учун уларнинг ёнига веха урнатилади. Веха узунлиги 
2,0—3,0 м, йугонлиги 4 —5 см булган ёгоч таёкдан иборат бу
либ, уни нишон таёк деб хам аташади. Веха оралатиб ок-кора 
ёки ок-кизил рангга буялган булиб, узокдан яхши куриниб 
туради. Белгиланган икки нукта орасидаги масофа нукталарни 
туташтирувчи тугри чизик буйлаб улчанади. Ж ойда тугри чи
зик утказиш учун чизикнинг бошлангич ва охирги нукталари 
орасига кушимча вехалар урнатилади. КУшимча вехаларнинг 
бир-биридан узоклиги жойнинг рельефига боглик: ур-кир жой
да хар 2U—100 м га, текис жойда хар 100—200 м га веха Ур
натилади.

ЖоПда куз билан чамалаб ёки теодолит ёрдамида чизик 
утказиш хам мумкин. Шахар территориясида ва жуда аник 
чизик утказиш керак булганда теодолитдан фойдаланилади.

Текис ж ойда чизик Утказиш. Бир-биридан куринадиган 
икки нуктани (75-шакл, А па В нукталар) туташтирувчи тугри

чизик Утказиш керак, дейлик. Бунинг учун аввало А ва В 
нукталарга тик килиб вехалар урнатилади. Вехаларнинг типпа- 
тик урнатилганлиги куз билан чамалаб ёки шовун билан тек- 
шириб курилади. А ва В нукталар орасида кушимча вехалар- 
ни куз билан чамалаб урнагишда бир киши А нуктадаги веха 
оркасида туриб. В нуктадаги вехага карайди; иккинчи киши 
унинг курсатмасига мувофик, В нуктадан А нуктага томон 
кетма-кет вехалар (1, 2, 3 ва хоказо) урнатади, бу вехалар
нинг барчаси АВ тугри чизикда ётмоги лозим. А нуктадан 
Караганда бу вехалар В нуктадаги вехани курсатмай бекитса, 
тугри урнатилган булади.

Ж ойда чизик утказишда теодолитдан куйидагича фойда
ланилади: теодолит А нуктага урнатилади ва теодолитдаги ка
раш трубасининг визир уки В нуктадаги веханинг тубига t J f - 
риланади. Визир уки буйича АВ  тугри чизиги устига бирин- 
кетин 1, 2 , 3 ва бошка вехалар урнатилади. Бунда вехалар 
урнига пулаг лента шпилькалари ишлатилса янада аникрок 
натижа олинади; чизик аникрок утказилиши учун кушимча 
вехаларни кузатувчига томон урнатган маъкул.
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Тепаликдан чизик утказиш . Улчаниши лозим булган икки 
нукта бир-биридан куринмаслиги, яъни бири тепаликнинг у 
ёгида ва бири бу ёгида булиши мумкин (76-шакл). Бундай 
холларда тепаликнинг ёнбагрида А ва В нукталардаги веха
лар куринадиган кушимча С нукта танланади. Бунда уч киши 
юерак булади. Улардан бири С нуктада туради, иккинчиси унинг 
курсатмасига мувофик, СА 
чизигидаги D  нуктага, 
учинчиси эса СВ чизигидаги 
Ё  нуктага веха урнатади.
Сунгра бир киши иккинчи- 
сининг курсатмасига муво
фик DE  тугри чизигида С, 
нуктани белгилайди. Бу С, 
нуктала турган кузатувчи- 
нинг курсатмасига мувофик, 
бошка бири С,А чизигида 
D , нуктага, иккинчиси эса 
CtB чизигида Et нуктага 
вехалар урнатади. D' ва Е' 
нукталарга хам шу тартибда 
вехалар урнатилади; агар 
С  нуктадан Караганда D' 
нуктадаги веха А нуктадаги 
вехани тусиб курсатмаса, 
шунингдек С' нуктадан В 
иукгага Караганда Е' нукта
даги веха В нуктадаги ве
хани тусиб курсатмаса, D ' ,
С' ва Е' нукталарга Урна
тилган вехалар аник АВ 
тугри чизиги устида урнаш- 
ган булади.

>Ьарааи тугри чизик 
Утказиш. Ж арнинг карама- 
карши киргокларидаги ве
халар оралигида тугри чи
зик утказиш учун ( 7 / - шакл) бир киши А нуктада турган 
кузатувчининг курсатмасига мувофик, аввало /  ракам билан 
ифодаланган нуктага веха урнатади, сунгра узи В в \  1 нук
талар орасидаги чизикнинг давомидаги 2-нуктага веха урна
тади. Шундан кейин биринчи кузатувчи В, 1 ва 2  нукталар 
орасида! и тугри чизик давомида жойлашган 3-нуктага веха 
урнатади; кейин иккинчи кузатувчининг курсатмасига муво
фик, биринчи кузатувчи А ва 2-нукталар орасига 4-вехани, 
сунгра 4 ва 3-нукталарнинг давомига 5-вехани урнатади Ш ун
да урнатилган кушимча вехалар АВ чизиги буйича утказилган 
вертикал текжтшкда жойлашади.

3 '

76- шакл.
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61-§ . масофани улчаш усуллари

Ж ойда масофани уч усулда: бевосита, бавосита ва дально- 
лер ёрдамида улчаш мумкин.

Бевосита улчаш, усулида  масофа улчов асбоби билан туг- 
ридан-турри улчаниб, узунлиги аникланади. Масофани бу усул
да улчаш учун пулат лента, рулетка ва инвар симдан фойда
ланилади. Бу асбоблар пулаг ёки инвар (64% темир ва 34% 
никель котишмаси) дан ясалади. Пулатдан ясалган улчов ас- 
боблари ёрдамида масофани 1 :1 0 0 0 — 1 : 25 ООО аникликда, ин- 
вардан ясалган асбоблар ёрдамида 1:25000—1:1000000 аниклик
да улчаш мумкин.

Масофани улчаш асбоби ёрдамида турридан-турри улчамасг 
дан унинг узунлигини бирор бошка улчаш натижаларидан 
фойдаланиб математик формулалар асосида зисоблаб топишга 
бавосита (воситали) улчаш  дейилади. Учбурчакнинг учта 
бурчаги ва битта томонини улчаш натижаларидан фойдаланиб, 
колган икки томонини синуслар теоремаси асосида аниклашни 
бунга мисол килиб курсатиш мумкин. Бавосита улчаш усули- 
ла масофа узунлигини 1 : 1000— 1 : 250000 аникликда зисоблаб 
чикариш мумкин.

Ж ойда масофани бевосита ва бавосита Улчаш анча мурак
каб иш зисобланади ва бунга куп вакт кетади. Шунинг учун 
масофани улчашнинг осонрок йулини топиш зарур булиб к о л 
ли. Дальномер деб аталувчи асбоб ихтиро килингандан кейин 
бу иш бирмунча осонлашди. Совет зокимияти даврида турли 
дальномерлар, чунончи оптик дальномер, светодальномер, ра- 
лиодалыюмерлар ихтиро килинди ва узлаштирилди. Масофа
ни улчашда дальномерларнинг бундан бошка турлари зам иш- 
латилади. Кейинги йилларда масофани бавосита улчашда ла- 
зердан зам фойдаланилмокда. Масофа оптик дальномерлар 
билан 1 : 2 0 0 — 1:5000  аникликда, светодальномер ва радио- 
дальномерлар билан 1 : ЮООО-1 : 400100 аникликда улчанади.

62-§. Масофани бевосита улчаш асбоблари  
ва уларни текшириш

Маълумки, масофани бевосита улчаш асообларига . пулат 
лента, рулетка, инвар симлар ва бошкалар киради. Инженер- 
лик-геодезия ишларида масофани бевосита улчашда купрок 
пулат лентадан фойдаланилади.

Пулат лента узунлиги 20, 24 ёки 54 м, калинлиги 0 ,3—0,5 мм 
ва эни 15—20 мм булган пулат тасмалан иборат. Пулат лен- 
талар штрихли (78-шакл, а) ёки шкалали (78-шакл, б) булади.

Ш трихли лентанинг бошлангич (О) штрихига илгак шак- 
лида кесик килинган; масофа улчанаётганда шпилька (темир 
козикча) шу кесикка киритилади. Хар бир пулат лентанинг 6 
ёки 11 та шпилькаси булади (77-шакл, в). Лентанинг зар  бир
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метри тунукачалар билан, ярим метрли булаклари чегалар 
билан, дециметрлари эса тешикчалар билан белгиланган. Л ен
танинг икки учида дастаси бор. Лентанинг иккала томони 
^ам чизикчалар билан 20 тенг кисмга булиниб, 0 дан 20 гача 
рацамлар билан курсатилган. Унинг бир томонидаги ракамлар 
тугри йуналишда, иккинчи томонидаги ракамлар эса унга ца- 
рама-карши йуналишда ёзилган.

76- шакл.

Шкалали лентанинг иккала учида миллиметрларга булин- 
ган шкаласи бор. Шкалали лента масофани аникрок улчашда 
ишлатилади.

ПУлат лентани олиб юриш осон булиши учун у темир ^ал- 
ка устига уралиб, кискичлар билан кисиб ма^камланади (77- 
шакл, г).

1951 йилда А. А. Лукерьин хиореин изоляцияли, етти ка- 
ватли телефон симидан тайёрланган масофа улчаш асбобини 
таклиф этди, Унинг узунлиги 24,50 ва 100 м. Бу асбобдан пу
лат лента урнида фойдаланилади.

Р у л е т к а  узунлиги 5,10 ва 20 м келадиган тасма ёки пу
лат лентадан иборат булиб, даста ёрдамида думалок шаклдаги 
куги ичига уралади. Рулетканииг лентаси чизиклар билан метр, 
сантиметр ва миллиметрларга булинган. Киска масофаларни, 
уй, ^овли ва участкалар са\нини улчашда рулеткадан фойда-
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ланилади Таемали рулетка хар гал ишлатилганидан сунг ку- 
ритилиши керак, акс холда улчами узгариши ва тезда йир- 
тилиши мумкин. П улат лентали рулетка эса ишлатгандаи к е 
йин зангламаслиги учун артиб, мойлаб куйилади.

Масофаларни ж уда аник улчашда инвар лента ва пулат ёки 
инвар сим ишлатилади. By лента ва симнинг иккала учида 
миллиметрларга булинган шкаласи бор. Масофани улчаш пай- 
тида лента ёки сим улчанадиган масофада тугри чизик буйи
ча урнатилган штатив ёки козиклар устидан тортилади ва ик
кала учига биркитилган кадоктошлар ёки динамометр ёрдами
да таранглагиб кУйилади (79-шакл). Штатив ёки козиклар 
оралиги бир неча марта улчаниб, уртача узунлик хисоблаб 
ч и к а о и л а д и

СССР да бу асбоблардан ташкари, масофани аник улчайди- 
ган базис асбоблари деб аталадиган БП-1, БП-2 ва БП-3 асбоб- 
лари хам ишлатилади.

Ишлатишдан олдин масофа улчаш асбоблари текширилиши, 
яъни узунлиги маълум булган махсус асбобга — компа- 
раторга  таккосланиши керак. Компараторлар махсус лабора- 
торияларла булади. Пулат ленталар каттик ёгочдан ясалган 
текис тусин куринишидаги ва иккала учига шкалалар килинган 
компаратор ёрдамида текширилиши мумкин. Бунда пулат лен 
та компаратор устига кУйилиб, узунлиги аникланади; бунга 
компарирлаш  дейилади.

Компаратор булмаган такдирда узунлиги компараторга так- 
цослаб олдиндан текшириб куйилган нормал узунликдаги лен- 
тадан компаратор урнида фойдаланилади. Масофани улчайди- 
ган пулат лента нормал узунликдаги лентадан. узунрок ёки 
калтарок булиши мумкин. Бу фарк пулат лентанинг хатоси 
дейилади.

Агар нормал лентанинг узунлигини /0 билан, текширилаёт» 
ган пулат лентанинг узунлигини I билан ифодаласак, лента
нинг хатоси куйидагича булади:

Д / =  / - / „ .  ( X  -  1)
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П^лат лентани компарирлаш учун киритиладиган тузатиш 
куйидаги формула буйича зисоблаб чикарилади:

ADK =  ^ M -  (X - 2 )

бу ерда D—жойда улч&нган масофа. Масофани улчашда, одат- 
да, 2 мм дан катта хато эътиборга олинади.

Пулат лентани компарирлаш вактидаги ^авонинг темпера- 
тураси бу лента билан масофани улчаш пайтидаги ^аво тем- 
пературасидан фарк килса, улчаб топилган масофага тузатиш 
киритилади. Температуранинг узгаришига караб киритиладиган 
тузатиш куйидаги формула буйича топилади:

&Dt =  Do. (t<fлч. --- ^комп ); ( X ---3)

бу ерда а — пулатнинг иссиклик таъсиридан кенгайиш коэф
фициенти булиб, 0.0С00125 га тенг; 

tyлч- — масофани ^лчаш вактидаги температура;
^ком п. — лентани компарирлаш вактидаги температура 

М и с о  л. D =* 315,85 м; tK0 мп. =  +  10°; tym, =  +  32°.

=  0,0000125X375,85 (32— 10)= 0 ,0047х  2 2 = + 0 ,1 0 3 4 ^ + 0 ,1  м.
Мисолдан куринишича, температура фарки катта булганда 

*ам масофага киритиладиган тузатиш ж уда кичик, яъни у л 
чанган масофанинг тахминан ^иссасига тенг б^лар экан

Агар температура фарки 15° булса, тузатиш —■— га тенг бу-
600J

лади. Умуман лентани таккослаш вактидаги температура би
лан масофани бу лента,билан улчаш пайтидаги температура 
фарки ±  8° дан катта булса эътиборга олинади.

63-§. М асофани пулат лента билан улчаш 
ва ^лчаш  аниклиги

Ж ойда пулат лента билан улчанган чизикнинг узунлиги 
куйидаги формула буйича зисоблаб топилади:

D =  I ■ п +  г; (X—4)
бу ерда / — пулат лентанинг узунлиги;

л — лентанинг чизик буйича ёткизилиш сони; ■ 
г — ортиб колган (лента етмай колган) масофа. 

Масофа 20 м ли пулат лента билан улчанса, X —4 формула 
мана бундай куринишга кнради:

D =  20-n +  r. (X —5)
Масалан, жойдаги АВ  чизик узунлиги (80- шакл) пулат лен

та билан куйидагича улчанади. Бир киши ленТани унинг О 
штрихини А нуктадаги козик марказига тугрилаб ушлаб ту 
ради; иккинчи киши эса лентани В  нуктага томон тортади ва
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Улчанаетган АВ  чизик устига таранг ёткизиб, шпилькалардан 
бирини лентанинг О штрихига (илгаксимон кесигига) тугри
лаб, ерга кокади-да, яна олдинга караб юради. Лента у чи 
ни А нуктада ушлаб турган киши ерга кокилган шпилькага етиб 
келгач, оллинда бораётган кишини тухтатади ва лентанинг 
илгаксимон кесигини шпилькага киритади; олдинла борувчи' 
киши лентани АВ  чизигига тугрилайди, таранг килиб тортади 
ва иккинчи нуктани шпилька кокиб белгилайди. Шундан ке
йин оркадаги киши биринчи шпилькани сугуриб олади ва ик- 
каласи олдинга караб юради, то чизикнинг охирига (В нукта
га) етгунга кадар иш шу тартибда давом эттирилади. Лента
нинг учи охирги нуктага етмяса, яъни лента ёткизилганда

' 2 0  20 ?0 20 20 20 20 20 1Б,2Ь 
< )------------- !--------------1------------ й— — - 4 ----- —— I-------------1— = г -^(------------- 1---------

80- шакл.

масофа ортиб колса, охирги шпилькадан лентанинг В нуктага 
тугри келган жойигача булган масофагина хисобланади. Бун
да лентанинг метрли булимларидан метр белгиси буйича, де- 
диметрлардан—уларни курсатувчи тешиклар буйича, сантл- 
метрлардан — штрихли лентада куз билан чамалаб, шкалали 
ленгада эса шкаладан санок олинади. Мисолимизда лента чи
зик буйлаб 8 марта ёткизилди ва 8- нуктадан В нуктагача 
булган оралик лента узунлигидан киска, яъни 16,24 м булиб 
чикди. Шунда АВ чизикнинг узунлиги

D =  20 X 8 +  16,24 =  176,24 м 
булади. Пулат лента билан масофа улчаш аниклиги асосан 
жойнинг характерига боглик Масалан, шоссе, тротуар, текис 
йул ва бошка шу каби жойлар масофа улчаш учун жуда KV- 
лай хисобланади. Бутазор, арик, зовур, канал кесиб утган ж ой
лар, жарликлар, тог ёнбагри ва бошка жойларда масофани 
улчаш анча кийин. Шунинг учун пулат лента кулай жойлар- 
дагина ишлатилади.

Пулат лента билан масофа улчаш аниклигига жойнинг рель- 
ефи ва характеридан танщари, лентани -компарирлашда йул 
Куйилган хато, лентанинг чизикка тугри ёткизилмаганлиги, 
шунингдек улчанган масофанинг горизонтал проекциясини 
аниклашдаги хато, масофа улчашда лентанинг горизонтал ва 
вертикал текислик буйича букилиши, температура фаркига ка
раб киритиладиган тузатишнинг аник эътиборга олинмаганли- 
ги, лентани компарирлашда ва шу лента билан масофа улчаш
да унинг бир хил куч билан тортилмаганлиги ва бошкалар 
таъсир к илади.

Пулаг лентани компарирлашдаги хатонинг масофа улчаш 
аниклигига курсатадиган таъсирини камайтираш учун лента
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вакт-взкти билан текширилиши ва анщланган хато ( ± 2  ми 
дан катта булса) масофани улчашда эътиборга олиниши 
зарур.

Масофани улчашда лентанинг тугри чизикдан четга чики- 
ши 15 см дан зиёд булмаслиги керак. Бунинг учун п^лат лен
та куз билан чамалаб ёки теодолит ёрдамида тугри тортилиши 
зарур. Лентани компарирлашда ва масофани улчашда тортиш 
кучи бир хил булиши учун динамометрдан фойдаланилади. 
Масофани улчашда пулат лентанинг горизонтал ва вертикал 
буйича букилиши 0,1 м дан ошмаслиги лозим.

Улчанган масофанинг горизонтал проекциясини зисоблаш- 
да (64-§) й^л куйилган хатонинг салбий таъсирини камайти- 
риш учун киялик бурчагини 50' гача аникликда улчаш зарур. 
Катта аниклик талабэтилкайдиган лолларда киялик бурчаги 2° 
дан ортик булса, улчаш натижасига тегишли тузатиш кири- 
тилади.

100 м ва бундан киска масофаларни 20 м ли пулат лента 
билан улчаганда чизикнинг' ортиб колган /0  м дан киска кие- 
мини пулат рулетка билан улчаган маъкул

Хар кандай улчашларда хато булади. Шунинг учун масо
фанинг тугри ёки нотугри улчанганлигини билиш замда улчаш 
аниклигини ошириш максадида зар  бир масофа икки марта 
(т>три ва тескари йуналишда ёки иккита асбоб билан) улчаб 
текшириб курилади. Икки марта улчаш натижаларининг фар- 
ки улчаш хатоси деб юритилади,

Турли шароитларда масофани пулат лента билан улчаш да
ги нисбий хато чеки тажриба йули билан белгиланган. Ул
чаш ж уда кулай жойлар (шоссе, тротуар, текис йул ва бош 
калар) учун белгиланган чекли нисбий х а т о — 1:3000; улчаш 
Кулай жойлар (майсазор, зайдалган ер ва бошкалар1) учун 
1 :2 0 0 0 ;  улчаш нокулай жойлар (бутазор, арик-зовурва жар- 
ликлар булган жойлар, паст-баланд жойлар, tof ёнбагирлари 
ва зоказолар) учун 1:1000. Масофани улчашдаги нисбий хато 
шу шароит учун йул куйилган чекли нисбий хатони У  2 га 
купайтиришдан чиккан сондан кичик булса, яъни жуда кулай 
шароитдаги нисбий хато 1 :2000, кулай шароитдаги нисбий 
хато 1:1500, нокулай шароитда эса 1:700—1:800 ёки бундан 
зам  кичик булса, масофа тугри улчанган зисобланади. Масо
фани бир неча марта улчаб олинган уртача арифметик микдор 
масофанинг закикий узунлиги деб кабул килинади.

М и с о л. Масофа кулай шароитда икки марта улчанган дей
лик. Лентанинг таккослаб текширилишини, температуранинг 
узгаришини замда кияликни назарда тутиб киритилган туза- 
тишларни зисобга олганда биринчи марта улчаш натижаси 
А  =  343,65 м, иккинчи марта улчаш натижаси Оа=  343,45 м 
булган. Ш унда улчаш хатоси

LD  ш 343,65 -  343,45 -  0,20 м
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булади. Икки марта улчаб олинган натижалардан ^исоолао 
чикарилган уртача арифметик микдор

0урт) =  343,65 +  343,45 =  343  55  м

Нисбий хато
ДО _  0,20 _ 1 _ .
D  ~  343,55 ~  1718

Масофани кулай шароитда Улчашдаги чекли хато дир.
1 оии

Демак, мисолимизда улчаш хатоси йул куйилган даражадан 
четга чицмаган ва улчанган масофанинг узунлиги 343,55 мм 
га тенг.

64- §. Ж ойда улчанган масофанинг горизонтал  
проекциясини аниклаш Эклиметр

Ж ойда улчанган масофадан турли геодезик мацсадларда 
фойдаланишда, масалан, улчанган кия чизик (масофа) ни карта 
ва планда курсатиш учун унинг горизонтал проекцияси тушу-

рилади Ж ойда А ва В нук- 
галар орасидаги масофа D  

д (81-шакл) улчанган булса, 
унинг горизонтал проекцияси 

с АС  га. яъни d  га тенг булади. 
Ш аклдаги тугри бурчакли 
ВАС  учбурчагида d  нинг 

81- ш а к л  узунлиги куйидаги формула
ёрдамида топилади: 

d =  D cos а; (X—6)

>у ерда а — улчанган чизик (D) билан унинг горизонтал про
екцияси (d) орасида хосил булган циялик бурча- 
гидир.

Ж ойда улчанган чизикнинг узунлиги ва киялик бурчаги 
маълум булса унинг горизонтал проекцияси X—6 формула
га мувофиц, логарифма ёки координата орттирмалари жадвал- 
ларидан фойдаланиб хисоблаб чикарилади [63, 64], Купин- 
ча жойда улчанган масофанинг горизонтал проекцияси улчанган 
масофага тузатиш киритиб аникланади. Улчанган масофа (D) 
билан унинг горизонтал проекцияси (d) орасидаги фарк у л 
чанган масофага киритиладиган тузатишни ифодалайди Бу 
тузатиш куйидагига генг:

Ad =  D  — d
X—6 формулага кура

Aflf =  D — D cos я =  D  (1 — cos а),

i 5 ±



б у н д а н

Ad =  2D sin* -•
2

(X —7)

X —7 формулага мувофик махсус жадваллар тузилган; ул 
чанган масофанинг горизонтал проекциясини аниклаш вактида 
киритиладиган тузатиш шу жадваллардан олинади. Улчанган 
кия масофага тузатиш Дd  хамма вакт манфий ишора билан 
киритилади.

Агар масофа улчанадиган жой паст-баланд ёки масофа ж у 
да катта булса, у айрим кисмларга булинади-да, хар_бир кием- 
нинг узунлиги ва киялик бурчаги алохида-алохида улчанади. 
Шунингдек масофа (чизик) нинг хар бир кисми киялигига ка* 
раб киритиладиган тузатиш хам алохида-алохида хисоблаб 
топилиб, сунгра улчанган масофага киритилади.

Жойдаги чизикнинг киялик бурчаги теодолит-тахеометр 
(59-§ га каралсин) ёки эклиметр билан улчанади. Киялик б у р 
чагини улчашда катта аниклик талаб килинмаган такдирда 
эклиметрдан фойдаланилади. Эклиметр (8 2 -шакл) дойра шак- 
лидаги металл кутича куринишида булиб, ичида марказип 
Укка вертикал вазиятда урнатилган диск 1 бор; диск (халка) 
нинг 0° штрихидан бошлаб хар икки томонга 60° гача штрих
лар чизилган. Бу штрихлар ёнига киялик бурчакларини иф о
даловчи ракамлар ёзилган. Ракамлар олдига кутарилиш ( + )  
ва пасайиш ( —) бурчакларини курсагувчи ишоралар куйилган. 
Дискнинг остидаги юкча унинг ноль диаметрини горизонтал 
Холатда саклайди. Кутичанинг унг томонига оддий караш тр у 
баси 2 биркитилган. Караш трубасида куз лиопгри 3 билан 
буюм диоптри 4 бор. Куз диоптрининг чап томонига лупа 5 
Урнатилган Лупа диекдаги градусларни катталаштириб кур- 
сатади. Кутичанинг остки томоницаги кнопка 6 эклиметрни 
ишлатганда дискни бушатади ва ишлатиб булгач, дискии мах* 
камлаб куяди.

АВ чизикнинг ^83-шакл) киялик бурчагини эклиметр б и 
лан улчаш учун кузатувчининг кузи баландлигида белги КУ*

11» iaa

j

8 2 - шакл.



йилган веха В нуктага тик у р н а т и л а д и .  ^  нуктада турган ку
затувчи кулидаги эклиметр ёрдамида караш трубасини веха- 
даги белгига визирлайди-да, эклиметр кнопкасини босади. 
Шунда диск бушаб, ук атрофида эркин айлана бошлайди. Диск 
тухтагач, караш трубасининг буюм диоптри ипига тугри кел-

ри йуналишда улчаниб, уларнинг уртача арифметик микдори 
чикарилиши лозим.

Эклиметр урнига тог компасидан фойдаланса ^ам булади. 
T o f  компасининг кутичаси ичига марказий укда айланадиган 
Килиб стрелка урнатилган. Компас вертикал ^олатда ушлан- 
ганда стрелка пастга караб туради. Компас огдирилса, стрел
ка *ам огиб, к иялик бурчагини курсатади. Киялик бурчагини 
улчашда эклиметр кандай иш латилса , t o f  компаси *ам шун- 
дай ишлатилади.

65-§, М асофани оптик д альном ерлар  билан улчаш

Масофани оптик дальномерлар билан улчаш тенг томонли 
учбурчакнинг киска томони билан шу томон каршисидаги бур
чак о нинг узаро богликлиги теоремасига асосланган, 84-шакл, 
а дан куринишича, бурчак узгармас булганида масофа D  узай- 
ган сари АОВ учбурчакнинг киска томони АВ, яъни базис Ь 
^ам узаяди; базис b узгармас булганда магофа D  узайган сари

ган чизикдан лупа оркали санок 
олинади. Ана шу сон киялик 
бурчагини билдиради.

83- шакл.

Эклиметрни ишлатишдан ав- 
вал бирор чизикнинг киялик бур
чагини тугри ва тескари йуна
лишда улчаб куриб текшириш 
керак. Иккала улчаш натижаси- 
нинг бир-бирига тенглиги экли- 
метрнинг тугри ишлашини бил
диради. Улчаш натижалари бир- 
биридан фарк килган такдирда 
Киялик бурчаги тугри ва теска-

5а
у 4 -шакл.
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а. бурчак кичраяди, оуни 84-шакл, б  дан куриш мумкин. Шу 
шакллардаги масофа куйидагига тенг:

X—8 формуладаги базис Ъ ёки бурчак а Узгармас булиб, улар
дан бири бевосита улчанади. Шунга кура оптик дальномерлар 
узгармас буряакли ва узгармас базисли дальномерларга були
нади.

Узгармас бурчакли дальномерлар ёрдамида тенг томонли 
учбурчакнинг кичик томони (базис) улчанади, а бурчак эса
узгармас булади. X—8 формуладаги y c t g  — урнига коэффи

циент К  ни куйсак, формула куйидаги кУринишга киради:

X —9 формуладаги К  узгармас коэффициент булиб, даль
номер коэффициента деб аталади.

Узгармас базисли дальномерлар ёрдамида паралактик бур
чак деб аталадиган а бурчак улчанади: узгармас базис b нинг 
узунлиги рейкада махсус равишда белгилаб куйилади. Масо
фани узгармас базисли дальномер билан улчаш натижалари 
куйидаги формула буйича ^исоблаб чикарилади:

X — 10 формуладаги паралактик бурчак а жуда кичик 
булиб,

га тенг. Бунда X— 10 формула

булади. X —11 формуладаги Ь ва р" — узгармас коэффициент- 
дир, уни К  билан белгиласак, формула куйидаги куринишга 
киради:

Оптик дальномерларда базис Ь вазифасини рейка бажара- 
ди. Масофани дальномерлар билан улчашда рейкани горизон
тал ёки вертикал *олатда Урнатиш мумкин. Шунга кУра оптик 
дальномерлар горизонтал ва вертикал рейкали дальномерларга 
булинади.

Масофани ипли дальномерлар билан улчаш. Теодолит 
билан нивелирнинг караш турбасидаги дальномер узгармас 
бурчакли килиб ясалган. Караш трубасининг иплар турндаги 
геризонтал чизикка параллел килиб (горизонтал чизикдан тенг

(X —8)

D =  К ■ Ь. (X —9)

(X—10)

,х  —11)

(X—12)а
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ораликда) утказилган иккита кушимча чизикка дальномер 
иплари, дальномернинг узига эса ипли дальномер дейилади.

Дальномери узгармас бурчакли теодолит ёки нивелир би
лан бирор масофани, масалан, KL чизикнинг узунлигини улчаш 
керак дейлик (85-шакл). Бунда улчаш асбоби К нуктага, рей

ка эса L нуктага Урнатилади. Караш трубаси рейкага визир- 
ланганда рейканинг АВ кисми дальномер чизиклари орасига 
тугри келади Шунда АВО ва abo учбурчакларнинг ухшаш- 
лигидан куйидагини ёзиш мумкин:

—  =  —  (X—13)
аЬ Ос

бу ерда А В — рейканинг дальномер чизиклари орасида курин- 
ган кисми (/);

О С — асбобнинг объективидан рейкагача булган ма
софа ( f ) ;

Ос — караю трубасининг фокус оралиги ( / ) ;  
аЬ — дальномер ипларининг оралиги (р).

I, Е, / ,  р ларни X — 13 формулага кУйиб чиксак, формула 
Куйидаги  к у р и н и ш г а  ки ра д и:

1 _  Е_
Р ~  /  ’

бундан
E  =  L - l .  ( X — 14)

р
/  билан р  узгармас булганлигидан дальномер коэффициенти
— зам узгармас булади. Дальномер билан улчаш масофаси 
Р
Куйидаги формула буйича аникланади:

E  =  k l .  (X— 15)
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X — 15 формула ёрдамида объективнинг олдинги фокусидан 
рейкагача булган масофа ^исоблаб топилади. Амалда чизик
нинг ^акикий узунлиги асбоб урнатилган нуктадан, яъни ас
бобнинг вертикал Укидан рейкагача булган масофа D га тенг 
булганлигидан формулада асбобнинг вертикал укидан объек
тивнинг олдинги фокусигача булган оралик ( 8 + 0  эътиборга 
олиниши керак. Ш унда X —15 формула куйидагича булади:

булади; бу ерда с — дальномернинг доимий кушилувчиси; ка
раш трубаси ичдан фокусланувчи теодолитларда с =  О

Дальномер коэффициентини топиш учун текис жойда узун
лиги 100 — 120 м келадиган чизик олиб, чизик бошланган нук
тага козик к°килади, сунгра козикдан бошлаб пулат лента 
ёрдамида 20, 40, 60, 80, 100 ва 120 м лик масофалар улчаниб, 
*ар 20 м дан кейин козикча кокилади. Шундан сунг чизик
нинг бошлангич нукгасига асбоб (теодолит), козикчаларга эса 
бирин-кетин рейкалар урнатилади, караш трубасининг гори
зонтал ^олатида бу рейкалардан дальномернинг четки иплари 
буйича саноклар (я, ва пг) олинади. Хар гал олинган санок- 
ларнинг фарки (я 2 — «, )  асбоб урнатилган нукта билан рейка 
урнатилган козиккача булган масофага тенг булиши керак .Д аль
номер коэффициента куйидаги формула ёрдамида ??ар бир ма
софа учун ало^ида-ало^ида ^исоблаб топилади:

бу ерда I -т- асбоб урнатилган нуктадан козиккача булган (лен
та билан улчанган) масофа; 

п, — дальномернинг устки ипидан олинган санок; 
пг — дальномернинг пасгки ипидан олинган санок- 

Барча улчашларнинг уртача арифметик микдори дальномер 
коэффициенти булади:

СССРда ишлаб чикариладиган теодолитларда дальномер коэф
фициенты 100 га тенг.

Масофани ипли дальномер билан улчаш учун масофа бош 
ланган нуктага дальномерли асбоб, охирги нуктага рейка тик 
Урнатилади, асбобнинг караш трубаси рейкага тугриланади 
(визирланади), дальномер иплари оралигига тугри келган рей- 
канинг булимлари *исобланади, бу булимлар (сантиметрлар) 
100 га купайтирилгач, масофанинг узунлиги келиб чикади.

D  =  E +  f +  b =  kl +  f  +  b. 

Агар t  +  b =  c булса, X — 16 формула

D  — kl +  с (X — 17)

(X —16)

(X —18)

(X— 19)
П
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Масалан, 8 6 -шаклда дальномер иплари (аа ва bb) орасига 
рейканинг 21,3 см ли булими тугри келган. Демак, масофа 
D =  21,3 см X 100 =  21,3 м. Дальномер ипларининг рейкани 
кесиб утган жойидан санок олиш йули билан зам масофани 
аниклаш мумкин. Масалан, далыюмернинг устки ипи (аа) рей- 
кадаги 100 ракамини, пастки ипи (bb) эса 313 ракамини кесиб 
утган; буларнинг айирмаси 313 — 100 = 213 мм ёки 21,3 см. 
Бунда ^ам масофа 21,3 см X 100 =  21,3 м га тенг булади.

Баъзан дальномернинг бирипини рейканинг 
учига тугрилаганда зам иккинчи ипидан санок 
олиб булмайди; рейканинг пастки кисмини жой
нинг рельефи, буталар ва бошка нарсалар тусиб 
колганда шундай булиши мумкин. Бу золда 
дальномернинг урта ипидан ва бирор четки 
ипидан санок олиниб, саноклар айирмаси иккига 
купайтирилади.

Узок масофани дальномер билан улчашда 
сантиметрларга булинган рейкаяардан санок 
олиш анча кийин Шунинг учун ипли даль
номер билан масофани улчашда ишлатиладиган 
рейкаларнинг булаклари 2 см, 5 см ёки 10 см 
Килиб олинади. Шундай рейкалардан бири 
87- шаклда курсатилган.

Юкоридаги золларда масофани дальномер 
билан улчашда асбобнинг визир уки билан 
рейка текислиги бир-бирига нисбатан перпен
дикуляр жойлашган деб фараз килинган Лекин 
К и я  масофаларни улчашда асбобнинг визир уки 
ос (ЬЬ- шакл» билан рейка текислиги M N  узаро 
перпендикуляр жойлашмайди. Бу золда рейка- 
дан олинган санок I' га эмас, балки / га тенг 
булиб, куйидаги формула билан зисоблаб чика
рилади:

а ■ а

яя

■ Iя
я

->—

й ят b

S 3■

8 6 -  ш а к л .

ЬЛ шакл.
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Дальномер билан улчанган кия масофа куйидаги формула бу
йича топилади:

D =  к1 cos я. (X—20)

Масофанинг горизонтал проекцияси мана бу формула би
лан аникланади:

d  =  к1 cos* а. X —21)

Улчанган масофанинг горизонтал проекцияси масофа ва 
Киялик бурчагига караб, махсус жадваллардан бевосита оли
нади [31).

X —21 формулада доимий кУш илувчи (С) эътиборга олин- 
маган. Уни эътиборга олганда формула мана бундай булади:

d  =  Kl COS?a +  С COS а. (X—22)

X—22 формулада с ва а кийматлари жуда кичик булганлиги
дан С cos а ва cos*a лар бир-бирига тенг деб кабул килиш 
мумкин. Шунда X—22 формула куйидагича булади:

d  =  (к1 +■ с) cos2 a. (X—23)

Бу формулада к1-\-с  X— 17 формуладаги D  га тенг булганлиги 
учун

d =  D cos2*
ёки

d  =  D - D  sinJ a (X—24)

X—24 формуладаги D s in 2a масофанинг киялигига караб ки 
ритиладиган тузатиш булиб, AD билан ифодаланади. Бу туза- 
гиш кийматлари *ам махсус жадваллардан олинади [31]

Масофани ипли дальномер билан улчаш аниклиги дально
мер ипларининг йугонлигига, караш трубасининг аник фокус- 
ланганлигига ва рейкадан санокнинг тугри олинишига боглик. 
Улчаш аниклигига об-^аво *ам таъсир этиши мумкин. Езда, 
айникса туш пайтида ^арорат гаъсиридан рейка тасвири жи- 
мирлаб куринганидан санок олиш аниклиги камаяди. Шунинг 
учун масофа ^аво салкин пайтда улчангани маъкул. Улчаш 
аниклигини ошириш учун 200 м дан катта масофалар булак- 
ларга булиииб, ^ар булак икки марта (тугри ва тескари йу
налишда) улчаниши керак. Рейка нуктага шовун ёрдамида 
аник вертикал ^олатда урнатилиши лозим.

Масофани ипли дальномер билан 1 :2 0 0 — 1 :4000  аниклик* 
да улчаш мумкин.

Масофани цущ тасвирли дальномер билан улчаш. Масо
фани ипли дальномер билан жуда аник улчаб булмаслиги бу 
дальномернинг кулланилишини чеклаб куйди ва масофани маъ
лум аникликда улчайдиган асбоблар яратиш вазифасини илга- 
ри сурди. Шу максадда Д Д , Дар-100, ДНБ, Д Н Т ва бошка
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маркали опгик дальномерлар ихтиро килинди. Бу дальномер- 
ларда кушимча мосламапар булиб, масофани улчашда теодолит 
Караш трубасининг объектив кисмига кийдириладч. Улар тео
долит караш трубасининг куриш майдонини иккита тенг кисмга 
булади. Рейканинг бирор нуктасига дальномердан Караганда 
нуктадан дальномер объективининг биринчи кисми оркали 
Утиб келадиган нур иккинчи кисми оркали утиб келадиган 
нурга нисбатан диастиметрик бурчак (р) катталигича четга 
огишади. Бу бурчак паралактик бурчак деб зам  юритилади. 
Рейкадан келадиган нур маълум бурчак катталигида четга 
огиши учун оптик кийик ёки линза ишлатилади. By линза t o n - 
тик кийик) компенсатор деб аталади. Агар караш трубасининг

объективи (О) олдига унинг 
ярмисини тусадиган килиб 

^  оптик кийик (К) куйилса <89-
I шакл) иплар тури маркази (т) 

дан келувчи нур объективнинг 
м тусилмаган кисмидан утиб 

рейканинг М нуктасига боради 
ва уни кесиб утади; бу нур 
объективнинг оптик кийик би
лан тусилган кисмидан утга» 
нида эса (3 бурчакка синиб, 
рейканинг А  нуктасига келиб 

урилади. Демак, караш трубаси объективининг тусилган кисм- 
ларидан утган нурлар куриш майдонида куш тасвир зосилэтади. 
Шунинг учун за и бундай дальномер цуш тасвирли дальномер 
деб аталади. Бу тасвирлар бир-биридан I микдорча силжиган 
булади. Уларнинг силжиш даражаси асбоб билан рейка ора
сидаги масофа D  га боглик. Куш тасвирли дальномерлар шу 
силжиш микдорини аниклашга асосланган. Силжиш микдори
I нинг аникланишига караб, куш тасвирли дальномерлар 
узгармас базисли ёки узгармас бурчакли булади. Узгармас 
бурчакли куш тасвирли дальномерга Д Д -3 ,  Д Д -5 , Д а р -lOu ва 
бошка далыюмерларни, узгармас базисли дальномерларга эса 
Д Н Ь , Д НТ-2 ва бошка дальномерларни мисол килиб курса
тиш мумкин.

Янги кабул килинган ГОСТ 1156 — 65 га мувофик, куш тас
вирли дальномерлар Д Н -0 4 ,  ДНР-0,6, ДН-08, ДН-10, ДН-20 
маркаларда чикарилади. Маркадаги зарф лар ёнидаги ракамлар 
масофани мазкур дальномер ёрдамида кандай ' уртача квадра
тик хато билан улчаш мумкинлигини билдиради. Масалан, 
масофани ДН -04 дальномери билан улчаганда зар 100 м даги 
ургача квадратик хато 4 см. Д Н Р-06 дальномери билан улчаш 
да 6 см, Д Н -20 билан улчашда 20 см булади ва зоказо ГОСТ 
1156— Ь5 га мувофик, Д а р - 100 дальномери ДНР-06 марка билан 
юритилади. Ички базисли. яъни масофа рейкасиз улчанадиган 
ДВГ дальномери ДВ-20 маркаси билан белгиланган.
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66-$. Светодальномер ва радиодальномерлар

Светодальномер ва радиодальномерлар икки нукта ораси- 
дёги масофани улчашда электромагнит тулкинларининг шу 
нукталар орасида таркалиш вактини аниклашга асосланган. 
Масалан, А ва В нукталар оралигини (D масофани) улчаш учун 
А нуктага дальномер, В нуктага электромагнит тулкинларини 
кайтарувчи асбоб урнатилади 
(90-шакл). Дальномердан чик- 
кан электромагнит нурлар нур 
цайтаргичлан акс этиб, даль
номернинг кабул килиш мос- 
ламасига кайгиб келааи. Нур- 
ларнинг дальномердан нур кай- м 
таргичга етиб борган ва ундан 
акс эгиб дальномернинг кабул 90-ш акл
цилиш моелаМаснга кайтган
вакти ( t ) ни *исоблаб топгач, А ва В нукталар орасидаги 
масофани куйидаги формула буйича аниклаш мумкин:

D =  | ;  (X—25)

бу ерда •у — электромагнит тулкинларининг атмосферада тар
калиш тезлиги.

Нур кдйтаргич икки хил булиши мумкин: 1) дальномердан 
чиккан э ;ектромагнит ту лкинларини кабул килиб олиб, час- 
тотаси ёки амплигудасини узгартириб кайтарядиган асбоб: бун
дай асбоб актив цайтаргия деб аталади ва радиодальномер- 
ларда кулланилади; 2) дальномердан чик^ан электромагнит 
тулкинларини узгартирмасдан кайтарадиган асбоб; бу асбоб 
пассив цайтаргич деб аталади ва барча светодальномерларда 
ишлатилади. Пассив нур кайгаргичлар призма ва линзалардан 
(ёки призма ва линза бирикмаларидан) тайёрланади

Электромагнит тулкинларининг таркалиш тезлиги v  им- 
пульсли ёки фазоли методда улчаниши мумкин. Импульсли 
методда электромагнит тулкинларининг таркалиш тезлиги бе
восита улчанади; фазоли методда эса дальномердан чиккан ва 
нур кайтаргичдан акс эгиб кайтган электромагнит тулкинла
рининг фарки улчанади ва электромагнит нурининг таркалиш 
тезлиги шу фарклан фойдаланиб аникланади. Шунга яраша 
дальномерлар импульсли ва фазоли дальномерларга булинади.

Электромагнит тулкинларининг таркалиш тезлигини им
пульсли методда бевосита улчаш аниклиги фазоли методда 
бавосита улчаш аниклигидан камрокдир. Шунинг учун ^озир- 
ги вактда кулланилаётган светодальномер ва радиодальномер- 
ларнинг иши фазоли методга асосланган; бу дальномерларнинг 
бир-биридан фарки шуки,светодальномерларда электромагнит 
нур (т^лкин! лар сифатида ёруглик нуридан, радиодальномер-
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ларда эса турли диапазондаги радио- 
тулкинлардан фойдаланилади.

Совет Иттифокида биринчи свето- 
дальномерни 1936 йилда В. В. Балаков 
ва В. Г. Вафиадилар ихтиро килди. 
Кейинчалик светодальномерларнинг 
бошка янги типлари пайдо булди; 
СВВ-1 светодальномери, модуляцияли 
интерференцион дальномер, модуля- 
торли дифракиион дальномер, ГД-300, 
Г Д М  дальномерлари ЭОД-1, С Д Д , 
„Кристалл", ДС-2, ДСТ-2, СТ-61, 
СТ-62 М, ТД-2 дальномерлари шулар 
жумласидандир ТД-2 дальномери ёр 
дамида 150-50Э0 м масофани улчаш 
даги уртача квадратик хаго 1,5 см 
дан ошмайди. Кейинги вацтларда иш
лаб чикарилган ГД-314 дальномери 
(91-шакл) ихчамлиги билан диккатга 
сазовордир, 2000 м гача булган масо
фани бу дальномер билан 10 минутда 
улчаш мумкин, бунда Уртача квадра
тик хато 5 см га тенг булади. Булардан 
ташкари, квант генератор (лазер)ли 
дальномерлар зам ишлаб чикарилмок* 
да. Светодальномерларда лазер кул- 
ланилиши улардан кундузи фойдала
ниш, дальномернинг вазнини камай- 
тириб, уни ихчамлаштиришга имкон 
беради. Мамлакатимизда квант гене
ратор (лазер) ли светодальномерлар* 

нинг „Кварц“, ГД-316, КДГ-3 ва бошка маркадагилари куплаб 
ишлаб чикарилмокда. Хозир ишлатилаётган ва синалаёгган 
светодальномерларнинг кечаси канча узокликдаги масофани 
улчай олиши ва масофа улчашдаги хатоси 14-жадвалда бе
рилган.

Маълумки, об-заво шароити светодальномерларнинг улчаш 
аниклигига ва масофасига салбий таъсир курсатади. Масалан, 
Завода озгина тутун (^  =  0,6) булганда зам светодальномер би
лан масофа улчаш узоклиги 6 — 10 км кискаради. Шунинг 
учун жадвалдаги маълумотлар энг кулай об-заво шароити учун 
Зисобланган.

Светодальномерларнинг кундузи улчай оладиган масофаси 
кечаси улчай оладиган масофасидан икки-уч баравар киска- 
роцдир. Шунинг учун лазерли дальномерлар ишлаб чикариш 
катта азамиятга эга.

Хозирги вактда кулланилаётган светодальномерларни улчаш 
аниклигига, канчалик узок масофани Улчай олишига ва кандай
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14- ж а я о а л
СССР да ишлаб чицарилган баъзи  бир светодальномерлар

Светодальномер- 
нинг типи

Ишлаб чицарилган 
йил и

Кечаси улчай олади
ган иасофаси. км Улчаш хатоси

СВВ-1 1954 0,08 -  20 1,5 с м + 2 - D - 10“ 6

ЭОД-1 1958 30 1 с м +  2 ■ D- 10-®

.Кварц* 1967 0,001 -  50 1 см +  2 -D .1 0 - 6

С Г-65 1967 0,07 -  5 1,5 + 3 - D  - И ) - 6

ТД-2 1934 а> 1 о 1 см +  2 . D - 1 0 - 6

.Кристалл* 1' 65 0,1 -  & 2 — 6 см
ГД-314 1964 0, U —2,5 2 —  5 см
Г Д-316 1967 15 0,5 +  1 • D • 10“ °

КДГ 3 1968 0,031 — 2 1,5 +  6 • D • i 0 ~ 6

МСД-1 1968 0,004 — 0,2 0,1 — 0 ,1 см
ДНК-02 1963 0,004 -  0,4 2 см

мацсадларда ишлатилишига караб шаргли равишда уч группа
га булиш мумкин:

1. Ж у д а  а н и к  у л ч а й д и г а н  с в е т о д а л ь н о м е р л а р .  
Бу дальномерлар билан 20 — 30 км- масофани 1:301)0 0 —
— 1 : 4(,0С00 аникликда улчаш мумкин. Улар 1 ва 2-класс давлат 
геодезик таянч шохобчаларини утказаётгачда масофа улчаш 
максадида кулланилади. Бундай дальномерларга мисол килиб 
ЭОД-1, „Кварц" ва бошка дальномерларни курсатиш мумкин.

2. У л ч а ш  а н и к л и г и  у р т а ч а  с в е т о д а л ь н о м е р 
л а р .  Бу дальномерлар ёрдамида 5 -  15 км масофани 1 : 100000—
— 1 :300000 аникликда улчаш мумкин СВВ-1, ТД-2, „Крис- 
талл“ ва бошкалар шундай дальномерлар жумласидандир. Улар
2 ва 3-класс давлат геодезик таянч шохобчаларининг ^амда 
ма^аллий шохобчаларнинг томонларини улчашда ва бошка 
инженерлик-геодезик масалаларини ечишда кулланилади.

3. Т е х н и к а в и й  а н и к л и к д а г и  с в е т о д а л ь н о м е р 
л а р .  Бу дальномерлар т о п о г р а ф и к  д а л ь н о м е р  деб ^ам 
юритилади. Улар ёрдамида карийб 5 км гача булган масофа
ни 1 : 1 0  000—1 : 100000 аникликда улчаш мумкин. Топографик 
дальномерлар турли масштабдаги топографик планлар олишда 
ва инженерлик-геодезик ишларда кулланилади. Бу дально
мерларга мисол килиб ДС-2, ДСТ-2, СТ-61, СТ-62 м ва бошка 
дальномерларни курсатиш мумкин.

СССРда биринчи радиодальномерни академик Л. И Ман
дельштам, академик Н. Д. Паполекси хамда инженер Б. Я. 
Шеголовлар ихтиро килган. Лекин аниклиги паст булганлиги
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учун бу дальномер геодезик улчаш ишларида кУлланйлмаган. 
Ундан денгиз навигациясидагина фойдаланилган.

1957 йили Жанубий Америкада теллерометр деб агалган ра
диодальномер ишлаб чикарилгандан сунг радиодальномерлар 
геодезия ишларида кенг кулланила бошланди. Шундан кейин 
турли мамлакатларда радиодальномерлар усгида илмий-тек- 
шириш ишлари олиб борилиб хилма-хил радиодальномерлар 
яратилди. СССР да ихтиро килинган радиодальномерлардан 
баъзиларининг улчай оладиган масофаси ва улчаш хатолиги 
15-жадвалда берилган.

15- ж а д е а л
СССР да ишлаб чицарилган баъзи бир радиодальномерлар

Ишлаб чицарилган 
йили

Радиодалыюмернинг
типи

Канчалик масофани 
улчаш мумкинлиги. км

Масофа улчаш 
хатоси

1961 РДГ 0 ,2  - 3 0 Ь С *  +  3 ,1 0 ~ 6°

1966 РДГВ 0 ,2  — 40 5  см +  З . Ю - 6^

1968 .Луч* 0 , 1 5 - 4 0 3  с л  +  3 ,1 0 _ 6 £ )

Жадвалда келгирилган радиодальномерлар ишлаш принци- 
пи ва тузилиши жи?{атидан бир-бирига ухшайди. Уларда ун

метрлик диапазон (2700 — 3200 
частоталар) даги киска радио- 
тулкинлардан фойдаланилади. 
Барча радиодальномерлар бел
гиланган туртта частотада (бири 
асисий частота ва учтаси ёрдамчи 
частота) ишлайди. Радиодаль
номерлар билан масофа улчашда 
актив нур кайтаргичлар кулла- 
нилса, улчаш масофаси 6 0  км, 
^атто 1000 км га узаяди. Радио- 
дальцомерларнинг светодально- 
мерлардан афзаллиги шуки, 
уларни кундузи, кечаси, ^атто 
^ар хил об-^аво шараитида ^ам 
ишлатиш мумкин.

Радиодальномерларнинг ик- 
тисодий самарадорлигини оши- 
риш максадида баланд антенна- 
лар кулланилади. Бунда, энди, 
баланд геодезик белги—сигнал- 
лар урнагишга ^ожат колмайди. 

92 -шакл. Ишлатган вактда радиодально*

174



м е р у р н а т и л и б ,  антеннаси маълум баландликда чикари
л а д и й т и р и л а д и ) .  СССРда антеннаси 25 м балан дликкача 
у з а я д „ Л у ч “ радиодальномери ишлаб чикарилган (92- 
ш а к л д а л ь н о м е р  билан масофа улчаш анча кулай булиши 

га, баланд сигналлар куриш талаб этилмайди.

67-§. Масофани бавосита улчаш. Масофа улчашнинг 
паралактик методи

Улчанадиган масофа бирор тусикка, масалан, жарлик, дарё, 
сой ва ^оказоларга тугри келиб цолганда масофани бево
сита ^лчаш мумкин булмай цолади. Оптик ва бошка дально
мерлар булмаган такдирда бундай жойлардаги масофани аник
лашда масофани бавосита улчаш методидан фойдаланилади. 
Масалан, 93-шакл, а да улчаниши лозим булган масофа, яъни

АВ  чизик дарё оркали угади. Бундай ^олда АВ ч иЗ и кн и ш  
узунлиги куйидагича аникланади. Дастлаб дарё со^илида АС 
чизиги (базис) олинади. Базис пулат лента ёки бошка усул 
билан икки марта улчанади ва улчаш натижаларидан уртача 
арифметик микдор ^исоблаб чикарилади. Бу микдорни а би
лан ифодалайлик. АС чизикнинг узунлиги аниклангач, теодо
лит А ва С нукталарга урнатилиб, {3, ва р2 бурчаклар улчана
ди. Ана шу улчаш натижаларидан фойдаланиб бевосига улчаш 
мумкин булмаган масофа b куйидаги тригонометрик формула 
буйича аникланади:

Масофанинг тугри улчанганлиги куйидаги контрол формула 
ёрдамида текширилади:

в

93- шакл

С

& =  — • sin р2; а =  1 8 0 ° - ( P , + P 2). (X—26)
Sin а

бу ерда
(X —27)
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Бевосита улчаш мумкин булмаган масофани X — 26 ва/Х — 27 
формулалар ёрдамида аниклаётганла тригонометрик ф^нкция- 
ларнинг натурал кийматлари жадвалидан ёки логарифма жад- 
валилаи фойдаланилади. /

АВ чизикнинг узунлиги тугри топилганлигини текшириш 
ва улчаш аниклигини ошириш максадида жой шароитига ка
раб иккинчи учбурчак (93 -раем, а ва б шаклларда ABD) яса* 
лади. Сунгра учбурчакнинг базис томонлари (AD, яъни а,) 
бевосита пулат лента билан, ички бурчаклари теодолит билан 
Улчанади. Иккала учбурчакнинг томонлари топилгач, бевосита 
улчаш мумкин булмаган масофа икки марта аникланади. Агар

икки марта аниклаш натижала- 
ридаги фарк йул куйилган да- 
ражадан ошмаса, уларнинг урта
ча арифметик микдори масофа
нинг узунлиги деб кабул кили
нади.

Улчаниши керак булган ма
софа иморат ёки бошка тусик 
оркали утган, яъни узунлиги 
чизикнинг бошлангич ва охирги 

нукталари бир-биридан куринмайдиган лолларда масофа, яъни 
чизик куйидагича улчанади. Масалан, 94-шаклда АВ чизик 
узунлигини аниклаш керак дейлик. Лекин бу чизик бино (Б) 
оркали угганлигидан А ва В нукталар бир-биридан куринмай- 
ди. АВ чизик узунлигини аниклаш учун А ва В нукталар 
куриниб турадиган С нукта олинади. Сунгра С дан А ва В 
гача булган м а с о ф а я ъ н и  АС  ва ВС чизикларнинг узунлиги 
Ьх ва Ь2 жойда бевосита^ пулаг лента билан ва (3 бурчак 
теодолит билан улчанади. Улчаш натижаларига асосланиб АВ 
чизикнинг узунлиги D куйидаги формула буйича зисоблаб 
чикарилади:

AB =  D=* У  ^  +  ^ - 2V 2 cosP • (X —28)

Бевосита улчаш мумкин булмаган чизик узунлигини пара-  
лактик методда зам аниклаш муакин. Жойдаги А ва В нук
талар (95-шакл, a ) оралигини улчаш учун бу чизикка симмет- 
рик килиб базис MN =  b олинади. Базиснинг узунлиги 20 ёки
24 м булиши мумкин. Жойда бевосита базис узунлиги пулат 
лента билан замда паралактик бурчаклар <р ва <|> теодолит би
лан улчанади. Улчаш натижаларига асосланиб АВ чизикнинг 
узунлиги D  куйидаги формула ёрдамида зисоблаб чикарилади:

АВ  =  D — rf, +  d 2 =  £ c tg  i  |  ctg J  щ

=  f ( ctg f +  ctg f j .  (X—29)

аникланиши керак булган
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\
Жойда АВ чизик узунлигини цисца базисли паралактик ме- 

тодда^лчаш  *ам мумкин. Бунда В нуктага теодолит (95-шакл, 
б), С нуктага 2 м лик махсус рейка урнатилади. i  ва « бур
чаклар теодолит ёрдамида улчангач, теодолит А нуктага ур- 
нагилиб р. бурчак улчанади. Улчаш натижаларига асосланиб,

95- шакл.

Вс чизик узунлиги куйидаги формула буйича ^исоблаб чика
рилади:

Sc =  Z)' =  |  c t g | .  ' (X—30)

Кейин АВ чизикнинг узунлиги куйидагича аникланади:

6 c tg  sin О ч- т)
АВ =  D = -------=— ----------- (X—31)

2 sin Э
Масофанинг тугри улчанганлигини текшириш максадида 

з;ар бир масофа икки марта улчанади. Бунда 95-шакл, б  даги 
В  нуктага базис вазифасини бажарувчи рейка, А нукгага эса 
теодолит урнатилиб а бурчак улчанади Улчаш натижаларига 
асосланиб АВ  чизик узунлиги аникланади.

X—30 ва X—31 формулалар ёрдамида масофани хисоблаб 
чикаришни осонлаштириш учун махсус жадваллар тузилган. 
Жадваллардан фойдаланиш тартиби уларнинг узида ёзилган.

XI б о б
ЖОЙДА НУКТА БАЛАНДЛИГИНИ УЛЧАШ 

(НИВЕЛИРЛАШ)

68- §. Жойда нуцта баландлигини улчаш . 
(нивелирлаш) усуллари

Нуктанинг баландлигини улчаш ёки нивелирлаш йули 
билан ер юзидаги нукталарнинг бир-бирига ёки бошлангич деб 
Кабул килинган сат^ий юзага нисбатан баландлиги аникланади.
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КУллЭниладиган усул ва асбобларга караб нивелирлаш ку
йидаги турларга булинади: геометрик нивелирлаш, ^ригоно- 
метрик нивелирлаш, барометрик нивелирлаш, механик ниве
лирлаш, гидростатик нивелирлаш, радионивелирлаЬ ва сте- 
реофотограмметрик нивелирлаш.

Геометрик нивелирлашда бир нуктанинг бошка нуктага 
нисбатан баландлиги горизонтал визирлаш нури буйича рейка- 
лардан бевосита санок олиш йули билан аникланади. Ниве- 
лирлашнинг бу усулида нивелирлардан фойдаланилади. Гео- 
мегрик нивелирлашда нукталарнинг баландлши нивелирлаш- 
нинг бошка турларидагига Караганда аникрок топилади. 
Геодезик таянч пунктларини ва план олиш нукталарининг 
баландлигини аниклашда, турли масштабда планлар олишда, 
инженерлик иншоотлари (йул, тугон, гидроэлектрстанция, ка
нал, уй-жой бинолари, аэродром ва бошкалар) нинг лойи^а- 
ларини тузишда, бу иншоогларни куришда, шунингдек гео 
логик кидирув ишларида, йирик инженерлик иншоотларининг 
чукиши ва деформацияларини аниклашда ва шу каби бошка 
ишларда геометрик нивелирлаш кулланилади. Геометрик ни
велирлаш натижаларидан hp кобигининг вертикал ^аракатцни, 
океан ва денгиз сат^ларининг фаркини аниклашда }{ам фой
даланилади. Нивелирлаш методи ва асбоблари нукталар ба- 
ландлигининг канчалик аник улчаниши зарурлигига караб 
танланади.

Тригонометрик нивелирлашда икки нукта орасидаги кия
лик бурчаги ва масофа улчанади ^амда улчаш натижаларидан 
нукталарнинг бир-бирига нисбатан баландлиги тригонометрик 
форму^алар ёрдамида ^исоблаб чикарилади. Нивелирлашнинг 
бу турида киялик бурчаги улчайдиган асбоблар: теодолит- 
тахеометр ва бошка асбоблар ишлатилади. Тригонометрик 
нивелирлаш топографик план олишда, баландликларидаги фарк 
катта булган нукталарни, масалан, to f , тепалик ва бошка 
рельеф шаклларини, турли буюмва иншоотларнинг баландли
гини аниклашда кулланилади.

Барометрик нивелирлаш ердан баланд кугарилган сари 
^аво босимининг камая бориши конуниятига асосланган. Ба
рометрик нивелирлаш натижасида нукталарнинг баландлиги
1—2 м аникликда топилади. Шунинг учун катта аникликда 
нивелирлаш талаб килинмайдиган ишларда, масалан, турли 
экспедицияларда, геологик, географик ва бошка текширишлар- 
да бирор жойнинг рельефини дастлабки урганишда нивелир
лашнинг шу туридан фойдаланилади. Барометрик нивелирлаш
да барометр ва бошка асбоблар ишлатилади.

Нивелирлашнинг механик усулида махсус автомат-ниве
лир ишлатилади. Бу асбоб велосипед, мотоцикл ёки автома- 
шинага урнатилган'булади. Автомат-нивелир урнатилган вело- 
сипелда ёки автомобилда босиб утилган йулнинг профили 
когозга автоматик равишда чизилиб боради. Бу усулда жой-
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нинг профили бошка усуллардагига нисбатан осонрок ва тез- 
рок тузилади, лекин аниклиги жуда кам булади. Шунинг учун 
механик ^ивелирлашдан катта аниклик талаб килинмайдиган 
ишларда, масалан, йул курилишида ва жойнинг рельефини' 
дастлабки урганишдагина фойдаланилади.

Гидростатик нивелирлашда жойдаги нукталарнинг баланд- 
ликларидаги фарк узаро боглик иккита идишдаги суюклик 
сат^ини кузатиш йули билан аникланади. Гидростатик ни
велирлашда нукталарнинг нисбий баландлиги + 1—2 мм аник
ликда топилади. Монтаж ишларида, йирик иншоотларнинг 
деформациясини мунгазам равишда кузатиш керак булганда 
ва бошка ишларда гидростатик нивелирлаш кулланилади. Бу 
усул содда булиб, ундан ёпик, тор ва коронги жойларда зам 
фойдаланиш мумкин.

Радиоэлектрониканинг тараккий килиши натижасида ниве- 
лирлашнинг янги тури —радионивелирлаш вужудга келди. 
Бу нивелирлаш радиогулкиннинг самолётдан ерга ва ердан 
самолётга етиб бориш вактига караб самолётнинг кандай ба- 
ландликда учаётганини билиш имкониягини беради. Самолёт
нинг учаётган баландлиги радиовисогомер деган асбоб ёрда
мида 5 м гача аникликда топилади. Кейинги вакгларда радио
нивелирлаш турли кидирув ишларида замда турли масштабда 
топографик карталар тузишда кулланилмокда.

Стереофотограмметрик нивелирлашда жойнинг самолёт
дан туриб олинган суратлари (аэросуратлар) га караб махсус 
фотограмметрик асбоблар ёрдамида нукталарнинг баландлиги 
аникланади ва рельеф горизонталлар билан чизилади. Бу хил- 
даги нивелирлаш ишларининг асосий кисми корхонада бажа- 
рилганлигидан вакт ва маблаг анча тежалади. Стереофою- 
грамметрик нивелирлаш турли масштабдаги топографик кар
талар тузишда кулланилади.

69-§. Геометрик нивелирлаш усуллари

Геометрик нивелирлашда ишлагиладиган асбоб—нивелир- 
нинг теодолитлардан фарки шуки, унинг караш трубаси зениг 
буйича айланмайди, чунки у горизонтал визирлашга мослан- 
ган. Караш трубасининг визир укини ёнидаги цилиндрик ади
лак замда кугариш винтлари ёрдамида горизонтал золатга, 
яъни иш бажарадиган золатга келтириш мумкин.

Геомегрик нивелирлашда бир нуктанинг бошка нуктага 
нисбатан баландлиги, яъни нисбий баландлигини топишнинг 
бир неча хил йули бор. Шулар устида кискача тухтаймиз.

Олдинга нивелирлаш. Жойдаги иккита нуктанинг (96- 
шаклдаги А ва В нукталар) бир-бирига нисбатан баландлиги
ни аниклаш керак, дейлик. Бунинг учун А нуктага нивелир, 
В нуктага рейка тик килиб урнатилади. Нивелир ишлайдиган 
Золатга келтирилиб, караш трубаси рейкага визирланади ва
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Сатх,ий юза

Ь санок олинади. Асбобнинг 
рейка ёки рулетка билан ул
чанган баландлиги (А нукта
дан нивелир караш трубаси
нинг горизонтал ^олатдаги 
визир укигача булган оралик) 
i  га тенг булса, В нуктанинг 
А нуктага нисбатан баланд
лиги

h =  i — b (XI—1)
булади. Демак, олдинга ниве
лирлашда бир нуктанинг ик
кинчи нуктага нисбатан ба
ландлиги рейкадан олинган 

санокни асбоб баландлигидан олиб ташлагандан кейин колган 
сонга (айирмага) тенгдир.

Агар рейкадан олинган санок асбоб баландлигидан катта, 
яъни i < b  булса, нисбий баландлик ишораси манфий, рейка
дан олинган санок асбоб баландлигидан кичик, яъни I >  b 
булса, ишора мусбат булади.

Биринчи нукта (Л) нинг абсолют баландлиги (НА) ){амда 
бу нуктага нисбатан иккинчи нукта (В) нинг баландлиги (hAB) 
маълум булгач, иккинчи нукта (5) нинг абсолют баландлиги 
Куйидагича ^исоблаб чикарилади:

96- шакл.

H B =  HA + h АВ- (XI—2)

Иккинчи нукта абсолют баландлигининг бундай ^исоблаб чи- 
карилишига абсолют баландликни нисбий баландлик буйи• 
ча аницлаш дейилади.

Иккинчи нуктанинг абсолют баландлигини асбоб горизонты 
ёрдамида аниклаш ^ам мумкин. Асбоб горизонти деганда, ни
велир визир уки йуналишининг абсолют баландлиги тушу- 
нилади. 96-шаклда асбоб горизонти куйидагига тенг:

Н ^ Н д  +  i. (XI—3)

Иккинчи (В) нуктанинг асбоб горизонти методида аник
ланган абсолют баландлиги

НВ =  Н ' - Ь (XI- 4 )
булади.

М и с о л .  *-= 1638 м щ Ь  — 0 815 мм; Н А =  255,347 м, дей
лик. Шунда В  нуктанинг А нуктага нисбатан баландлиги

hAR =  1638 -  0815 =  +  0823 мм.

180



Нисбий баландлик методида зисоблаганда В нуктанинг аи- 
солют баландлиги Нв =  255,347+0,823=256,170 м\ асбобгори- 
зонти методида зисоблаганда эса

Н] =  255,347 +  1,638 =  256,985 м,
Нв =  256,985 -  0,815 =  256,170 м.

Уртадан нивелирлаш. Уртадан нивелирлашда нивелирля- 
наётган нукталарга тик килиб рейкалар, рейкалар оралигига 
эса нивелир урнатилади 
(97-шакл). Нивелир иш 30- 
латига келтирилади, караш 
трубаси дастлаб кетинги 
(нуктадаги) рейкага визир- 
ланиб, рейкадан а  санок 
олинади, сунгра олдинги (В 
нуктадаги) рейкага визирла 
ниб, b санок олинади. Кейин 
В нуктанинг А нуктага нис
батан баландлиги куйидаги
ча зисоблаб чикарилади:

hAB — а — b. (XI —5»
У7- шакл.Шундай килиб, уртадан 

нивелирлашда нисбий ба
ландлик кетинги рейкадан олинган санок билан олдинги рей
кадан олинган санок айирмасига тенг булади.

Уртада туриб нивелирлашда иккинчи нуктанинг абсолют 
баландлигини нисбий баландлик буйича зисоблашда XI—3 
формуладан, асбоб горизонти буйича зисоблашда эса XI—4 
формуладан фойдаланилади. Бунда асбоб горизонти куйидагига 
тенг булади:

H t =  НА +  a ( X I - 6 )

М и со  л. а = \ \Ъ 0 м н \Ь  - 0375 мм\ ИА =  256,385 м , дейлик. 
Шунда В нуктанинг А нуктага нисбатан баландлиги 

hAB =  1150 — 0i75 =  +  0775 мм

булади. Нисбий баландлик буйича зисоблаганда В нуктанинг 
абсолют баландлиги Нв =  256,385 +  0,775 =  357,160 м, асбоб 
горизонти буйича зисоблаганда эса

И, =  256,385 +  1,150 =  357,535 м\
Ив =  357,535 -  0,375 =  357,160 м.

Геометрик нивелирлашда асосан уртадан нивелирлаш кул
ланилади. Уртадан нивелирлаш мумкин булмагандагина ол- 
динганивелиолаш методи ишлатилади. Олдинга нивелирлашнинг
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камчилиги шундан иборатки, нишаб жойнинг нисбий баланд
лиги нивелир баландлиги билан рейкадан олинган санок айир- 
масига тенг булганлигидан бунда факат асбоб баландлигига 
тенг булган нисбий баландликнигина улчаш мумкин. Бундан 
ташкари, олдинга нивелирлашда *ар бир станцияда асбоб ба
ландлигини аник улчаш зарур булганлигидан иш анча кийин- 
лашади ва ме^нат куп сарф булади.

Уртадан нивелирлашнинг афзалликлари куйидагилардац 
иборат:

а) j^ap бир станцияда рейка баландлигига тенг булган нис
бий баландликни, яъни олдинга нивелирлашдагига нисбатан 
катгарок нисбий баландликни улчаш мумкин;

б) j^ap бир станцияда нивелир баландлигини улчашнинг ^о- 
жати йук;

Bi нивелирнинг караш трубаси нивелир билан рейка орасида
ги масофани катталаштириб курсатганлигидан олдиндан ниве
лирлашдагига  Караганда иккибаравар узунрок масофани ниве
лирлаш мумкин;

г) асбоб икки нукта уртасига урнатилганлигидан Ер эгри- 
лигининг ва атмосфера рефракциясининг таъсири жуда ка- 
маяди;

д) асбоб нивелирланаётган икки нуктанинг кок уртасига 
- урнатилганда асбоб визир Укини-нг горизонтал эмаслиги нати

жасида руй берадиган хатонинг 1аъсири булмайди Бу уртадан 
нивелирлашнинг асосий афзаллиги булиб >;исобланади.

Улчов асбобларининг 
ишидаги хатони бутунлай 
йукотиб булмагани сингари, 
канчалик синчиклаб текши- 
рилмасин, нивелирнинг ви- 
вир укини ^ам мутлако го- 
ризонгал ^олатга келтириб 
булмайди. Шу туфайли ол
динга нивелирлашда рейка
дан b санок эмас, балки сал 
нотуррирок санок: Ь' =  6 +  Д 
олиниши мумкин (98-шакл,
а). Бу хато нисбий баланд
ликни аниклаш натижасига 
таъсир килади. Олдинга ни
велирлашда хато Д ни йуко- 
шб булмайди.

Уртадан нивелирлашда 
улчаш натижасига бу хато 
деярли таъсир этмайди. 
Масалан, караш трубаси ор- 
кадаги рейкага визирланиб 
санок олинганда руй берган
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хато туфайли а санок урнига а' =  а +  Д санок, олдиндаги 
рейкага караб санок олинганда эса b Урнига Ь'=  b +  Д санок 
олинади (98-шакл, б). Шу саноклардан нисбий баландлик 
зисоблаб чикарилади:

h =  а' — b'\ (XI - 7 )
а' ва Ь лар урнига уларнинг кийматлари кУйилса 

А =  (а  +  Д ) - ( *  +  Д),
бундан

Л =  а  +  Д — b — Д
ёки

h — a — b. (XI—8)
Шундай килиб, уртадан нивелирлашда асбобниш визир 

уки аник горизонтал булмаганлиги сабабли рейкалараан са
ноклар олингандаги хато бир-бирига тенг булади, яъни зар 
иккала рейкадан олинган саноклар бир хил микдорга узгара- 
ди. Натижада икки нукта орасидаги нисбий баландлик тугри 
аникланади,

Оддий ва мураккаб нивелирлаш, икки нуктанинг бир-би
рига нисбатан баландлиги бу нукгалар орасига нивелирни бир 
марта урнатишда аникланса, бунга оддий нивелирлаш, дейи
лади.

Икки нуктанинг баландликлари орасидаги фарк кагта бул
ган золларда ёки бир-биридан узок жойлашган икки нукта
нинг нисбий баландлигини аниклашда бу икки нукта оралиги 
булакларга булиниб, зар бир булак алозида-ало^ида нивелир- 
ланади. Бунга мураккаб нивелирлаш дейилади.

Мураккаб нивелирлашда ер сатзининг думбоклиги ва реф
ракция нивелирлаш натижасига камро^ таъсир этиши ва рейка 
булаклари яхширок куриниши учун нивелирдан рейкагача 
булган масофа одатда 50—75 м ь;илиб олинади.

99-шаклда А ва В нукталар оралиги бир неча булакка 
булиниб нивелирланганлиги курсатилган. Шаклда рейка Урна
тилган нукталар (пикеглар)—А ва В замда 1, 2, 3 ва 4 ра- 
Камлар билан, нивелир урнатилган нукталар (станциялар) рим 
ракамлари—I, II, III, IV ва V билан, рейка ва нивелирнинг 
кучирилиш тартиби эса стрелкалар билан курсатилган. Бу ер
да шуни айгиб утиш зарурки, 1-пикетга урнатилган рейка I 
станцияда олдинги, II станцияда эса кетинги рейка булади. 
Пикет икки кушни станцияни бир-бирига боглаганлиги учун 
6 o f ловчи нуцта деб аталади. 99-шаклда 1, 2, 3 ва 4 нукта
лар богловчи нукталар булиб зисобланади.

Нивелирланиши керак булган нукта богловчи нукталар ора- 
лигида (99-шаклда С ва D)  жойлашган булса, уларга о р а л щ  
нщ талар  дейилади. Оралик нукталар баландликни бир нукта
дан иккинчисига узатиб беришда катнашмайди. Шунинг учун 
улар зар бир станцияда богловчи нукталар нивелирланиб булган-
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дан кейин нивелирланади. Оркадаги рейкани олдинга кучи
ришда рейка бир йула оралик нукталарга ^ам урнатилиб, ни
велир ёрдамида улардан саноклар олинади. Богловчи нукта- 
лардан олинган саноклардан фойдаланиб, jjap бир нуктанинг 
К У ш н и  нуктага нисбатан баландлиги, сунгра абсолют баланд
лиги ){исоблаб чикарилади

99-шаклдан куринишича, I, II, III, IV ва V станциялардаги 
богловчи нукталарнинг нисбий баландликлари куйидагича:

Aj =  а, — й,
h-2 =  &2 —  ^2

Л =  а  — Ьп
(XI -  9)

Нивелирланган барча станциялардаги нукталарнинг нисбий 
баландликлари йигиндиси охирги В нуктанинг бошлангич А 
нуктага нисбатан нисбий баландлиги булади:

Ала =  Л1 +  A j+  . . .  -\-hn~ ( a x — b,)-\-(a2—b2)-\- . . .  -\-(ап—bn) 
ёки

В В h

hAB=  2 >  =  2 > .  (XI —10)
A A A

Богловчи нукталарнинг абсолют баландликлари кУйиДаги 
формула ёрдамида кетма-кет з{исоблаб чикарилади:

Н\ — На -\-
Hi  =  / / ,  +  А, (XI— 11)

и ь =  н п \ и я
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Агар 1, 2, 3 вя 4 нукталарнинг абсолют баландлигнни аник
лаш талаб, килинмаса, охирги В нуктанинг абсолют баланд
лигини куйидаги формула буйича зисоблаб чицариш мумкин.

HB =  H A +  ^ h Ati. (XI 12)
Богловчи нукталарнинг абсолют баландлиги зисоблаб чи- 

Карилгандан сунг оралик нукталарнинг абсолют баландлиги 
кетинги нуктанинг абсолют баландлигига асосланиб асбоб го
ризонти ёрдамида аникланади. IV станцияда асбоб горизонти

Н, =  Иг + а А (XI — 13)
га тенг. Оралик нукталар (С ва D) нинг абсолют баландлиги 
куйидаги формула ёрдамида зисоблаб чикарилади:

Н  =  //■ — с,
HD = H t - k  . <Х1~ 14>

Бир-биридан узок жойлашган нукталар оралигида бир нук
тадан иккинчиеига абсолют баландликни узатиш максадида 
бажарилган мураккаб нивелирлаш иши буйлама нивелирлаш, 
деб аталади. Буйлама нивелирлашда абсолют баландликнинг 
бош лантч  нуктадан охирги нукгага узатилишида богловчй 
нукталар иштирок этмаса, бунга оддий буйлама нивелирлаш  
дейилади. Нивелирланаётган чизикнинг профилини тузиш учун 
бу чизикдаги барча характерли нукталарнинг абсолют баланд
лигини аниклаш максадида амалга оширилган буйлама ниве
лирлаш трассани нивелирлаш, деб юритилади. Трассани ни
велирлашда барча богловчи нукталар замда трассадаги оралик 
нукталар урни козик кокиб белгиланади.

Баъзи бир кидирув ва текширув ишларида нивелирланиши 
керак булган чизик атрофидаги нукталарнинг абсолют баланд- 
ликларини аниклашга тугри келади. Бундай пайтда трасса 
керакли жойларига к°зиклар кокиб перпендикуляр чизиклар 
билан белгиланиб нивелирланади. Бунга кундаланг нивелир
лаш  дейилади

Инженерлик иншоотлари лойизасини тузиш замда лойи- 
зани жойга кучириш ва иншоотларни куриш максадида ба- 
жариладиган нивелирлаш инженер лик-т ехник  нивелирлаш  
деб аталади.

70-§. Нивелирларнинг турлзри. Техникавий 
ва уртача аникликдаги нивелирлар

Хозирги вактда ишлатиладиган нивелирлар визир укини 
горизонтал золатга келтириш усулига караб икки группага 
булинади: биринчи группага визир уки адилак ёрдамида го
ризонтал золатга келтириладиган нивелирлар ва иккинчи груп
пага визир уки автоматик равишда горизонтал зол ап а  кела
диган нивелирлар киритилади.
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Биринчи группага тааллукли нивелирлар асосий кисмлари
нинг бир-бирига нисбатан жойланишига караб, куйма нивелир- 
ларга ва трубаси тагликдан ажраладиган нивелирларга були
нади.

Куйма нивелирларда цилиндрик адилак караш трубасининг 
ён томонига урнатилган, караш трубасининг узи эса асбобнинг 
айланиш укига тагликдан ажралмайдиган килиб ма^камлан- 
ган. Караш трубаси тагликдан ажраладиган нивелирларнинг 
грубасини ажратиб олиб ва 180° айлантириб яна тагликка ур
натиш мумкин. Визир уки адилак ёрдамида горизонтал ^олатга 
келтириладиган куйма нивелирларга НГ ва НВ-1 нивелирла- 
рини, караш трубаси ажратиладиган нивелирларга эса НТ ни- 
велирини мисол килиб курсатиш мумкин.

Визир уки адилак ёрдамида горизонтал ^олатга келтири
ладиган нивелир билан ишлаганда унга салгина тегиб кетилса 
.чам визир укининг горизонтал полати бузилади ва адилак 
пуфакчаси четга огишади: рейкадан санок олинаётганда пу- 
факчанинг ^олатини кузатиб туришга, четга огишган булса 
кайтадан найча уртасига келтиришга тугри келади. Бу эсг 
кишини чарчатади ва иш унумини пасайтиради.

Кейинги йилларда визир Ук» автоматик равишда горизон
тал ^олатга келадиган нивелирлар ишлаб чикарилмокда. НСМ-2 
нивелири шулар жумласидандир. Бундай нивелирларни нукта
га урнатиш учун нисбатан кам вакт кетади. Шу билан бирга, 
буш тупрокли ва боткоклик жойларда бошка нивелирларга 
Караганда бундай нивелирдан фойдаланиш кулай рок ди р .

Нивелирлар аниклигига караб, техникавий, уртача аниклик- 
даги ва жуда аник нивелирларга булинади. Нивелирлар ка
раш трубасининг катталаштириб курсатиш даражаси, куриш 
майдони, адилак булимининг киймати ва бошка хусусиятлари 
жи^атидан ^ам бир-биридан фарк килади.

Хозирги вактда купрок ишлатилаётган ва янги ГОСТ 10528— 
69 буйича ишлаб чицариладиган нивелирлар тугрисидаги баъ
зи маълумотлар 16-жадвалда берилган.

НГ нивелири (100-шакл) аниклиги жихатдан техникавий нивелир .\и- 
собланади. Нивелир таглиги 1 нинг пулат втулкаси ичига асбобнинг айла
ниш уци кириб туради. Нивелир караш трубаси 2 нинг вертикал уки го
ризонтал йуналишда айлана оладн; шунинг учун бу ук айланиш уки деб 
аталади. Виут 3 караш трубасини кимирламайдиган килиб ма-%камлаш, мик
рометр винт 4 эса уни секин-аста горизонта! йуналишда айлантириш учун 
хизмат килади. Караш трубаси объектив корпуси 5, визир ва масофа ул
чаш иплари тури 6 *амда окуляр 7 дан иборат. Караш трубасини фокус- 
лашда кремальера винт 8 дан фойдаланилади. Караш трубасининг унг то
монига цилиндрик адилак кутичаси 9  Урнатилган. Цилиндрик адилак шу 
кутича ичидадир. Унинг тугрилаш винти 10 бор. Адилак пуфакчасини ку
тичанинг ён томонидаги ойна И  дан цам, окуляр ёнидаги призмали систе
ма ва лупа 13 оркали ^ам кузатиш мумкин. Цилиндр адилакка ойна 12 дан 
ёруглик тушади. НГ нивелирлари адилаги камерали булганлигидан пуфак
часини катталаштириш ёки кичрайтириш мумкин. Пуфакчани кичрайтириш 
керак булганда караш трубаси объективли томонини пастга каратиб секин- 
гина силкитилади, пуфакчани катталаштириш керак булганда эса юкорига 
Каратиб силкитилади



16- ж а д в а л
Н ивелирларга оид маълумотлар

Адилак б^лак кий
мати, мм

1 км 
йулни ни

цилин
дрик.
сек

доиравий,
мин

велирлаш 
Уртача 
квадра

тик хато 
чеки, мм

Нивелир
лар шифри

Караш трубаси

узунли катта- визирлаш
ги, мм лашти- чеки.

риш да м
ражаси

я  I иг я  as сз V X Л  *
н, ® х , 3  s  u! “ =SgО. я * « Н Я Я я свО Я Я « «) и** 5 С у 
« s  я ч н яХЙЧ О-Н_____д>>

Нивелир-
нннг

огнрлиги,
кг

В и з и р  у к и а д и л а к  ё р д а м и д а  г о р и з о н т а л  з о л а т г а  
к е т и р и л а д и г а н  н и в е л и р л а р

HBI
НЗ*

Техникавий нивелирлар

нг 270 31х 3,0 1 7 -2 5 7 - 1 5 20,0 4.0
НТ* 160

Xосч 1.5 45 10 15,0 4,0

Уртача аникликдаги нивелирлар

Жудч аник нивелирлар

5,8
7,0
6,5

В и з и р  Ук и  а в т о м а т и к  р а в и ш д а  г о р и з о н т а л  * о л а т г а 
к е л а д и г а н  н и в е л и р л а р

2,25
2,0

170 31х 3,0 1 7 -2 5 7 - 1 5 5,0 ,0 1,8
220 30х V.0 15 5 4,0 1.5 2.0

НА! 4W 41,:*8 3,6 10 2 - 4 0,5 0,15
HI* 430 4̂ СЛ X 4,5 10 4 0.5 0,15
Н2* 400 40х 2,0 10 5 1.0 © О

Техникавий нивелирлар

НС2* I 400 40

Жуда аник нивелирлар 

I 2,0 | -  | 5 | 1,0

НТС* 160 20х 1.5 10 15,0 4,0 2,5
НЛС 190 3JX 2,0 — 10 30,0 10,0 3,0

Уртача аникликдаги нивелирлар

НСМ2 266 З0.х 5 3,0 _ 10 5,0 2,0 2,3
НСЗ* /20

Xого 2,0 — 5 4,0 1.5 2.5
НС4* № 30х 2,0 — 10 8,0 3,0 2.5

I 0,3 | 7,0

♦Янги ГОСТ 10528—69 га мувофик ишлаб чицариладиган нивелирлар.
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Вир нуктанинг иккинчи нуктага нисбатан баландлигини аниклаш учун 
нивелир штатив 14 устига куйилиб, Урнатиш винти 15 таглик трегери 16 га 
бураб киритилади. Караш трубасининг визир уки нивелирни урнатишда 
доиравий адилак 17 ёрдамида тахминан горизонтал ^олатга келтирилади. 
Сунгра цилиндрик адилакнинг уки тагликнинг кутариш винтлари 18 га 
параллел килиб кУйилади ва винтларни карама-карши томонга бураб, ади
лак пуфакчаси найча уртасига келтирилади. Шундан кейин караш трубаси

100- шакл.

тахминан 90° га бурилиб, адилак, Уки учинчи кутариш винти устига парал
лел куйилади, бу винтни бураб адилак пуфакчаси ноль пунктга келтирила
ди. Визир Уки горизонтал *олатда булмаса, призма трубкадан Караганда пу- 
факча гуё иккига булиниб учлари бир-биридан кочгандек куринади. Визир 
уки аник горизонтал долатга келиши учун юкорида айтилган ишлар икки-уч 
марта такрорланнши лозим. Цилиндрик адилак Уки горизонтал ^олатга кел- 
гач, караш трубаси рейкага визирланади, адилак пуфакчасининг учлари 
бир-бирига туташган вактда (100-шакл, б) рейкадан караш трубаси иплар 
турининг Урта ипи буйича санок олинади. Санок дастлаб м  ва дм  ларда, 
сунгра см да ва куз билан чамалаб мм  ларда олинади. 100-шакл, г да рей
кадан олинган санок 1676 га тенг. Адилак ёнма-ён учларининг бир-биридан 
кочиши (ЮО-шакл, в) адилак Уки билан визир укининггоризонтал ^олатдан 
огишганлигини билдиради. Караш трубасига якин жойлашган кутариш винт- 
ларидан бирини бураб, адилак пуфакчаси найча Уртасига келтирилса, ади
лак Уки ^ам горизонтал ^олатга келган булади.

НВ-1 (ГОСТ 10528— 69 да НЗ) нивелири. Унинг элевацион 
винти /  бор; у НГ нивелиридан шуниси билан фарк килади.
101-шаклда НВ-1 нивелирининг умумий куриниши берилган. 
Нивелир ишлатиш вактида штатив 2  га, штатив эса нуктага
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урнатилади. Доиравий адилак 3 пуфакчаси таглик 4 нинг ку
тариш винтлари 5 ёрдамида ноль пунктга келтирилади. Караш 
трубаси 6  рейкага тугрилангач, ма^камлаш винти 7 ёрдамида 
ма^камлаб куйилади, сунгра микрометр винт 8 ёрдамида рей
кага аник визирланади, кейин кремальера винт 9  ёрдамида 
фокусланади. Цилиндрик адилак укини аник горизонтал ^о- 
латга келтириш учун элевацион винтдан фойдаланилади.

НВ-1 нивелирининг НГ нивелиридан афзаллиги шуки, унинг 
цилиндрик адилаги пуфакчасини бевосита караш трубасидан 
кузатиш мумкин. Элевацион винт ёрдамида адилак пуфакча- 
сининг учлари бир-бирига тугри келтирилгандан с^нг караш 
трубаси оркали рейкадан санок олинади. 101-шакл, б  да рей
кадан олинган санок 2150 эканлиги курсатилган.

Н А -1 (ГОСТ 10528—69 да Н1) нивелири куйма нивелир 
булиб, кагта аниклик талаб килинадиган, яъни 1 ва 2 - класс 
аниклигида нивелирлашда кулланилади.

102- шакл, а д а  Н А -1 нивелирининг умумий куриниши бе
рилган. Унинг ичдан фокусланувчи караш трубаси /  нинг чап 
томонига кугича 2 урнатилган; кутича ичига цилиндрик ади
лак ва адилак пуфакчасини караш трубаси оркали кузатиш учун 
хизмат киладиган призмали система жойлаштирилган. Труба
нинг унг томонига текис параллел пластинка з^олатини узгар- 
тирадиган механизм 3 урнатилган. Текис параллел пластинка 
барабан шаклидаги винт 4 ёрдамида кийшайтирилади. Винт 
4 нинг барабанига шкала чизилган булиб, унинг бурчак кий
мати 0,05 мм га тенг. Шкаладан лупа 5 оркали санок олина
ди. Караш трубаси таглик 6 га вертикал ук ёрдамида урна
тилган. Трубани элевацион винт 7 ёрдамида кутаргцд ва ту-

Q
101- шакл.
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шириш мумкин. Н А -1 нивелирини иш ^олатига келтириш учун 
кутариш вингидан ва бир-бирига нисбатан перпендикуляр ур
натилган иккита адилакдан фойдаланилади. Караш трубаси 
Кулда айлантирилиб рейкага тугрилангач, ма^камлаш винти 8 
каттик бураб куйилади. Сунгра караш трубаси микрометр винт
9 ёрдамида рейкага аник визирланади. Цилиндрик адилак пу* 
факчасини караш трубаси оркали кузатиб туриб, визир уки 
элевацион винт ёрдамида горизонтал ^олатга келтирилади ва 
рейкадан санок олинади. Караш трубасини рейкага визирла- 
ганда иплар тури, рейка ва цилиндрик адилак пуфакчаси кан
дай ^олатда булиши 102- шакл, б дан куриниб турипти. Рейка
дан олинган санок рейканинг энг кичик булаги ва барабан 
шкаласидан олинган санокларйигиндисидан иборат булади.

Текис параллел пластинканинг ишлаш принципини содда 
килиб куйидагича тушунтириш мумкин. Пластинка текислиги 
(102- шакл, в) визир уки 2Z, г а  перпендикуляр булса, визир 
Уки тугри чизик буйича йуналган булади. Бунда рейканинг 
энг кичик булаги билан визир уки оралиги & ни куз билан 
аник белгилаб булмайди. Агар оптик микрометр барабанини 
айлантириб пластинка бир оз кийшайтирилса, визир нури си- 
наци. Пластинкани кийшайтириш натижасида иплар тури BZX 
чизик буйича рейканинг энг кичик штрихига тУгриланади.



Сунгра Д оралик киймати барабан шкаласидан 0,05 мм аник* 
ликда олинади.

НСМ-2 (ГОСТ 10528 — 69 НС4) нивелири визир уки авто
матик равишда горизонтал холагга келадиган нивелирдир. Уни 
совег конструктори А. В. Мешчеряков ихгиро этган. НСМ-2 
нивелири 3 ва 4-класс аниклйгида нивелирлашда ва техника
вий нивелирлашда ишлатилади. НСМ-2 нивелирининг асосий 
Кисмлари (103-шакл, а) кутариш винтлари /, таглик 2, караш 
трубасининг таянчи 3, караш трубасини фокуслаш винти —кре
мальера 4, караш трубасининг окуляри 5, караш трубаси 6, 
линзали компенсаторни зарбдан ^имояловчи труба 7, караш тру
басининг объективи 8, йуналтириш винти 9, трегер 10 дан ибо
рат.

Линзали компенсатор караш трубасининг объектив кисми- 
дадир. Бу компенсатор туфайли визир уки ± 2 '  га каДаР кия- 
ликда автоматик равишда горизонтал *олатга келади. 103- шакл, 
б да нивел'ир караш трубаси оптик системасининг схемаси 
берилган; унинг окуляри / /  ва объективи 12 олдига линза 13 
Кимирламайдиган килиб урнатилган. Харакатланадиган линза 
14 эса туртта симга осилган. Бу линзалар биргаликда компен
саторни ташкил килади. Линза 14 нинг ^олати визир укининг 
вазиятига караб узгаради. Агар е =  0 булса, харакатланадиган 
линзанинг оптик маркази визир чизиккатугри келади. Бундай 
пайтда визир нури тугри чизик буйича йуналади. Агар караш 
трубасининг визир уки ±  2' кияликда бурчак е катталигича



OFca,  ^аракатланадиган линза зам шунча огишади. Шунда ви
зир чизиги ОА карама-карши томонга маълум бурчакка (е) си- ' 
нади ва визир чизирининг йуналиши ОАи А2 ... чизик буйича. 
горизонтал ^олатни эгаллайди. Демак, трубанинг киялиги± 2' 
гача булганда олинадигансанокдаги хато 0,2 мм дан ошмайди. 
Бу хато (0,2 мм) жуда кичик булганлигидан нивелир билан 
ишлашда эътиборга олинмайди.

Нивелир таглиги устига бир-бирига перпендикуляр килиб 
иккита адилак урнатилган. Караш трубасининг визир укини бу 
адилаклар ёрдамида горизонтал золатга келтириб, рейкага 
труба оркали Караганда рейка булаклари аник ва равшан ку- 
ринади ва санок турри олинади. Визир уки аник горизонтал 
холатда булмаса, рейка булаклари хира куриниб, санок олиш 
Кийинлашади.

НЛЗ (ГОСТ 10528 -  69 да НЛС) нивелири (104- шакл, а) 
ёрдамида нисбий баландликларни зам горизонтал, зам кия 
визирлаш усулларида улчаш мумкин. Нивелирнинг асосий кисм- 
лари трегер /, кутариш винтлари 2, таглик 3, асбобнинг иш 
К и см и н и  азимут буйича йуналтириш винти 4, ма^камлаш винти 
5, караш трубасининг корпуси 6, окуляр 7, адилак кутичаси 
8, ойна 9, гилоф 10, караш трубасининг мазкамлаш винти И,  
Караш трубасининг объектив кисми 12, доиравий адилак 13, 
Караш трубасининг йуналтириш винти 14 дан иборат.

НЛЗ-нивелирининг бошка нивелирлардан фарки шуки, 
унинг караш трубасида баландлик улчаш оптик системаси бор 
(104- шакл, б). 1\араш трубасидан рейкага Караганда труба

104- шакл.
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куриш майдонининг чап томонида кумуш ранг тасма 15 кУри- 
нади. Бу тасмада баландлик Улчаш штрихи деб аталадиган 
чизикча 16 бор. Труба визир укининг киялиги узгаришига ка
раб, баландлик улчаш штрихининг урни хам узгаради. Шакл 
б да 17 раками билан рейка, 18, 19, 20 ракамлари билан эса 
иплар тури курсатилган.

НЛЗ нивелири ёрдамида нисбий баландликни горизонтал 
визирлаш методида улчаш учун доиравий адилак пуфакчаси 
кутариш винтлари 2 ни айлантириб уртага келтирилади. Кейин 
трубадан рейкага каралади. Йуналтириш винти 4 ни бураб ци
линдрик адилак пуфакчаси ноль пунктга келтирилади. Караш 
трубасининг йуналтириш винти 4 ни буриб иплар турининг 
Урта ипи баландлик улчаш штрихига тугриланади ва рейкадан 
санок олинади. Агар адилак пуфакчаси огишган булса, у ур
тага келтирилиб, иплар турининг уртадаги ипи баландлик улчаш 
штрихига кайта тугрилангандан кейингина рейкадан санок оли
нади.

Ур-Кир жойда нисбий баландликни НЛЗ нивелири ёрдами
да аниклашда кия визирлаш методидан фойдаланилади. Бун
да санок баландлик улчаш штрихидан олинади. Бунинг учун 
Караш трубасидан рейкага караб, иплар турининг уртадаги ипи 
рейканинг осон топилиши мумкин булган бирор штрихи а, га 
тугриланади, сунгра цилиндрик адилак пуфакчаси уртага кел
тирилади, ана шундан кейин баландлик Улчаш штрихидан са
нок олинади. Саноклар кетинги ва олдинги рейкалардан шу 
тарзда олинганда нисбий баландлик куйидаги формула буйича 
*исоблаб чикарилади:

h =  k [(а2 — bt) — (at — 6,,] - f a ,  — bt; 
бу ерда Л—баландлик улчаш коэффициента булиб, 5 га тенг; 

а , ва а2 —кетинги рейкадан олинган саноклар;
Ь\ ва bt—олдинги рейкадан олинган саноклар. Агар 
a i =* булса, нисбий баландлик куйидагига тенг бу

лади:
h =  k { a 2 -  bt ). (XI—16)

Визир нури 160 м  гача булганда НЛЗ нивелири билан нис
бий баландликни улчашда йул куйиладиган чекли хато ДЛ =  
=» ±  5 см Y L  формуласи буйича, визир нури 300 л  гача бул
ганда эса Д h — ±  10 *см V L  формуласи буйича ^исоблаб то
пилади (формулалардаги L—нивелирлаш йулинингкл хисоби- 
даги узунлиги).

1971 йил 1 январдан кабул килинган янги ГОСТ 10528—69 
га мувофик, Н- 1, Н- 2, НС- 2, Н- 3, НС- 3, НС- 4, НТ 
ва НЛС маркали нивелирлар ишлаб чикариш мУлжалланган 
булиб. улар ёрдамида турли аникликда нивелирлаш мумкин.

Н - 1 нивелири юксак аникликдаги нивелирдир; у штрихли 
инвар рейкадан санок олиш усулида хар 1 км масофани ±  0,5 
мм аникликда нивелирлашга имкон беради. Н1 нивелири ту-
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зилиши жщатидан Н А -1 ниверлирига ухшайди; унинг караш 
трубаси ва цилиндрик адилаги термоизоляцияли гилоф ичиге 
олинган.

Н -2 нивелири зам юксак аникликдаги нивелирдир; у билан
I км  масофани +  1 мм гача аникликда нивелирлаш мумкин. 
Бу нивелирнинг зам аник адилаги, элевацион винти ва текйс 
параллел пластинкаси бор. Караш трубаси 40х марта катталаш- 
тириб курсатади; трубага урнатилган адилак булимининг кий* 
мати 2 мм га 10".

НС- 2 нивелири визир Уки автоматик равишда горизонтал 
золатга келадиган нивелир булиб, Н -2  нивелири каби, зар 1 
км масофани +  1 мм аникликда нивелирлашга имкон беради; 
караш трубасининг катталаштириб курсатиш даражаси 40х. Бу 
нивелир юксак аникликда нивелирлаш учун кулланилади.

Аник нивелирлар типига кирадиган Н-3 ва НС-3 нивелир- 
лари Н В - I ва НСМ-2 нивелирлари асосида тузилган. Караш 
трубасининг катталаштириб курсатиш даражаси 30х; цилиндрик 
адилаги булимининг киймати 2мм  га 15"; бу нивелирнинг зам 
элевацион винти бор; 1 км масофани ± 4  мм уртача квадратик 
аникликда нивелирлашга мулжалланган. НС- 3 нивелирининг 
визир уки автоматик равишда горизонтал золатга келади. Ни
велирлаш аниклиги Н- Знивелириники кабидир.

Н С -4 нивелири зам аник нивелирлар типига кирадиган 
^амда визир уки автоматик горизонтал золатга келалиган ни
велирдир. Караш трубасининг катталаштириб курсатиш дара
жаси 30х. Бу нивелир горизонтал дойра билан таъминланган 
булиб, ундан теодолит йулларини утказишда горизонтал бур- 
чакларни улчашда зам фойдаланиш мумкин. Н С -4 нивелири 
билан зар 1 км масофани ±  8 мм гача ургача квадратик аник
ликда нивелирлаш мумкин.

НТ ва НЛС нивелирлари техникавий нивелирлар булиб зи- 
собланади. Улар НГ, НТ ва H JI-3 нивелирлари урнига иш
лаб чикарилмокда.

НТ нивелири рдилакли ёки визир уки автоматик горизон- 
гал золатга келадиган булади. Унинг зам горизонтал доираси 
бор. Караш трубасининг катталаштириб курсатиш даражаси 
20х. НТ нивелири билан 1 км масофани ±  15 мм аникликда 
нивелирлаш мумкин, НЛС нивелири уз-узидан тугриланадиган 
баландлик улчаш штрихи ёрдамида замда кия визирлаш усули
да нивелирлашга мулжаллангандир. Унинг зам горизонтал лои- 
раси бор. Бу нивелир 1 км масофани ±  30 мм гача аниклик
да нивелирлашга имкон беради.

71-§. Нивелирлашда ишлатиладиган рейкалар

Рейка—узунлиги 3—4 м, кенглиги 8—10 см ва калинлиги 
2 —2,5 см келадиган тахтачадир. Тахтача учун катгик ёгоч 
танланади. Рейка бошидан охиригача ок ранг мойли буёк би-
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лай буялади, иккала учига тунука кокилади. Рейка махсус ма* 
шина ёки шаблон ёрдамида чизиклар тортиб сантиметрларга 
булинади. Сантиметрли булаклар бир сантиметр оралатиб кора 
ёки кизил рангга буялади. Рейкадан санок олишни осонлаш- 
тириш максадида ^ар бир дециметр иккита 5 см ли булаклар- 
га ажратилади. Масалан, 105-шаклда *ар бир дециметр 5 см 
дан килиб иккига булинган, )(ар бир дециметрнинг биринчи 

, беш булаги Е  *арфига ухшайди. Рейкадаги дециметрлар теска- 
ри йуналишда, яъни 0 дан бошлаб рейка учига томон ракам- 
лар билан белгиланади (01, 02, 03 . ,).

Нивелирлашда ишлатиладиган рейкалар яхлит, сурилма ва 
буклама булади.

Я х л и т  р е й к а л а р н и н г  (105- шакл, а,б,в) узунлиги 3 м 
булиб, сантиметрли булимлар иккала томонида *ам бор. Рейка
ларнинг сантиметрли булимлари кора рангга буялган томони — 
рейканинг кора томони, сантиметрли булимлари кизил рангга 
буялган томони эса рейканинг кизил томони деб аталади. Кора 
томондаги ракамлар 0 дан, кизил томонидаги ракамлар 4887 
ёки 4787 сондан бошлаб белгиланади. Яхлит рейкалар узун 
булганлигидан уларни олиб юриш ва саклаш бирмунча но- 
кулайдир.

С у р и л м а  р е й к а л а р  (105- шакл, г) узунлиги 2,1 —2,2 м 
келадиган иккита тахтадан иборат булиб, тахталар бир-бири-

105 шакл.
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Fa темир банд билан бириктирилган. Рейкадан 2 м дам катта 
санок олишда унинг оркадаги тахтаси сурилиб баландга ку- 
тарилади ва олдиндаги тахта энг охирги булагига аник тугри
лаб винт билан махкамланади.

Б у к л а м а  р е й к а л а р  (105- шакл, д) узунлиги 1 ,5 -2 ,  0 м 
келадиган иккита тахтадан иборат булиб, тахталар бир-бири
га шарнир ёрдамида бирлаштирилган. Рейкадан 2 м дан катта 
санок олишда орка томондаги рейка баландга кутарилиб, винт 
билан махкамлаб куйилади.

Рейкаларни текшириш. Нивелирлаш ишини бошлашдан ол
дин ва иш тамом булгандан кейин рейкаларнинг булаклар ^ий- 
мати текшириб курилиши керак. Рейкалар махсус контрол метр 
билан текширилади. Контрол метр булмаган такдирда милли- 
метрларга булинган пулат рулеткадан фойдалиниш мумкин. 
Лекин пулат рулетканинг узи аввало текширилган булиши ке
рак. Текшириш вактида рейканинг дастлаб метрли булаклари- 
нинг узунлиги, дециметрли булаклари, сунгра хар бир деци- 
мегрдаги саптиметрли булаклар пулат рулетка билан улчанади, 
Дециметрли булаклардаги хато 1 мм дан, яхлит рейка узун
лиги буйича жами хато 2 мм дан ошмаслиги лозим. Хато бун- 
дан катга булса, рейка кайтадан ок рангга буялиб, янгидан 
сантиметрларга булинади ва белгилаб чикилади.

Рейкани нуктага урнатиш ва ундан саноц олиш. Ниве
лирлашда рейка кокилган козикка ёки металлдан ясалган бош- 

мок (106-шакл, а), темир козик-косгиль 
106- шакл, б) га тик урнатилади. Нивелир

нинг караш трубаси оркали рейкага каралади, 
шунда рейканинг бир кисми ва иплар тури 
куриниши лозим. Катта аниклик талаб килин- 
майдиган холларда санок иплар турининг 

а 5 УРта горизонтал ипидан, аник нивелирлашда
ьса иплар турининг учаласидан хам санок 

106-шакл. олинади. Бунда санок дастлаб иплар турининг 
горизонтал чизикларигача юкоридан пастга 

томон дециметр ва сантиметрларда, сунгра куз билан чамалаб 
миллнметрларда олиниши лозим.

Нивелирлашда рейка нуктага вертикал холатда урнатилиши 
керак. Шунинг учун аник нивелирлашда ишлатиладиган рей
каларнинг ён киррасига доиравий адилак урнатилган булади. 
Техникавий нивелирлашда ишлатиладиган рейкаларнинг куп- 
чилигида адилак булмайди. Бундай рейкалар нуктага куз би
лан чамалаб тик урнатилади. Рейка нуКтага вертикал урнатил- 
маса, санок нотугри олиниши мумкин. Рейканинг урнатилишида- 
ги хатонинг таъсирини камайтириш учун санок олишда рейка 
секин-аста олдинга ва оркага томон тебратилади. Тебратиб 
гурилган рейкага караш трубасидан каралганда энг кам санок 
рейканинг вертикал холатига тугри келади. Масалан, рейканинг 
вертикал яолатидаги санок 1078, олдинга тебратилгандаги са*
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Лекин шуни айтиш керакки, рейканинг ^олатига рейка пасгки 
учининг калинлиги *ам таъсир килади. Масалан, рейкани орка- 
га тебратганда унинг ноль раками юкорирок кутарилади ва 
а  санок урнига а' санок олинади. Натижада Д а =  а—а' хато 
руй беради. Бу хатонинг киймати куйидаги формула ёрдами
да топилади:

Д а  =  (XI —17)
2 а

бу  ерда с— рейка пастки учининг калинлиги. Агар с — 3 см,, 
рейкадан олинган санок а « 2 0 0 0  булса, руй берган хато 0,22 ля* 
га тенг булади. Агар санок а  =  500 булса, хато 1 мм га, 
а  =  300 булса 3 мм га тенг булади. Демак, рейкадан 500 дан 
кам санок олиш мумкин булган лолларда уни кимирлатишнинг 
хожати йук. Чунки бунда рейканинг калинлиги таъсирида кУ* 
пол хато руй бериши мумкин. Рейкадан 500 дан катта санок 
олиш мумкин булганда уни тебратса булади. Бунда рейканинг 
вертикал урнатилмаганлиги натижасида руй берадиган хатонинг 
таъсири анча камаяди.

72- §. Нивелирларни текшириш

Одатда, нивелирлар эаводда маълум механнк-технологик, 
оптик ва геомётрик талабларга жавоб берадиган килиб ишлаб 
чикарилади. Лекин эскириш, механик шикастланиш ва бошц* 
сабаблар натижаскда асбоб баъзи талабларга мос б^лмай ко* 
лиши мумкин. Шунинг учун иш бошлашдан олдин ва иш про» 
цвссида вакт-вакти билан нивелирни текшириш керак. ;

Техникавий нивелирларни текшириш тартиби билан КИСК4* 
ча танишиб чикайлик. Куйма техникавий нивелирлар куйидаги 
шартларга мос булиши керак:

W



h Цараш
трудаси
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1. Нивелир караш трубасининг визир у^и цилиндрик адилак 
Укига параллел булиши лозим (108-шакл). Бу шартни текши- 
риб куриш учун бир-биридан тахминан 50 м  масофада жой
лашган иккита нукта танланади ва бу нукталарнинг нисбий 
баландликларидаги фарк олдинга нивелирлаш ва уртадан ту
риб нивелирлаш усулларида аникланади. Агар икки марта ул
чанган нисбий баландликлар бир-бирига тенг булса, шарт ба
жарилган ^исобланади. Нисбий баландликлар фарки 4 м м  дан 
ортик булса, нивелир тузатилиши керак. Бунинг учун иккинчи 
нуктага урнатилган рейкадаги тугри санок b , — i — h, форму
ла асосида ^исоблаб чикарилади. Сунгра иплар тури нивелир
нинг тугрилаш винтлари ёрдамида сурилиб юкоридаги санок- 
Ка келтирилади.

НВ-1 нивелирида тугрилаш винтлари булмаганлиги сабаб- 
ли адилак созлаш винтлари ёрдамида созланади. Бунинг учун 
трубанинг, визир уки элевацион винт ёрдамида b, санокка туг
риланади, шунда адилакнинг пуфакчаси бир томонга оги- 
шади. Кейин адилак кутичасининг окуляр томондаги копкоги 
очилиб, адилакнинг созлаш винтлари буралиб, пуфакча учлари 
бир-бирига туташтирилади.

Караш трубасининг визир Уки адилакнинг Укига параллел 
эмаслиги натижасида руй берадиган хатони камайтириш учун 
нивелирлашда асбоб нукталарнинг кок уртасига урнатилиши 
керак.

2. Цилиндрик адилакнинг уки асбоб айланиш укига пер
пендикуляр булиши лозим. Бу шартни текшириш учун аввало 
адилакнинг уки кутариш винтларига параллел холда кУйилади, 
сунгра винтлар карама-карши томонга буралиб, адилак пуфак
часи найча уртасига келтирилади. Кейин труба учинчи кута
риш винти устига тугриланиб, адилак пуфакчаси яна найча 
Уртасига келтирилади. Сунгра труба 180° айлантирилади. Шун
да пуфакча найча уртасида колса, шарт бажарилган булади, 
пуфакча найча уртасидан четга огишса, аввало, адилакнинг 
созлаш винтлари ёрдамида, кейин эса кутариш винтлари ёрда
мида уртага келтирилади.



3. Доиравий адилак уки асбоб айланиш укига параллел бу
лиши лозим. Бу шартни текшириб куриш учун дастлаб тек- 
ширилган цилиндрик адилак ёрдамида нивелирнинг айланиш 
Уки вертикал золатга келтирилади. Агар тагликдаги доира
вий адилак пуфакчаси дойра марказида булса, шарт бажарил- 
ган ^исобланади, акс холла унинг созлаш винтлари ёрдамида 
ноль пунктга келтирилади.

4. Иплар турининг горизонтали асбоб айланиш укига пер
пендикуляр булиши лозим. Бунинг учун нивелир иш ^олати- 
га келтирилиб, унинг караш трубаси бирор нукта ёки рейка
га визирданади. Сунгра труба микрометр винти ёрдамида ра- 
вон айлантирилади. Шунда иплар турининг горизонтал чизиги 
белгиланган нуктани тусса, шарт бажарилган булади, нуктани 
тусмаса иплар тури созлаш винтлари ёрдамида тугриланиши 
лозим.

5. Трубани буюмга визирлаганда визир укининг ^олати уз- 
гармаслиги лозим. Бу шартни текшириб куриш учун нишеб- 
лиги унча катта булмаган жойда белгиланган С нуктадан бош
лаб радиуси тахминан 50 м келадиган ярим дойра чизилади 
(109- шакл). АВ диаметрининг да- 
вомида жойлашган А нуктадан 10 м 
масофада бирор нукта белгилана
ди. Сунгра А нуктадан бошлаб 
пулат лента ёки рулетка ёрдамида 
10, 20, 30 ... 90м узунликда ва- 
тарлар утказиб нукталар билан 
белгилаб чикилади. Белгиланган Ю9- шакл. 
нукталарга козикчалар кокилади.
Нивелир С нуктага урнатилиб, дастлаб А нуктага, сунгра Ри Р2, 
Р3 ... нукталарга урнатилган рейкаларга бирин-кетин каралиб 
саноклар олинади. Кейин барча нукталарнинг Л нуктага нисбатан 
баландликлари ^исоблаб чикарилади. Сунгра нивелир О нуктага 
Урнатилиб, худди юкоридаги каби А, Ри Р 2, Ра ... В нукталар 
нивелирланади. Нивелирланган нукталарнинг А нуктага нисбатан 
баландликлари чикарилади. Икки марта зисоблаб чикарилган 
нисбий баландликлар фарки 2 мм дан ошмаслиги керак; фарк 
бундан ортик булган такдирда нивелир устахонада тузатилади.

НЛ-3 нивелирини текшириш. 1. Нивелир доиравий адила- 
гининг уки асбобнинг айланиш укига параллеллиги бошка ни
велирнинг доиравий адилаклари каби текширилади.

2. Нивелир караш трубаси визир укининг горизонтал *ола- 
тида баландлик улчаш штрихи трубанинг горизонтал ипига 
тугри келиши керак. Бу шарт узунлиги тахминан 100 м кела
диган чизикни олдинга нивелирлаш усулида икки марта ниве
лирлаш йули билан текширилади. Натижада куйидаги киймат- 
лар аникланади:
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бу ерда ix ва i2 —нивелирланаётган чизикнинг учларига урна
тилган асбоб баландлиги;
bi ва Ьг —асбоб рейкадаги баландлигига тенг булган 
санокка трубадаги иплар турининг уртадаги горизон
тал чизигини тугрилаб баландлик улчаш штрихидан 
олинган санок;
jc—чизикни иккинчи марта нивелирлаб олинган санок. 

Агар х < 2  мм булса—шарт бажарилган хисобланади, х > 2  мм 
булса —нивелир кайта созланиши керак. Бунинг учун иплар 
тури Ьг га тенг санокда колдирилиб, труба шу холагида Ма^- 
камлаб куйилади. Кейин адилакнинг микрометр винтини ай- 
лантириб, баландлик улчаш штрихи b\ =  Ь2 +  х  санокка тугри- 
ланади ва адилак пуфакчаси созлаш винтлари ёрдамида уртага 
келтирилади.

НСМ-2 нивелирини текшириш. I. Асбобдаги цилиндрик 
адилаклар Уки асбобнинг вертикал айланиш укига перпенди
куляр булиши керак. Бу шарт куйма нивелирлардаги каби 
текширилади. Бу нивелирнинг иккинчи адилаги тугриланган 
биринчи адилак ёрдамида текширилади.

2. Иплар тури тугри урнатилган булиши керак. Бу шарт 
\ам куйма нивелирлардаги каби текширилади.

3. Визирлаш чизиги горизонтал булиши керак. Бу шарт 
чизикни икки марта нивелирлаш усулида бундан олдин айтил- 
ган тартибда текширилади.

73 §. Геометрик нивелирлаш натижаларини текшириш

Хар кандай улчашдардаги каби, нивелирлашда хам турли 
сабаблар натижасида тасодифий хато руй беради. Лекин бу 
хато белгиланган микдордан ошмаслиги керак, чунки белги
ланган микдордан катга хато купол хато булиб хисобланади. 
Купол хатога йул куймаслик учун нивелирлаш натижаси тек- 
шириб борилиши лозим. Нивелирлаш натижасининг тугрилиги 
Хар бир станция хамда полигон (йул)ни нивелирлаб булгандан 
сунг текшириб курилади. Хар бир станцияда нивелирлаш на
тижасининг |угрилигини текширишда маълум усул куллани
лади.

Нивелирлашда икки томонлама рейка ишлатилса, хар бир 
Станцияда нивелирлаш куйидаги тартибда олиб борилади ва 
нивелирлаш натижаси куйидагича текширилади:

1) кетинги рейканинг кора томонидан санок (a i) олинади;
2) олдинги рейканинг кора томонидан санок (Ь,) олинади;
3) кетинги рейканинг кизил томонидан санок <а2) олинади;
4) олдинги рейканинг кизил томонидан санок (Ь2) олинади;
5) нисбий баландлик икки марта хисоблаб чикарилади:

hl =  al — } h2 =  а% — Ла.
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Нивелирлашда хатога йул куйилмаган булса, икки марга 
улчанган нисбий баландликлар назарий жизатдан бир-бирига 
тенг, яъни Л, =  h2 булади.

Нивелирлашда бир томонли рейка ишлатилса, ^ар бир стан
цияда нивелирлаш куйидаги тартибда олиб борилади ва улчаш 
натижалари мана бундай текширилади:

1) кетинги рейкадан санок (о,) олинади;
2) олдинги рейкадан санок (b,) олинади;
3) асбоб горизонти тахминан 10 см кутарилади ёки туши- 

рилади;
4) кетинги рейкадан санок (а2) олинади;
5) олдинги рейкадан санок (Ь2) олинади;
6) нисбий баландлик икки марта ^исоблаб чикарилади, яъни

А, =  а , — h2 =  а 2 — Ь2.

Бунда ){ам икки марта аникланган нисбий баландлик бир- 
бирига тенг, яъни /г, =  h2 булиши керак.

.Нивелирлашда бир томонли рейка ишлатилганда ^ам, икки 
томонли рейка ишлатилганда *ам тасодифий хато содир булиши 
натижасида ^ар бир станцияда икки марта аникланган нисбий 
баландликлар бир-бирига тенг бУлмаслиги мумкин. Нисбий ба
ландликлар орасидаги фарк (улчаш хатоси) йул куйилган мик
дордан ошмаслиги керак. Нивелирлашда йул куйиладиган чек
ли хатолар микдори махсус инструкция ва курсатмаларда бе- 
рилади [36, 38). Масалан, IV класс аниклигида нивелирлашда 
икки нукта оралигини Улчаш натижалари бир-биридан 5 мм 
дан зиёд фарк килмаслиги керак. Икки марта Улчанган нис
бий баландликнинг фарки 5 мм дан кичик ёки унга тенг бул
са, мазкур станцияда нивелирлаш иши тугри бажарилган ^и- 
собланади.* Агар фарк 5 мм дан катта булса, нивелирлаш на
тижаси коникарсиз деб топилиб, иш кайгадан бажарилади.

Полигон ёки икки нукта орасидаги чизик (масофа)ни ниве
лирлашда купол хатога йул куймаслик ва нивелирлаш натижа- 
сини текшириб бориш максадида иш куйидаги тартибда олиб 
борилади.

1. TyFpH ва тескари йуналишда нивелирлаш. Бу усул, 
асосан, нивелирланаётган масофанинг бошлангич ёки охирги 
нуктасининг отметкаси номаълум булган такдирда полигон ёки 
унинг катта кисми нивелирланиб булгандан кейин нивелирлаш 
натижаларини текшириш максадида кулланилади. Бу усул 
шундан иборатки, нисбнй баландликлари аникланаётган икки 
нукта оралиги икки марта: дастлаб тугри йуналишда, кейин 
тескари йуналишда нивелирланади. Бундан олинган натижа- 
ларнинг алгебраик йигиндиси карама-карши ишорали ва бир- 
бирига тенг булиши керак:

2^тУгри =  2  ̂ тескари* (XI—19)
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2. Икки асбоб ёрдамида кетма-кет нивелирлаш. Бунда би- 
ринчи асбоб билан улчанган нисбий баландликлар йигиндиси 
шу нукталар орасини иккинчи асбоб билан нивелирлаш нати- 
жаларидаги нисбий баландликлар йигиндисига тенг булиши 
керак:

=  ( X I - 20)
3. Ёпиц полигон буйича нивелирлаш. Бунда нивелирлаш по- 

лигоннинг хо^лаган нуктасидан бошланиб яна шу нуктага кай- 
тиб келинади. Нивелирлаш натижаси нолга тенг булиши керак:

2 >  =  о,

4. Абсолют баландлиги маълум булган икки нуцта ора- 
лигини нивелирлаш. Бунда ^исоблаб чикарилган нисбий ба
ландликлар йигиндиси икки нуктанинг отметкалари фаркига 
тенг булиши керак:

2  Л =  Я оХ„Р -  н  бошл- ( X I — 2 1 )

Иш вактида купол хатога йул куймаслик учун нивелирлаш 
натижасини текшириб бориш лозим. Нивелирлаш натижаси 
руй берган хатога караб текширилади. Нивелирлаш нагижаси- 
да олинган кийматдан назарий киймат-айирилса, нивелирлаш- 
даги хато келиб чикади. Ана шунга караб нивелирлаш аник
лигига ба^о берилади. Масалан, ёпик полигонни нивелирлаш 
натижасида аникланган нисбий баландликларнинг йигиндиси 
нолга тенг булиши керак. Лекин нивелирлашда хато руй бер- 
ганлиги сабабли нисбий баландликлар йигиндиси нолга эмас, 
балки кандайдир бошка кийматга тенг булади. Ана шу киймат 
ёпик полигонни нивелирлаш хатоси деб аталади. Нивелирлаш 
х iTocH белгиланган микдордщ катта булмаслиги керак.

Хатолар назариясига кура, уртача квадратик хатонинг уч- 
ланган микдори, баъзан иккиланган микдори чекли хато деб 
Кабул килинади, яъни

А Л чек =  ±  2 т\ (XI—22)
бу ерда т — уртача квадратик хато

Хар бир станцияда нисбий баландликни аниклашдаги урта
ча квадратик хато оркадаги ва олдинги рейкалардан саноклар 
олишда руй берган хатолар йигиндисидан иборат булиб, ку_ 
йидаги формула ёрдамида топилади:

тСТ =  ±  Шр 1/2! (XI—23)
бу ерда /ир —рейкадан санок олишдаги уртача квадратик хато.

1 км масофани нивелирлашдаги уртача квадратик хато шу 
масофада бир неча нисбий баландликларни улчаш хатолари 
йигиндисидан иборат. Агар 1 км масофани нивелирлашда 10 
та станция булган деб фараз килинса, 1 км масофани ниве
лирлаш уртача квадратик хатоси

m  км =  ±  /«ст К"Ю ( X I —24)
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булади. Нивелирланган масофа 1 км дан узун булмаса, ниве
лирлаш натижасида аникланган нисбий баландликларнинг чек
ли хатоси куйидаги формула ёрдамида топилади:

ДЛЧек =  ±  2 отст V n \  (XI—25)

бу ерда /га,-,. — *ар бир станцияда нивелирлаш Уртача квадра
тик хатоси;

п— нивелирлашдаги станциялар сони.
50 км гача булган масофа нивелирлашдаги чекли хато ку- 

йидаги формула буйича зисоблаб топилади:

А Лчек — ± 2  т ки V I ,  (XI—26)

бу ерда тки —бир км масофани нивелирлаш Уртача квадра
тик хатоси;

L —нивелирланган масофанинг узунлиги  (км jjhco- 
бида).

50 км дан узун масофани нивелирлашда систематик хато 
Колдигининг таъсирини ){ам эътиборга олиш керак. Система
тик хато колдигининг таъсири 0,1 ткк га тенг деб кабул 
Килинади. Шунда нивелирлаш чекли хатоси куйидаги формула 
буйича топилади:

Д Лчек =  ±  ( 2 т шУ 1  +  0,\ тки) (XI—27)

Бунинг урнига купинча куйидаги формуладан фойдалани
лади:

ДЛчек =  ±  V  (2ткиу  • L +  V L \  (XI—28)

бу ерда  8 =  0,1 тки.
СССР давлат нивелирлаш шохобчалари 1, 2, 3 ва 4-класс 

аниклигида нивелирлаш шохобчаларига булинади [36]. Гео
дезия ва картография бош бошкармаси томонидан ишлаб чи- 
Килган инструкцияларга кура, ){ар класс нивелирлашда рей- 
калардан санок олиш методикаси, нивелир адилагининг сез- 
гирлиги, караш трубасининг сифати ва бошкаларга асосланиб 
рейкадан санок олиш уртача квадратик хатоси ютр ), шунинг- 
дек ,\ар станцияда нисбий баландликни аниклаш ва масофа
нинг *ар бир км ни нивелирлаш уртача квадратик хатоси бел
гиланган. Масалан, *озирги вактда кУлланилаётган инструкцияда 
[36] *ар 1 км масофани нивелирлашдаги уртача квадратик хато 
т куйидагига тенг: 1-класс аниклигпда нивелирлашда ±  0,5 мм; 
2-класс аниклигида нивелирлашда ±  2,5 мм; 3-класс аникли- 
гида нивелирлашда ± 5  мм; 4 -класс аниклигида. нивелирлашда 
эса ±  10 мм. щ
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/4- §. Тригонометрик нивелирлаш

Тригонометрик нивелирлашнинг мо^ияти ва формуласи.
Тригонометрик нивелирлашнинг мо^иятини тушунтириш учун
110-шаклни куриб чицамиз. Шаклда АВВ' учбурчакнинг ВВ' 
томони шу учбурчак В нуктасининг А нуктасига нисбатан ба
ландлиги (А) булади. Нисбий баландлик (А) ни аниклаш учун А

Нисбий баландликни шу формула буйича хисоблаб чика- 
ришда d tg a  нинг циймагшш толиш учун махсус жадваллардан 
фойдаланилади 130]. Бевосита нивелирлаш вактида асбобнинг 
баландлиги / ва веханинг узунлиги / рулетка ёрдамида улча
нади. Агар асбобнинг баландлиги (I) га тенг булган B'N кесма 

'В нуктага урнатилган вехада олдиндан белгилаб куйилса ва 
теодолит-тахеометр билан вертикал бурчак улчашда унинг 
визир нури шу белгига иизирланса, бундай пайтда i =  I бул* 
ганлигидан нивелирлаш формуласи куйидаги куринишга ки
ради:

/i =  o'tga. (XI— 32)
Ернинг сфериклиги ва атмосфера рефракциясини назар- 

,да тутиб нисбий баландликка киритиладиган тузатиш. Юко- 
ридаги формулалардан оралари якин (300 м гача) булган икки 
нуктанинг бир-бирига нисбатан баландлигини аниклашда фой- 
даланиш мумкин. Чунки XI—31 ва XI—32 формулаларда Ер
нинг сфериклиги ва рефракциянинг нисбий баландликка таъ- 
сири эътиборга олинмаган.

Узок (300 м. дан катта) масофаларни тригономефик ниве
лирлашда Ернинг сфериклиги ва рефракциянинг нисбий ба-

нуктага теодолит-тахеометр, 
В нуктага тик килиб веха ёки 
рейка урнатилади. Теодолит-

/  " тахеометр караш трубасидан
У. 1 веханинг учи (М нукта) га

‘  l / а п о й  1 / Т 1 П  T IT I ! / 1 / л ^ Г П М О Г П  п  »Ur  7Т Т1 о _караб киялик бурчаги а улча
нади. Жойдаги А ва В нукта-

И  лар орасидаги масофанинг го-
В ризонтал проекцияси АВ' — d  

булса, MIN учбурчакдан куйи- 
® дагини ёзиш мумкин:

шаклда
110- шакл. 

Бу формуладаги Ы
кл‘ h +  l  =  l +  h \  (X I-30)
h' урнига унинг кийматини куйсак, 

h \  l — d  tg<* +  /,
бундан

h =  digo. t — I. (XI- 3 1 )
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ландликка таъсирини эътиборга олиш керак. Ернинг сфериклиги 
ва рефракциянинг нисбий баландликка кандай таъсир курса- 
тишини тушунтириш ва бутаъсирни зисоблаб чикариш фор- 

„ муласини ифодалаш учун 111-шаклга мурожаат киламиз. 
Шаклда тригонометрик нивелирлашнинг соддалаштирилган 
схемаси берилган. Схемада А нуктага урнатилган теодолит- 
тахеометр баландлиги — В нуктага тик урнатилган веханинг 
баландлиги I билан курсатилган.
•Теодолит-тахеометрнинг верти
кал уки ва веха уки йуналиш- 
лари давом этгирилса, Ернинг 
марказида ср бурчак *осил бу
лади. Бу" бурчакка марказий v 
бур'юк дейилади. Шаклда R —Ер 
радиуси.

Агар А нуктадан Ернинг сат- 
}сий юзасига параллел килиб 
сат^ий юза утказилса, АВ' ёй 
^осил булади. Шунда ВВ' чизик 
узунлиги В нуктанинг А нуктага 
нисбаган баландлигини билдира
ди. Шунингдек теодолит-тахео
метрнинг горизонтал укидан 
сат^ий юза утказилса ^ам IE ёйи 
^осил булади. BE чизик узун
лиги эса асбобнинг баландлиги 
(г) га тенг булади. Шаклдан куринишича, ID горизонтал визир 
нурининг йуналиши IE ёйи йуналишига тугри келмайди. Шунда 
ED — g  чизикнинг узунлиги Ер сфериклигининг нисбий ба
ландликка таъсири учун киритиладиган тузатиш булиб *исоб- 
ланади.

Хаво босими турли нукталарда турлича булганлигидан 
веха учидан келадиган нур М /  тугри чизик буйича эмас, бал
ки С/  ёйи буйича, визир нури эса 1C ёйига уринма булган 
1C тугри чизик буйича йуналади. Демак, вертикал бурчакни 
улчаш вактида атмосфера рефракцияси таъсири натижасида 
CID бурчак урнига D/М бурчак (а) улчанган булади. а бур
чак CID бурчагидан рефракция бурчаги 8 ча фарк килади. 
Шунда рефракциянинг нисбий баландликка таъсири учун ки
ритиладиган тузатиш МС  =■ г  чизик узунлигидан иборат бу
лади.

111-шаклдан куйидагини ёзиш мумкин.

h-\-1 +  r  — v  - f  g  +  I (XI—33)

IDM учбурчак тугри бурчакли учбурчак деб ка^ул килинса, 
d  =  d" булади. Шунда

v  =  d  tga . (X I—34)
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XI — 34 формуладаги v  урнига унинг кийматини к^йсак 
h -f- I +  г  =  dtga. -j- g  -f /

булади, бундан
h =  d  tg a + i — I -f  (g — г) (XI — 35)

келиб чикади. Агар g  — r ни /  билан белгиласак
h — diga-{-  i  — / +  /  (XI—36)

булади;
бу ерда /  — Ернинг сфериклиги ва атмосфера рефракцияси 

учун киритиладиган тузатишдир.
Ернинг сфериклиги учун киритиладиган тузатиш визир нури 

сат^ий юзага параллел булган d'  ёйга тугри келмасдан, гори
зонтал чизик IB га тугри келиши натижасида руй беради. Бу 
тузатиш формуласини куйидагича ёзиш мумкин:

OID тугри бурчакли учбурчакдан
OD2 =  OP  +  7D2;

ОЕ ва 01  Ер радиуси R га тенг деб кабул килинса
OD =  R +  g ; ОЕ =  R; ID -  d.  (XI—37)

Шунда
(R +  g)* =  R>+d*-,

бундан
g  =  - ^ — . (XI—38)2fl+£ /  ’

2 R га нисбатан жуда кичик булганлиги сабабли g  эъти
борга олинмаса, Ернинг сфериклиги учун нисбий баланликка 
киритиладиган тузатиш формуласи

g =  ^  (XI—39)
булади.

Рефракциянинг таъсири натижасида нисбий баландликкл 
киритиладиган тузатиш

г =  0,16 g =  0,08 — (XI—40

га тенг. Ернинг сфериклиги ва рефракциянинг нисбий баланд
ликка таъсири натижасида нисбий баландликка киритиладиган 
тузатишлар биргаликда куйидагигл тенг булади:

t  =  g  — 0,16 g  =  0,42 (XI—41)
r \ ".

Ернинг сфериклиги ва рефракция учун нисбий баландлик
ка киритиладиган тузатиш кийматини тригонометрик нивелир
лаш формуласи (XI—36) даги урнига кУйсак, тригонометрик 
нивелирлаш формуласи куйидаги куринишга киради:

Л =  r f t g a +  / — / +  0,42 -  (XI—42
R
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XI—42 формуладан куринишича, Ернинг сифериклиги ва 
рефракция учун киритиладиган тузатишлар нивелирланаётган 
чизикнинг узунлигига тугри пропорционалдир. Демак, ниве
лирланаётган икки нукта оралигидаги масофа катта булган 
сари мазкур тузагишлар киймати оша боради.

Масофа 30'J м дан киска булса, Ернинг сфериклиги ва реф
ракция учун киритиладиган тузатиш 1 см дан кичик булади. 
Шунинг учун топографик план олишда масофа ЗОЭ м дан кат
та булса, мазкур тузатиш эътиборга олинади.

Масофани дальномер билан улчашда фойааланиладиган 
тригонометрик нивелирлаш формуласи. Юкорида б е р и б  к е -  
тилган тригонометрик нивелирлаш формулаларини икки нукта 
орасидаги масофанинг горизонтал проекцияси маълум булган 
лолларда кУл л а н и ш  мумкин. Тригонометрик нив.елирлашда 
К »я  масофа дальномер билан улчанган булса нивелирлаш 
формуласи бошкача булади.

XI—32 формуладаги d  урнига дальномер билан улчанган 
масофа кийматини (X—21) кУйсак. формула куйидаги кури- 
нишга киради:

h — K l  c o s v а • tg  а; 

формуладаги tg a= ^ l2 -?  булганлигидан 

нисбий баландлик
h — « / c o s  a • s in  a.

Маълумки,
c o s  a • sin a =  — s in  2a.

i
Шунда

h =  1 K l  Sin 2a;
2

бу ерда к — дальномер коэффициенти;
I — рейкадан олинган санок.

Виз юкорида асбоб баландлиги билан веха баландлиги бир- 
бирига тенг, яъни 1 — 1 булган ^олдаги тригонометрик ниве
лирлаш формуласини куриб чикдик. Тахеометр веханинг учига 
визирланганда ^амда нивелирлашда Ернинг сфериклиги ва 
рефракция таъсири эътиборга олинганда тригонометрик ниве
лирлаш формуласи куйидагича булади:

h =  -i- к1 s in  2a +  i — I +  / ;  (XI —45)

Нивелирлаш вактида асбоб баландлиги i ва веха узунлиги I 
рулетка ёрдамида бевосита улчанади. Ернинг сфериклиги ва 
рефракция учун киритиладиган тузатиш /  махсус жадваллар- 
дан олинади.

Нивелирланаётган икки нукта оралиги ЗОЭ м дан киска 
булган ^амда асбоб ва веханинг баландликлари бир-бирига

(XI—43)

(XI—44)
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тенг булган лолларда XI- 4 5  формуладаги i ва I лар эътибор
га олинмайди. Бунда икки нуктанинг нисбий баландликлари 
XI—43 ёки XI—44 формулалар ёрдамида зисоблаб чикарилади. 
Формулалардан фойдаланишни осонлаштириш максадида мах
сус жадваллар тувилган [30, 31]. Бу жадваллардан фойдала
ниш тартиби жадвалларнинг узида берилган.

75-§. Барометрик нивелирлаш

Барометрик нивелирлашнинг мо^ияти ва формуласи. Ба
рометрик нивелирлашда ер юзидаги нукталарнинг баландлиги 
бу нукталардаги атмосфера босимини улчаш йули билан аник
ланади. Барометрик нивелирлаш баланд кутарилган сари ат
мосфера босимининг камая бориши конуниятига асосланган. 
Масалан, тог этагидан 11 м баландда симобли барометр кур- 
сатиши тахминан 1 мм камаяди. Лекин атмосфера босими 
турли шароит ва ходисалар таъсирида )згариб туради. Босим- 
нинг узгаришига ^авонинг ^аракати (шамол) ва температура- 
си айниь.са катта таъсир курсатади. Шунинг учун барометрик 
нивелирлаш пайтида температура ва бссимнинг уЗгариши эъти
борга олинади, бинобарин, хар бир нуктада атмосфера боси
мини улчаш билан бир вактда, хзво температураси ва атмос
фера босимининг узгариши хам аникланади. Нисбий баланд- 
.'.икни зисоблаб чикаришда босим ва температура узгаришига 
караб тузатишлар киритилади.

Территориянинг маршрут буйича к$/з билан чамалаб плани- 
ни олишда, геологик, геофизик ва бошка экспедицияларда, 
тогли районларда нукталар баландлигини аниклашда ва ниве
лирлашнинг бошка усулларини ишлатиб булмайдиган лолларда 
барометрик нивелирлашдан фойдаланилади. Барометрик ниве
лирлашнинг бошка нивелирлашлардан афзаллиги шуки, бунда 
баландликлари фарки аникланаётган нукталарнинг бир-бири
дан куриниши талаб этилмайди.

Барометрик нивелирлашда нукталар нисбий баландлиги 
махсус формулалар асосида ^иссблаб чикарилади, Шу форму
лалардан бири

A“ * ( i  +  eiLr ) ,g t ; Х̂1“ 46)

бу ерда 5 ,
В2

t x ва t2

а 

К

— биринчи нуктадаги атмосфера босими;
— иккинчи нуктадаги атмосфера босими;
— нивелирлаш вактида шу нукталардаги ^аво тем

ператураси;
— ^авонинг узгариш коэффициенти

— жойнинг географик кенглиги, денгиз сат^идан 
Уртача баландлиги, уртача атмосфера босими ва 
абсолют намлик эътиборга олинадиган коэффи-
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циент; 55° уртача географик кенгликда, денгиз 
сат^идан уртача баландлиги 250 м, уртача атмос
фера босими 740 мм ва ёз ойларида абсолют нам- 
лиги 9 мм булган жойда коэффициент к ** 18470 
эканлигини рус олими П. В. Певцов хисоблаб 
чикарган.

Барометрик- формуладан фойдаланиладиган булса, нукта
ларнинг баландликлари фарки такрибий баландликлар ёки ба
рометрик боскичлар усулларида ^исоблаб чикарилди. Тацрибий 
баландликлар усулида барометрик формула куйидаги кури* 
нишга келтирилади:

бу ерда Н1 ва Я ' — нивелирланаётган нукталарнинг такрибий

At — нивелирлаш вактидаги хаво температураси учун кирити
ладиган тузатиш:

Барометрик босциялар усулида барометрик нивелирлаш 
формуласига куйидаги куриниш берилади:

бу ерда АН — 1 мм атмосфера босимига тугри келадиган ба-

Барометрик нивелирлашда ишлатиладиган асйоблар. Ба-
ромегрик нивелирлашда атмосфера босимини улчаш учун ба
рометр, температурани улчаш учун термометр прашч, хаво 
намлигини улчаш учун лсихометр, вактни улчаш учун соат 
ишлатилади.

Барометрлар ишлаш принципи ва тузилиши жи^атидан 
симобли ва металл барометрларга булинади.

С и м о б л и  б а р о м е т р  атмосфера босимини жуда аник 
Улчайдиган асбоб булиб, ичига симоб тулдирилган, узунли-

h =  н\ -  я ; + (XI—47)

баландликлари булиб, куйидаги формула- 
лар асосида хисобланган махсус жадвал
лардан олинади:

At =  (Я; -  Н[) • a

h =  A Н ( В , - В , ) \ (XI—48)

ландлик киймати;

АН =  -£— (1 +  а /урТ) га тенг булиб, барометрик
УРТ

боскичлар жадвалидан олинади.

1 4 - 7 5 0



ги сал кам 80 см булган шиша найчадан иборат. Найчанинг 
юцори учи кавшарлаб бекитилган, пастки учи эса симобли 
шиша косачага ботирилган; шунга кура у косакали барометр 
леб аталади (112-шакл, а). Агар шиша найчанинг пастки учи 
сифон шаклида эгилган булса, унга сифонли барометр дейи
лади (112-шакл, б). Бу барометрларнинг сиртидаги шкалалар 
ёрдамида симоб устунининг баландлиги ва у оркали атмосфе
ра босими аникланади. Симобли барометрлар купол ва тез 
синадиган булганлигидан дала ишларида кам кулланилади. 
Улар метеорологик станцияларда атмосфера босимини улчаш 
ва барометр анероидларни солиштириш учун ишлатилади.

Барометрик нивелирлашда купрок барометр-анероиддан 
(113-шакл) фойдаланилади. Анероиднинг асосий кисми ичида
ги хавоси суриб олинган металл кутичадан иборат; кутичанинг 
сирти босимнинг узгаришига караб пасаяди ёки кутарилади. 
Бу узгариш таъсирида ричаглар харакатга келиб, кутича дои- 
расидаги стрелкани шкала буйлаб суради, бинобарин, стрел
ка атмосфера босимининг канча эканлигини курсатади.

Кейинги йилларда барометрик нивелирлашда микробаро- 
метрлар кенг кулланилмокда. Бу барометрларга мисол килиб 
оптик микробарометр (ОМБ) ва пружинали микробаронивелир 
(МБНП) ларни курсатиш мумкин. Микробарометрлар ёрдами
да нукталар баландлиги 0,7—1,0 м гача уртача квадратик ха
то билан аникланиши мумкин. ОМБ микробарометри конст- 
рукциясини Геофизика ва макшейдрия илмий текшириш инс
титута ишлаб чиккан. Унинг техник таърифи куйидагича:

112- шакл. 113- шакл
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А н и к л и г и ...................................................................  0.03 мм. йимоб устуни
Шкаласининг булим к и й м а т и .......................... 9,20 м м  . .
Улчаш ч е к и ...................................... ........................  80 м м  . ,
Температура к о э ф ф и ц и е н т и .............................. 0,02 м м  симоб устуни
Микроскопининг катталаштириб курсатиш градус
д а р а ж а с и ............................................................... ...........29,8х
Ишлаш температураси .................................................— 10° дан +  4С°С гача
Огирлиги (кутича билан б и р г а ) ..................... .......5 кг

Микробарометр дала шароитида ишлашга мулжалланган. 
Ундан баландлиги 300 м гача булган ур-кирларнинг аэросу- 
ратларини планли баландлик жизатдан тайёрлашда фойдала
нилади. Вактинчалик баростанииядан йулга чициб 3 соатда 
25 км гача йул босилганда баландликни ±  10,7 м уртача квад
ратик хато билан улчаш мумкин. Нукталар орасидаги масофа
10 км булиб, шу масофа 10 соатда босиб утилганда баланд
лик +  0,9 м уртача квадратик хато билан, масофа 6 км гача 
булганда эса +  0,5 м уртача квадратик хато билан аникла- 
ниши мумкин.

МБНП микробаронивелирини Бутуниттифок геофизика ил
мий текшириш институти илмий ходимлари ихтиро килган. Бу 
барометрнинг улчаш аниклиги ^ам микробаромегрники каби- 
дир. Унинг техник таърифи:

Санок олиш х а т о с и ..............................................  0,01 мм  симоб устуни
Улчаш ч е к а ...................................... ........................  80 мм  симоб устуни
А н и к л и г и ...................................................................  0,03 мм  симоб устуни
Температура к о э ф ф и ц и е н т и .............................  0,03 м м  симоб устуни

градус
Ишлаш температураси ...................................... — 15° дан +  40° гача
О г и р л и г и ...................................................................  2,8 «г

Барометр-анероид билан ишлаш. Анероид шкаласи мил- 
лиметрларга булинган: шкаладаги ёзувлар сантиметр (76, 75, 74 
ва у, к.), баъзи бир анероидларда эса миллиметрларда (760, 
750, 740 ва к,) берилган. Анероиддан санок олишда уни 
кукрак баравари горизонтал ^олатда тутиш керак. Асбобни 
иссик ёки совук нарса устига куйиш ярамайдн. Об-^аво яхши 
вактда барометр-анероид аник ишлайди. Шамол турганда, ту
ман тушганда, момокалдирок вактида ^амда з^аво иссик пайт- 
ларда (масалан, соат 12 дан 18 гача) атмосфера босимини аник 
улчаб булмайди. Атмосфера босимини улчаш учун анероид 
жойга келтирилгач, шу жойнинг босимига мослашиб олиши 
учун 5—10 минут кутиш керак. Шундан кейингина унинг стрел
каси курсатаётган санок олинади. Олинган санокнинг тугри- 
лигини текшириб куриш учун бир оз вакт утгандан сУнг так
рор санок олиш керак. Хар гал санок олишда анероид ойна- 
си устига чертилади (чунки стрелка ойнага тегиб турган булиши 
мумкин).

Анероид атмосфера босимини 0,1 мм аникликда улчайди. 
Агар 0,1 мм босим 1 м баландликка тенг десак, назарий жи-
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хагдан олганда, анероид билан нисбий баландликни 1 м гача 
аникликда улчаш мумкин булади. Лекин хаво босими узгариб 
туриши ва барометр-анероиднинг баъзи хусусиятлари туфай- 
ли асбобнинг нивелирлаш ан и к л и г и  купинча 3—5 м га тугри 
келади.

Барометр-анероид билан улчанган атмосфера босимини си
мобли барометр билан улчанган атмосфера босимига келгириш 
учун унга баъзи бир тузатишлар киритиш керак. Бунинг учун 
хар бир анероид Гидрометеорология хизмати лабораторияси- 
да текширилиб, анероиднинг курсатиши симобли барометрнинг 
курсатишига таккосланади. Шу йул билан анероиднинг туза- 
тишлари курсагилган аттестат тузилади. Бу аттестат анероид 
паспортида берилади. Тузатишлар асосан анероид шкаласига 
ва анероид гемпературасига киритиладиган хамда кушнмча 
тузатишлардан иборат. Бу тузатишлар киртилган босим (В)ни 
Куйидагича ифодалаш мумкин:

B ~ A + a  +  n t \ + c { N - A Y ,  (X I-49)

бу ерда А — анероид шкаласидан олинган санок; 
c(N — А) — анероид шкаласига киритиладиган тузагиш; бун- 

даги N бошлангич нуктадаги атмосфера босими 
булиб, 760 га тенг; 

с — Шкалага киритиладиган тузатиш коэффициента;
, к — анероид температурасига киритиладиган тузатиш; 

к — температура коэффициента; 
t — анероид температураси; 
а — кушимча тузатиш.

Барометрик нивелирлаш вацтида жойда бажариладиган 
ишлар. Нуктанинг баландлигини нивелирлашда куйидаги иш- 
лар бажарилади ва улчаш натижалари махсус журналга ёзиб 
борилади (17-жадвал):

1) нуктага келгач, журналнинг 1-устунига нуктаниг тартиб 
номери ёки номи, 2-устунига кузатиш вакти ёзилади;

2) хавонинг температураси термометр билан улчанади ва 
журналнинг 3- устунига ёзилади, анероид температураси 4-ус- 
тунга, анероид шкаласи курсатган санок эса 5-устунга ёзи
лади;

3) журналнинг 6,7 ва 8-устунларига анероид аттестатидан 
тузатишлар кучириб ёзилади. Бу тузатишлар анероиддан 
олинган санокка кушилиб, улчанган атмосфера босими симобли 
барометр курсатишига келтирилади ва журналнинг 9-устунига 
йзилади;

4) нуктадан кетиш олдидан атмосфера босимининг тугри 
Улчанганлигини текшириш учун анероиддан контрол санок 
олинади.

Баландлиги аникланаётган барча нукталарла шу ишлар ба
жарилади. Сунгра журналдаги маълумотларга асосланиб нис- 
5ий баландлик хисоблаб чикарилади.
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Нукталарнинг нисбий баландликларини аникрок хисоблаб 
чикариш учун атмосфера босимининг умумий узгариши эъти
борга олиниши зарур. Бунинг икки хил усули бор; биринчи- 
си—ёпик маршрут ясаш усули ва иккинчиси—стационар усул 
(бир жойда туриб атмосфера босимини такрорий кузатиш).

Ёпиц маршрут ясаш усу лада  иш бошланган нуктага яна 
Кайтиб келиниб атмосфера босими икки марта улчанади. Бош
лангич нуктада анероиддан биринчи марта олинган санок би
лан иккинчи марта олинган санок фарки аникланиб, кузатиш 
вакти мобайнида атмосфера босимининг умумий узгариши хи- 
соблаб чикарилади. Сунгра аникланган босимга вакт учун ту
затиш киритилади. W

Стационар кузатиш усулида атмосфера босимининг узга- 
ришини аниклаш учун икки киши иккита анероид билан иш 
олиб боради. Бир киши бошлангич нуктада гуриб, хар ярим со- 
атда босимни улчайди. Иккинчи киши эса машрут буйича бора
ди ва баландлиги аникланиши керак булган нукталарда улчаш 
ишларини бажаради. Биринчи кузатувчининг улчаш натижа
ларига асосланиб атмосфера босимининг маълум вакт мобай- 
нидаги умумий узгариши хисоблаб топилади. Сунгра нукта- 
ларда улчанган босимга тузатишлар киритилади.

БулартГинг хаммаси кичик территорияда барометрик ниве
лирлаш вактида бажариладиган ишлар ва кулланиладиган 
усуллардир. Кагта территорияда барометрик нивелирлаш вак
тида ишлатиладиган асбобларнинг сонига, жойнинг географик 
шароити ва бошкаларга караб куйидаги усуллардан бири кул
ланилади:

1) абсолют баландлиги маълум булган нукталарга таянув- 
чи барометрик йул усули;

2) ёпик полигон усули,
Барометрик йул ва ёпик полигон усуллари бир комплект 

асбоб билан ишлашда кулланилади. Барометрик йулнинг узуц- 
лиги 10 км дан катта булмаслиги хамда иш 4 —5 соат мобай
нида бажарилиши керак;

3) барометрик станция усули. Бу усулда барометрик йул
нинг бошида ёки уртасида барометрик станция ташкил кили- 
нади. Станцияда баромегрик нивелирлаш ишини бажариш мо
байнида атмосфера босимининг узгариши аникланиб турилади;

4) кучма баромегрик станция усули. Бунда барометрик 
йул 4 —5 ёки 8 —12 км дан айрим кисмларга булинади. Йул
нинг хар бир кисми икки марта нивелирланади. Бунда икки 
киши ишлайди; бир киши маршрут буйича юриб атмосфера 
босимини ва хаво температурасини улчаса, иккинчиси бошлан
гич нуктада маълум вакт ичида кузатиш ишини олиб боради. 
Биринчи кузатувчи охирги нуктага келиб етгач, стационар ку
затиш ишини бажаради. Иккинчиси эса биринчи кузатувчи иш 
бажарган нукталарда атмосфера босимини ва хаво температу
расини икки марта улчайди. Иккала кузатувчи хаР бир мар
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шрут охирида учрашиб, барометрлардан саноклар олиб уларни 
таккослашади. Охирги нуктага келиб етгунга кадар иш шу 
тарзда давом эттирилади.

Барометрик нивелирлаш журналидаги маълумотларни 
^исоблаш. Барометрик нивелирлаш журналида ёзилган атмос
фера босими ва ^авонинг температурасидан фойдаланиб нук
таларнинг нисбий баландликлари хисоблаб чикарилади. Бунинг 
Учун такрибий баландликлар ёки барометрик баландлик бос- 
кичи усулларидан фойдаланилади.

Нисбий баландликларнинг такрибий баландликлар усулида 
хисоблаб чикарилишини яхширок^тушуниб олиш учун 18- 
жадвалда берилган барометрик нителирлаш журналини куздан 
кечирайлик.

Бу журналдан куринишича, А нуктада (тепа этагида) ги 
атмосфера босими 706,3 мм; бу босимга анероид шкаласи 
учун—1,5 мм тузатиш, анероид температураси учун — 0/8 мм 
тузатиш хамда +  2,0 мм кушимча тузатиш киритилгач (симоб
ли барометр курсатишига келтирилгач), атмосфера босими 
706,3 — 1,5 — 0,8 f  2,0 =  706,0 мм булган. Шунингдек В нук
тада (тепанинг учида) улчанган атмосфера босими хам туза
тишлар киритилгач, 68*2,5— 1,5 -  0,8 +  2,0 =  682,2 мм булган. 
А нуктага кайтиб келиб атмосфера босими улчангач ва унга 
тузатишлар киритилгач олинган натижа 705,4 мн.  Бу микдор- 
нинг шу нукта учун биринчи марта хисоблаб чицарилган ат
мосфера босимидан фарки 705,4 — 706,0 =  — 0,6 мм. Бу фарк 
вакт учун киритиладиган тузатиш сифатида (тескари ишора 
билан) утган вактга пропорционал микдорда булиб чикилса, 
А нукта у ч у н +  0,6 мм, В нукта учун +  0,3 мм булади. Бу 
тузатишлар хисоблаб чикарилган атмосфера босимига куши
лади. Шунда тузатилган атмосфера босими В нуктада 682,2 +  
+0 ,3= 682 ,5  мм булади.

Тузатилган атмосфера босимига асосланиб ва махсус жад- 
валдан фойдаланиб, нукталарнинг такрибий баландлиги топи
лади. Масалан, А нуктадаги тузатилган атмосфера босими 
706,0 мм, нуктанинг такрибий баландлиги НА = 591 ,2  л/; худди 
шу каби, В нуктадаги атмосфера босими 682, 5 мм, нуктанинг 
такрибий баландлиги Нв =  862,7 м. Топилган такрибий баланд
ликлар журналнинг 13-устунига ёзилади. Такрибий баланд
ликлар бир-биридан айрилса, нукталарнинг нисбий баландлиги 
келиб чикади. Мисолимизда В нуктанинг А нуктага нисбатан 
баландлиги

Нв — ИА =  862,7 -  591 ,2=  271,5 м.

Аникланган такрибий нисбий баландликка температура учун 
тузатиш киритишда уртача температурадан фойдаланилади. 
Мисолимизда уртача температура +  16°, такрибий нисбий ба
ландлик 271,5 м булганда температура учун махсус жадвал- 
дан олиб киритиладиган тузатиш 15,8 м. Бу тузатиш такри-
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бий нисбий баландликка кушилса, В нуктанинг А нуктага нис
батан баландлиги келиб чикади: 271,5 +  15,8 =  287,3 м. Тем
пература учун киритиладиган тузатишнинг ишораси. нисбий 
баландлик ишораси билан бир хил булади. Мисолимизда нис
бий баландлик мусбат булганлиги учун унга тузатиш кушилди. 
Аникланган нисбий баландлик журналнинг 15-устунига ёзи
лади.

Барометрик нивелирлаш натижасини барометрик баланд
лик боскичи усулида хисоблашда XI — 48 формуладан фойда
ланилади. Нисбий баландликни шу формулада хисоблаб топ-, 
ганда тузатилган Уртача атмосфера босими ва уртача темпе- 
ратурадан фойдаланилади. Масалан,

В , =  706,0 мм; t t =  16°,3; В3 =  682,4 мм\ t2 =  15°,7, 

Шунда уртача боснм

В№  =  =  - 6'0 +  682-‘4 =  694,2 мм.
2 2

Уртача температура
4.  +  h ____  ^6,3 +  15,7 f R0‘t o r - — - ----- ------ = 1 6  .

Нукталар нисбий баландлигини тузатилган уртача босим 
па уртача температурага асосланиб аниклашда махсус жадвал
лардан фойдаланилади. Мисолимизда тузатилган уртача босим 
В$рт =  694,2 мм  ва уртача температура /урт= 1 6 °  учун 1 мм 
босимнинг баландлик боскичи 12,23 м га тенг. В нуктанинг 
А нуктага нисбатан баландлиги

h =  Д/У (Я, -  В2) =  12,23 (706,0 -  682,5) =  287,4 м 

булади.
Ьарометрик нивелирлаш аницлиги. Барометрик нивелирлаш 

аниклигига, биринчидан, атмосфера босими хамда хаво тем
ператураси ва намлигииинг улчаниш аниклиги ва, иккинчидан, 
атмосфера босимининг узгариб туриши натижасида келиб чи- 
кадиганхато таъсир этгди. Масалан, анероиддан санок олишда 

•йул куйилган 0,1 мм хато 1 м баландликка тенг булади. Ане
роид температурасини аниклашда йул куйилган 1° хато ба
ландликни улчашдаги хатони 2 м га оширади. Худди шунинг- 
дек, хавонинг уртача температураси-2°,5 хато билан аникланса, 
нукталар баландликлари фаркини аниклашдаги хато 1 м га 
ошади ва X- к.

Тажрибалардан маълум булишича, уртача метеорологии 
шароитда 25—30 км узунликдаги масофанинг хар бир кило- 
метридаги нуктанинг баландлигини барометр-анероид ёрдами
да 3—6 м аникликда, микробарометр ва баронивелир ёрдамида 
эса 0,75 — 1,0 м аникликда улчаш мумкин.
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76- §. Гидростатик нивелирлаш

Гидростатик нивелирлаш бир-бирига туташтирилган икки 
идишдаги суюклик сатхининг бир хил булиши конуниятига 
асосланган. Бу хилдаги нивелирлашда гидростатик нивелир 
деб аталадиган асбоб ишлатилади (114-шакл). Бу нивелир ик
кита шиша найчадан иборат 
<5улиб, металл ёки пластмасса- 
дан ясалган гилоф ичига жой- 
ланган. Найчаларнинг узунли
ги 40 см дан 4 м гача булиши 
мумкин. Найчалар узунлиги 
2 0 - 4 0  м келадиган резинка 
шланг билан бир-бирига ту- 
ташгирилган. Шланг ва найча
лар ичига кайнаган совук сув 
куйилган; сув сагхи ана шу 
найчаларнинг ярмига етиб ту
ради; сувга ранг берилган.
Найчаларнинг сиртида милли
метр ёки сантиметрларга бу- 

• линган шкаласи бор. Шкала- 
даги ракамлар 0 дан бошлаб, 
найчанинг тубидан юкорига 
Карлб ёзилган.

Бирор нуктанинг иккинчи 
нуктага нисбатан баландлигини 
аниклашда гидростатик ниве
лирнинг найчалари шу нукта
ларга урнатилади ва улардаги 
суюклик сат^ига тугри келган 
шкала булагидан санок оли
нади. Масалан, 115-шаклда 
А ва В нукталарга урнатилган нивелир найчаларидаги шкала- 
дан олинган саноклар куйидагига тенг:

a =  /, — с,
b — 12 — с2 ( X I - 50)

Шунда В нуктанинг А нуктага нисбатан баландлик фарки 

h =  a — ь =  (/а — c2) — (/, — с t)
ёки

A =  (/2 — lt) — (c3 — с,); (XI—51)
бу ерда l2 — I, =  к — нивелир найчаларидаги суюклик сатхи- 

нинг фарки;
сг — ct — найчадаги суюклик сатхидан найчанинг 

ю^ориги учигача булган масофа фарки.
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Агар найчаларнинг урни алмаштирилиб, биринчи найча В 
нуктага ва иккинчиси А нуктага урнатилса, куйидаги тенгла
ма хосил булади:

А - ( с ; - 4 ) - ( / , - / 1). (X I- 5 2 )
XI — 51 ва XI — 52 тенгламаларни ечиб куйидагича ёзиш мум
кин:

(Сп — с,) — (Со — с.)
h =  -2------------- ------- (XI—53)

XI—ЙЗ формулада найчалардаги суюклик сатхининг фарки (к) 
ни аниклаш талаб этилмайди. XI — 52 формуладаги хадлардан
XI —53 формуладаги хадларни айирсак, суюклик сатхининг 
фарцн келиб чикади:

(«2- C i )  +  (Cs—  с,) 
к = -----------2-------------  (XI—54)

Ичига сув тулдирилган нивелир билан ишлашда нукталар 
нисбий баландлиги 1—2 мм аникликда улчанади. Гидростатик 
нивелирлаш аниклигини ошириш максадида найчалар сатхидан 
санок олиш учун махсус микрометр винтлар ишлатилади.

Катта аниклик талаб килинадиган монтаж ишларида гид
ростатик нивелир найчаларига ва шлангига сув урнига симоб 
куйилади. Бундай нивелирлардан санок олиш учун махсус 
конструкциядаги микрометр винтлар ишлатилади. Микрометр 
винтлари булган ва ичига симоб тулдирилган найчали гидро
статик нивелирлардан 1 — 10 мкм аникликда санок олиниб, 
нукталар нисбий баландликлари 5—10 мкм уртача арифметик 
хато билан улчаниши мумкин.

Инженерлик иншоотларининг чукишини аниклашда махсус 
гидростатик системадан фойдаланилади. Бу система диаметри 
6 —8 мм булган бир неча шиша найча хамда 2 — 4 косачадан 
иборат. Косача ва найчалар бир-бирига шланг воситасида ту- 
таштирилган. Улар ичига бир оз бутил ёки анил спирти кушил- 
ган кайнаган сув тулдирилган, сувга ранг берилган. Найчалар 
сиртига шкала чизилган. Гидростатик система кузатилаётган 
иншоотга Урнатилади. Агар иншоот кисман чуккан булса, унинг 
Канчалик чукканлиги найчалардаги суюклик сатхига караб 
аникланади.

77-§. Механик нивелирлаш

Механик нивелирлашда автомат-нивелир деб аталадиган 
асбоб ишлатилади. Автомат-нивелир босиб утилган масофанинг 
профилини автоматик равишда чизиб боради ёки нукталарнинг 
бир-бирига нисбатан баландлигини хисоблаб беради. Хозирги 
вактда ишлатиладиган автомат-нивелирлар элементларига ва 
Хисоблаш мосламаларига караб, механик, влектр-механик ва 
электрон-механик нивелирларга булинади.
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М е х а н и к  а в т о м а т - н и в е л и р л а р  орасидаэнг диккатга 
сазовори Россияда М. А. Артанов томонидан ихтиро килин
ган автомат-нивелирдир. Бу автомат-нивелир икки гиллиракли 
велосипедга урнатилган. Трассани нивелирлашда велосипед 
соатига'3—4 км тезликда юргизилади. Шунда автомат босиб 
утилган йулнинг профилини 1 :5С00 горизонтал ва 1 : 500 вер
тикал масштабда чизиб боради. Айни вактда нукталар баланд
лиги махсус счётчикда ёзиб борилади. Артанов автомат-ниве- 
лири ёрдамида 1 км лик масофани тугри ва тескари йуналиш
да: кулай шароитда ±  0,16 м аникликда, нокулай шароитда 
(масалан, тупрок йулларда) ±  0,30 м аникликда нивелирлаш 
мумкин.

Э л е к т р - м е х а н и к  а в т о м а т - н и в е л и р л а р г а  Москва 
Геодезия, аэрофотосъёмка ва картография инженерлари инс
титута ходимлари (А. А. Малкин ва В. И. Шилленгер) ихти
ро килган ВА-1М ва ВА-56 автомат-нивелирини мисол килиб 
курсатиш мумкин. Бу нивелирлар автомашинага урнатилган 
булиб, машина босиб утилган йулнинг профилини фотолентага 
1 :2000 горизонтал ва 1 : 200 вертикал масштабда чизиб боради. 
Бундан ташкари, нукталар нисбий баландликларини махсус 
счётчикка ёзиб боради, сунгра счётчикда курсатилган маълу- 
мотлардан фойдаланиб нисбий баландликларни аниклаш мум
кин. Нивелирлашда автомашина соатига 25 — 30 км тезликда 
юради. Бу автомат-нивелир ёрдамида киялик бурчаги 15° га
ча булган йулни нивелирлаш мумкин. Узунлиги 10 км булган 
масофани тугри ва тескари йуналишда 20—30 см уртача квад
ратик хато билан нивелирлаш мумкин.

Кейинги йилларда Москва Геодезия, аэрофотосъёмка ва 
картография институтининг ходимлари АВА маркали элек- 
трон-механик нивелир ихтиро килдилар. АВА автомат-ни- 
велири уч гилдиракли махсус аравачага урнатилган; аравачани 
ГАЗ-69 машинасига тиркаб соатига 10 км тезликда, кул билан 
эса 5 км тезликда юргизиш мумкин. Автомат-нивелир масо
фанинг профилини эни 50 мм, узунлиги Ь0 м булган фото- 
плёнкага узлуксиз чизиб боради. Автомат-нивелирни машинага 
тиркаганда профиль 1 :5000 горизонтал ва 1 :200 вертикал 
масштабда, кул билан юргизганда эса 1 :2000 горизонтал ва 
1 : 100 вертикал масштабда чизилади. Бундан ташкари, у нук
талар нисбий баландликларини ^ам фотоплёнкага ёзиб боради. 
АВА нивелири билан 10 км масофани тугри ва тескари йуна
лишда 20 см уртача квадратик хато билан нивелирлаш мумкин.



Т у р т и н ч и  б у л и м

ГЕОДЕЗИК ТАЯНЧ ШОХОБЧАЛАРИ

XII боб

ДАВЛАТ ГЕОДЕЗИК ТАЯНЧ ШОХОБЧАЛАРИ.
МА^АЛЛИЙ ЗИЧЛАШТИРИШ ШОХОБЧАЛАРИ

78-§. Геодезик таянч шохобчаларининг турлари
«*•

Жойда урни узок вацт сакланадиган килиб махсус курил» 
ма ёки муста^кам козик билан белгиланган ва планли коор
динатаси ёки абсолют баландлиги аникланган нуктага геоде
зик таянч пункт дейилади. Бундай нукталар йигиндиси гео
дезик таянч шохобчаларини ташкил килади. Планли коор
динатаси маълум булган таянч пунктга планли таянч пункт, 
абсолют баландлиги маълум булган таянч пунктга эса ба
ландлик таянч пункти дейилади, шунга яраша геодезик 
таянч шохобчалари планли ва баландлик таянч шохобчаларига 
булинади.

СССРда геодезик таянч шохобчалари давлат геодезик таянч 
t шохобчалари, ма^аллий геодезик таянч шохобчалари ва план 

олиш таянч шохобчаларига булинади. Давлат геодезик таянч 
шохобчалари махсус программа асосида барпо килинади ва 
барча масштабдаги топографик планларни олишда таянч булиб 
хизмат килади. Мамлакатимиз халк хужалиги ва мудофаасига, 
турли илмий ва техникага дойр масалаларни ечишда *ам дав
лат геодезик таянч шохобчаларига асосланилади. Масалан, 
Ернинг шакли ва катталигини, ер пустлогининг ^аракати, 
китъаларнинг силжиши, океан ва денгизлар сат^ининг фарки 
ва бошкалар давлат геодезик таянч шохобчалари натижала
ридан фойдаланиб аникланади. Йирик инженерлик иншоотла- 
рининг лойи^алари жойга геодезик таянч пунктларига таяниб 
кучирилади.

Д а в л а т  г е о д е з и к  т а я н ч  ш о х о б ч а л а р и  мамлака- 
тимизнинг истаган жойида бир.-бирига богланмаган *олда бир 
вактда ёки турли вактда план олишга ва геодезик Улчаш иш- 
ларини бажаришга, бу ишларда руй берадиган тасодифий ха
толар таъсирини камайтиришга, мазкур ишларнинг кай дара- 
жада аник бажарилганлигини текширишга, шунингдек барча 
геодезик улчаш ишларини ягона координата системасига бир>- 
лаштиришга имкон беради.

М а ^ а л л и й  г е о д е з и к  т а я н ч  ш о х о б ч а л а р и .  
1 :500  — 1:5000 масштабли топографик планлар олиш учун
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хамда курилиш майдонларида бажариладиган геодезик ишлар 
учун асос булиб хизмат килади.

П л а н  о л и ш  ш о х о б ч а л а р и  барча масштабда планлар 
олиш учун бевосита асос булиб хисобланади. План олиш шо- 
хобчаларини хосил килиш учун теодолит йули, мензула йули, 
геометрик шохобча, тугри ва тескари кесиштириш усуллари* 
дан фойдаланилади.

Махаллий геодезик таянч шохобчалари билан план олвш 
шохобчалари хам планли ва баландлик геодезик таянч шо* 
хобчаларига булинади.

Геодезик таянч шохобчалари пунктларининг Урни пункт- 
ларнинг ахамиятига ва улардан фойдаланиш муддатига караб 
белгиланади. Давлат геодезик таянч шохобчаларидан узок 
ваь;тларгача фойдаланиш мумкин булиши учун уларнинг пункт- 
лари жойда мустахкам сакланадиган доимий белгилар билан 
белгиланади. Бу белгилар марказ  деб аталади. Жойнинг табиий 
географик шароитига ва геодезик пунктнинг кандай ахамиятга 
эгалигига караб турли марказлар кулланилади.Марказларнинг 
тузилиши ва жойга урнатилиши махсус курсатмаларда берилади. 
Ернинг музлаш чукурлиги 1,5 м гача булган жойларда урна* 
1иладиган марказлар 116-шакл а да, кояли жойга урнатила- 
диган марказлар 116 шакл б да курсатилган (шаклларда мар
казларнинг улчами см хисобида берилган). 116-шакл а даги 
марказни урнатиш учун ер 2 м дан чукуррок казилиб, учта

79-§. Жойда геодезик таянч шохобчалари 
пунктлари урнини белгилаш

а

116- шакл.
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бетон монолит урнатилади. Бетон мо- 
нолитларга чуяндан ясалган маркалар 
битта тик чизикда ётадиган килиб 
жойлаштирилган. Маркаларнинг тузи- 
лиши турлича булиб, шулардан бири 
116-шакл в да курсатилган (бу шакл
да марка ^лчами мм хисобида берил
ган). Чуян марка копкогидаги2.«;И ли 
тешикча пунктнинг маркази хисобла
нади. Геодезик таянч шохобчаларини 
утказиш вактида ана шу тешикчанинг 
координатаси аникланади. Устки мо- 
нолитдаги марка ерга 50 см чукур- 
ликда кумилиши лозим. Жойдаги 
марказни осонликча топиш учун устки 
монолит тепасига бетон устун урна
тилади. Бир пунктдан иккинчи пунктни 
кузатиш максадида уларнинг маркази 
устига махсус геодезик белги—пира
мида урнатилади. Пирамидаларнинг 
баландлиги 10—12 м гача булиши 
мумкин. Ёнма-ён жойлашган пункт- 
ларни ердан кузатиб булмаган холлар- 
да таянч пунктга асбоб урнатиш ва 
бу пунктдан бошка пунктни кузатиш 
учун сигнал курилади. Сигналлррнинг 
баландлиги 12—15 м дан 49 м гача 
булиши мумкин. Пирамида ва сигнал- 
лар ёгочдан ёки металлдан ясалиб, 
тузилиши турлича булади. 117-шаклда 
ёгочдан ясалган оддий пирамида, 
118-шаклда металлдан ясалган мурак- 
каб сигнал курсатилган.

Давлат баландлик шохобчалари 
пунктларинингурни доимий белги хи- 
собланувчи марка ва реперлар билац 
белгиланади. Доимий репер ва мар
калар баландлик шохобчалари йулида



5 —7 км оралатиб урнатилади. Баландлик шохобча пунктлари- 
нинг абсолют баландликларини аниклаш, яъни нивелирлаш 
кийин булган районларда репер (марка) лар оралиги 10— \Ь км 
булиши мумкин. Юксак аникликдаги баландлик шохобчалари 
(I ва II класс нивелирлаш шохобчалари) нинг ^ар 50—Ь0 км 
даги нуктаси ва бу нивелирлаш йулларининг кесишган тугун 
нукталари абадий сакланадиган реперлар билан белгиланади.

Марка  (119-шакл, а) чуян дискдан иборат булиб, муста>{- 
кам иморат деворига, кояга, куприк, гидротехника ва бошка 
иншоотлар таянчига ердан 1,5 м баландликда бириктирилади. 
Маркани урнатиш учун иморат ёки иншоот девори пармалаб 
тешилади, тешик ювиб тозаланади, сунгра унинг ичига марка 
горизонтал ^олатда урнатилиб, цементланади. Марканинг де- 
вордан чикиб турган кисмининг уртасида диаметри 4 мм ке
ладиган тешикча булата, нивелирлаш вактида шу тешикча 
марказининг абсолют баландлиги аникланади.

Реперларнинг  деворга ва грунтга урнатиладиганлари бу
лади. Девор репери (119-шакл, б) марка каби, иморат дево
рига, иншоот ёки кояга ердан 0,5—0,6 м баландликда урна
тилади. Репернинг маркадан фарки шуки, у девордан кисман 
чи'киб турали. Марка ва реперга уни урнахган ташкилотнинг 
кискартирилган номи ва репернинг номери ёзиб куйилади.

Реперни урнатиш учун муносиб иморат ёки иншоот бул
маган жойда репер ерга урнатилади. Бундай репер грунт 
репери деб аталади. Грунт реперларининг тузилиши турлича- 
дир; шулардан баъзилари 120-шаклда курсатилган (репер ул- 
чамлари см ^исобида берилган).

Киска муддагга (1—2 йилга: мулжалланган баландлик 1аянч 
пунктларига вактинчалик реперлар урнатилади. Вактинчалик

120 шакл.
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репер ерга кумилган ёгоч устун, рельс парчаси, шунингдек 
дарахт тункасига, девор, коя ва хоказоларга кокилган дума- 
лок^калпокли мих ва бошкалардан иборат.

Урнатилган геодезик белгилар (марказ, пирамида, сигнал, 
марка ва реперлар) нинг жойда сакланишини кузатиб туриш- 
лари учун улар геодезик белги жойлашган махаллий совет 
(район ижроия комитета, кишлок совета) органларига акт 
билан топширилади.

, 80- §. Геодезик таянч шохобчаларини барпо
\ х /  цилиш методлари

Геодезик таянч шохобчаларини барпо килишнинг бир неча 
хил методи бор. Астрономик метод, геодезик метод, радио- 
геодезик метод, космик геодезик метод шулар жумласидан- 
дир. Хозирги вакгда асосан геодезик метод кулланилмокда. 
Геодезик мегоднинг узи триангуляция, полигонометрия ва 
трилатерация деган турларга булинади.

Пунктларнинг географик координаталари (географик кенг
лиги ва географик узунлиги) астрономик методда бир-бирига 
бокланмай, алохида-алохида аникланади. Лекин астрономик 
методда пунктлар координатларининг аникланиш даражаси 
хозирги вакгда геодезик таянч шохобчаларига булган талабни 
кондирмайди. Шунинг учун астрономик метод катта аниклик 
талаб килинмайдиган вактда (масалан, 1 :100 ООО ва ундан май
да масштабда план олишда) ёки геодезик таянч шохобчалари 
хосил этишнинг бошка методларидан фойдаланиб булмайдиган 
жойларда (Арктика, Антарктида ва бошка жойларда) кулла- 
нилиши мумкин. Астрономик метод асосан геодезик метод 
билан биргаликда кулланилади. Масалан, геодезик методда 
таянч шохобчалари хосил килиш учун аввало бирор бошлан
гич пункт ёки бир неча пунктнинг координаталари астроно
мик методда аниклаб олинади. Таянч шохобчаларининг бош
ка пунктлари координаталари геодезик Улчаш натижаларига 
асосланиб хисоблаб чикарилади. Бошлангич пунктдан кейин 
бирин-кетин келадиган пунктлар фикран чизик билан туташти
рилса, шохобча хосил булади. Каторучбурчакдан иборат шохоб- 
ча триангуляция шохобчаси, купбурчаклараан ибораг шохобча 
эса полигонометрия шохобчаси деб аталади.

Кейинги йилларда 1 :50  000 ва 1: 100000, айрим вактларда 
эса 1 :25  000 масштабли аэрофототопографик план олиш учун 
геодезик таянч шохобчалари барпо килишда радиогеодезик 
метод кУлланилмокда. Радиогеодезик метод территорияни са- 
молётдан туриб суратга олиш вактида самолётнинг урнини 
аниклашга асослангандир. Бу метод айникса бир-биридан узоц- 
да жойлашган хамда бир-биридан куринмайдиган пунктлар
нинг координагаларини аниклашда кулланилади.



Китъа ва ороллардаги геодезик таянч шохобчаларини бир- 
‘бнрига боглашда космик геодезик усулдан зам фойдаланил- 
мокда. Ернинг табиий ва сунъий йулдошларини кузатиш асо
сида бир-биридан жуда узокда жойлашган пунктларнинг 
координаталарини аниклашда, бир-биридан океан ва денгиз 
билан ажралган китъа замда оролларда утказилган геодезик 
таянч шохобчаларини бир-бирига боглашда бу метод музим 

•\азам иятга  эга.
Геодезик таянч шохобчаларини барпо килишда жойнинг 

шароитига караб, иктисодий жизатдан энг яхши самара бера
диган метод танланади.

Хозирча планли геодезик таянч шохобчалари асосан триан
гуляция ва полигонометрия методларида зосил килинмокда.

81-§. Триангуляция, трилатерация ва полигонометрия

Триангуляция методи. Триангуляция методида катор уч- 
бурчакларнинг барча ички бурчаклари (121-шаклда Рь Рг» Ре* 
. . . »  Рл)> бошлангич ва охирги учбурчакларнинг бирор томони 
( АВ ва MN)  улчаниши лозим. )^ар учбурчакнинг ички бурчак- 
ларини улчаш учун уларнинг учлари бир-биридан куриниши ке
рак. Шунинг учун учбурчак учлари сифатида баланд нукталар 
танланади. Бирок бу нукталардан носил буладиган учбурчак- 
лар мумкин кадар тенг томонли булиши шарт. Жойда триан
гуляция учбурчакларининг учларига марказ, марказга пирами
да ёки сигнал урнатилади. Триангуляция пунктларининг коорди
наталарини аниклаш учун учбурчакларнинг ички бурчаклари 
билан бир каторда бошлангич учбурчакнинг бирор томони (АВ 
томон) ни ва бу томоннинг закикий азимути ёки дирекцион 
бурчаги (а) ни зам улчаш керак. Агар ABC ясси учбурчак
нинг АВ томони замда барча ички бурчаклари (р,, р2) (Зя) 
маълум булса, колган томонларни синуслар теоремасига асос
ланиб зисоблаб чикариш мумкин:

к

121- шакл.
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BCD  учбурчакнинг CD ва BD  томонлари ВС томон билан ич
ки бурчаклар (?<, р5, р6) кийматларига асосланиб топилади. Ке- 
йинги учбурчакларнинг томонлари хам шу тарзда аникланади.

Бошлангич учбурчакнинг бевосита улчаниши керак булган 
томони жуда узун булиши ва жойдаги шароит уни улчашни 
Кийинлаштириши мумкин. Бундай холларда учбурчакнинг бу 
томони бевосита улчанмасдан, бошка ёрдамчи томон (121- 
шаклда ab томон) нинг маълум узунлигига караб хисоблаб 
чикарилади. Шу максадда жойда ёрдамчи учбурчак аАЬ ва 
aBb  лар ясалади. Булар базис шохобча булади. Базис шо
хобча аА ЬВ туртбурчак хамда АВ ва ab диагоналлардан 
иборат. Базис шохобчанинг базис томони (ab ) ва бурчаклари 
? ва t  бевосита улчанади. Бу улчаш натижаларига асосланиб 
триангуляция учбурчагининг базис томони (АВ)  хисоблаб чи
карилади. Базис шохобчанинг бевосита улчанган томони (ab) 
га чициш томони дейилади. Базис (чикиш) томоннинг хаки- 
кий азимути (а) ва бирор учининг географик координаталари 
астрономик кузатиш натижасида аникланади. Базис томоннинг 
географик координатаси аникланган учига Лаплас пункти 
дейилади. Базис (чикиш) томоннинг хакикий азимути ва бур
чак киймати маълум булгач, триангуляция учбурчаклари бош
ка томонларининг хакикий азимути (дирекцион бурчаги) хи
соблаб чикарилади. Лаплас пунктйнинг координаталари аник- 
лангач ва триангуляция учбурчаклари улчангач, триангуляция 
учбурчаклари учлари (пунктлари) нинг планли координатала
ри Зирин-кетин хисоблаб чикарилади.

^Триангуляция учбурчакларининг ички бурчаклари ва базис 
томонини улчаган вактда кичик булса-да, хар холда тасоди
фий хато руй беради. Бу хато улчаш натижаларига таъсир

этмаслиги учун учбурчаклар каторидан 
В биронтасининг координаталари астроно

мик метоада аникланади ва 6азиси(121- 
шакл MN)  ёки чикиш томони (cd) жой
да бевосйта улчанади. Сунгра бу томон- 
дан яна учбурчаклар кагори бошланиб 
кетади.

Трилатерация. Кейинги йилларда 
масофани улчашда радиоэлектроника 
воситалари кулланилмокда; бу эса гео- 

122-шакл. дезик таянч шохобчалари хосил этиш-
нинг янги трилатерация методини кел- 

тириб чикарди. Трилатерация методида катор учбурчаклар
нинг томонлари радиодальномер ва светодальномерлар билан 
Улчанади. Учбурчакларнинг бурчак кийматлари (122-шакл, Р) 
учбурчаклар томонлари (а, b ва с) нинг узунликларига асос
ланиб, куйидаги формулалар ёрдамида топилиши мумкин:

tg£ =  l/IZ Z S E E fE  (XII—2)
Г р(р — а)
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ёки
о *4* b* *4“ с* —л* # VII ш

C0SP = ----- 2fa-----! <ЗД' *
бу ерда 2 р  =  а  +  6 +  ^.

Улчаш ва зисоблаш натижаларидан учбурчак УЧЛ|^| 
(пунктлари)нинг координаталари топилади.

Учбурчак учлари координаталарини жуда аник зисоблаш 
керак булганида триангуляция ва трилатерация методларидан 
баравар фойдаланилади. Бунда учбурчакларнинг барча ИЧКИ
бурчаклари ва-томонлари жойда бевосита Улчанади. _

Полигонометрия. Бу методда координаталари аникланади» 
ган пунктларни туташтирувчи чизикнинг узунлиги замда ту» 
таш чизиклар орасидаги горизонтал бурчаклар улчанадКа 
Триангуляция пунктлари каби, полигонометрия пунктлари >(>14 
жойда махсус марказ билан белгиланиб, марказга геодезии 
белги (пирамида ёки сигнал) урнатилади] Полигонометрия й^ли 
очик полигон (123-шакл, а) ёки ёпик полигон (123-шакл, 
булиши мумкин. Очик полигонометрия йули одатда коорди
наталари маълум булган иккита таянч пункт оралигида Утке» 
зилади. Ёпик полигонометрия йули эса координатаси маълум 
булган пунктдан бошланиб яна шу пунктга богланади. Бир



Полигон томонларининг дирекцион бурчаклари III—10 фор
мула ёрдамида, пунктларнинг координаталари эса II—8 формула 
ёрдамида топилади.

Киска базисли паралактик полигонометрияни совет олими, 
проф. А. С. Филоненко (1884—1963) таклиф этган. Бу поли- 
гонометрияда паралактик полигон томонининг узунлигини 
аниклашда киска базис олинади. Масалан, полигон йулининг 
АВ томони узунлиги (d,) ни билиш учун жойда М  нукта тан- 
ланади (124-шакл, в). М  ва Б  нукталар орасидаги катта базис 
(b ) га симметрик килиб киска базис (I) белгиланади. Купинча 
киска базис сифатида махсус штативга урнатилган, узунлиги
3 м келадиган рейкадан фойдаланилади. Бунда паралактйк 
бурчак 9 ,, <р2 ва <р3 лар хамда базис ён бурчаклари улчана
ди; катта базис (b) IX—29 формуласи ёрдамида, полигон то
монининг узунлиги (dj) эса куйидаги формула ёрдамида хи
соблаб чикарилади:

d x =  b sin cosec <р,. (XII—6)
Киска базисли паралактик полигонометрияда хам полигон 

томонларининг дирекцион бурчаклари III—10 формула ва бу- 
рилиш пунктларининг координаталари II—8 формула асосида 
хисобланади.

Кейинги йилларда магистрал полигонометриянинг томонла- 
рини ёки паралактик полигонометриянинг базисларини улчаш
да светодальномер ва радиодальномерлар кулланилмокда, 
дальномер полигонометрияси деб аталишига хам сабаб шу. 
Дальномер полигонометрияси хам координаталари маълум 
булган икки таянч пункт оралигида утказилади. Бунда поли
гон томонлари дальномер билан, полигон бурилиш бурчаклари 
аник теодолит билан улчанади. Полигон томонларининг ди
рекцион бурчаклари бошлангич томоннинг дирекцион бурча- 
гидан ва бурчак улчаш натижаларидан фойдаланиб III —10 
формула ёрдамида, полигонометрия пунктларининг координа
талари эса бошлангич пунктнинг маълум координаталаридан 
ва улчаш натижаларидан фойдаланиб II—8 формула ёрдамида 
топилади.

82- §. Динамик ва космик триангуляция

Динамик ва космик триангуляция геодезик таянч шохобчалари барпо 
8ТИШНИНГ янги турларидир.

Динам ик тр и ан гу л яц и я  методини тушуниш осон булиши учун 125-шакл- 
дан фойдаланамиз. АВ  ва CD  чизиклар орасидаги масофа жуда катта; бу 
чизиклар учига баланд сигналлар урнатилганда *ам улар бир-биридан ку- 
ринмайди, дейлик. Бу чизикларнннг А ва В  нукталари координаталари 
маълум; С ва D  Нукталарнинг координаталарини аниклаш керак. Ьунинг 
учун А, В, С  ва D  нукталарга теодолитлар Урнатилади. Теодолитларда 
санок махсус фотоматериала ёзилади. Жуда баланддан учиб утаётган само- 
лётдаги кузатувчи туртала пунктдаги кузатувчилар билан радиоалока бог- 
лайди Маълум вактдан кейин самолёт К  нуктага келганда уидаги кузатув-
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123- шакл.

чи ёруглик сигнали беради ёки самолётдан 
парашютда ракета ташлайди. Самолётдаги 
радиоалокачининг курсатмасша мувофик, 
туртта пунктдаги кузатувчилар теодолит 
караш, трубасининг биссекторини ёруглик 
сигналига бараварига визирлайди. Шунда 
теодолитлар лимбидаги санок, яъни ср,, <р,,
<р8, ва <р4 бурчаклар киймати фоторегистра- 
торга ёзилади. Шунингдек самолёт L нук
тага келганда *ам берилган ёруглик 
сигналига теодолитлар визирланади ва i|/t,
<h> ^8, ’W бурчаклар улчанади. АВК  ва ABL 
учбурчакларининг узунлиги маълум бул
ган АВ  томондан *амда киймати улчанган 
бурчаклардан фойдаланиб, учбурчаклар
нинг колган томонлари синуслар теоремаси ёрдамида топилади, сУнгра 
К  ва L нукталарнинг координаталари зисоблаб чикарилади. Бундан кейин 
С  ва В  пунктларнинг координаталари аникланади.

Динамик триангуляция ташкилий жидатаан катта кийинчилик тугдир- 
гаилиги сабабли хозирча геодезик таянч шохобчаларини утказишда кенг 
кулланилаётгани йук.

Динамик триангуляция таркок геодезик таянч шохобчаларини бир би- 
рига боглашда, бирор орол ёки китъадан иккинчи орол ёки китъага пункт
лар координаталарини узатишда кулланилиши мумкин.

Космик т р и а н г у л я ц и я  методида бир-биридан юз, хатто минг километр 
узокликдаги нукталарнинг координаталарини ягона системада аниклаш мум
кин. Космик триангуляция методининг бир неча тури бор: оптик метод, 
радиодальномер методи, Доплер эффекти ыетоди ва бошкалар. Хозирги 
вактда амалда оптик методдан фойдаланилмокда. Бунда Ернинг сунъий 
йулдоши бир вактнинг узида ердаги бир неча пунктдан махсус асбоб—ВС=  
=  4 Вильда баллестик камераси ёрдамида жуда тез (мингдан бир секунд 
аникликда) суратга олинади. Ьу максадда ердан тахминан 1000 км  баланд- 
да учиб юрадиган .геодезик сунъий йулдош* дан фойдаланилади. Ернинг 
сунъий йулдоши маълум вакт оралигида сигнал беради. Ана шу вактда у 
суратга олинади. Олинган фотосуратлардан фойдаланиб, сунъий йулдош- 
нинг аввало фотосуратдаги юлдузларга нисбатан тутган Урни аникланади, 
кейин бу маълумотларга асосланиб, унинг суратга олинган пайтда эквато
риал координата системасига нисбатан турган Урни днсоблаб чикарилади. 
Сунъий йулдошнинг осмондаги Урни хамда уни суратга олган пунктнинг 
геоцентрик тугри бурчакли координатаси маълум булгач, бу пункт билан 
сунъий йулдош уртасидаги фазовий й^налишни аникласа булади. Геоде
зия па бу гоядан бир кигъадаги триангуляция шохобчаснни бошка китъа- 
даги триангуляция шохобчасига боглаш максадида фойдаланиш мумкин.

Хозирги вактда бир-биридан 30iK) км  узокликдагн пунктларнинг коор
динаталарини космик триангуляция методида бир-бирига ± 15 м  аникликда 
боглаш мумкин. Шу йул билан Ер шарида ягона координата системасига 
келтирилган Думё геодезик таянч шо>обчасшш вужудга келтириш мумкии.

83-§. Давлат планли геодезик таянч шохобчалари

Давлат планли геодезик таянч шохобчалари триангуляция, 
трилатерация ва полигонометрия методларида барпо килина
ди. Методлар жойнинг шароитига ва иктисодий жизатдан аф- 
заллигига караб танланади. Хозир асосан триангуляция мето
ди кУлланилмокда.

Геодезик таянч шохобчаларини барпо килишда пунктлар
нинг бир-бирига яцин-узоклиги (зичлиги; катта азамиятга эга.
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Амалдаги кулланмага мувофик [35] территориянинг 1:25 000 
ва 1 :1 0  000 масштабли планини олишда давлат планли геоде
зик таянч шохобчалари 50—60 км2 га бир пункт тугри кела- 
диган килиб, 1 :5000 масштабли план олишда 20—30 км2 га, 
1 :2000 масштабли план олишда эса 5—15 км2 га бир пункт туг
ри келадиган килиб хосил килинади. Давлат планли геодезик 
таянч шохобчалари бурчак ва масофани улчаш аниклигига, 
учбурчак томонларининг узунлигига ва шохобчаларни хосил 
Килиш таргибига караб 1, 2, 3 ва 4-классларга булинади.

Давлат геодезик таянч шохобчалари умумийдан булакка, 
юкори классдан пастки классга утиш принципида курилади. 
Бунда дастлаб 1-класс шохобчаси, унга асосланиб эса бирин- 
кетин 2, 3 ва 4-класс шохобчалари утказилади. Бундай прин- 
ципни кулланиш мамлакатимиз территориясида киска муддат- 
да ягона координата системасини таркатишга имкон беради.

1-класс давлат планли таянч шохобчалари катор учбурчак- 
лардан иборат булиб, меридиан ва параллел йуналиши буйича 
^тказилади. Учбурчаклар звеносининг узунлиги 250 км га

Шартли Нелгилар 
■Ь -  Астрономик пункт  """iiiiuu — Базис
------------ 1-класс триангуляция томонлари
-------- — 2 -класс триангупяция томонлари
------------- j  -мисс триангуляция томонлари
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боради (126-шакл). Учбурчаклар звенбсининг узаро кесиши
шидан ^осил булган туртбурчакнинг периметри тахминан 
800 — 1000 км дир. 1-класс шохобчаларида хар бир учбурчак 
томони 20 км дан киска булмаслиги керак. Учбурчакларнинг 
биргбири билан кесишган жойларида базис (чикиш томон) ул
чанади ва базис учларининг координаталари астрономик усул
да аникланади. Учбурчаклар цатори буйича астрономик-грави- 
метрик нивелирлаш утказилади. 1-класс геодезик таянч ш о
хобчаларига астрономик-геодезик шохобяалар дейилади. 
Кейинги вактда айникса УРМ0Н зоналарида ва ша^арларда 
масофаларни улчашда жуда аник светодальномер ва радио
дальномерлар кУлланилганлигиДан* 1-класс триангуляция уч- 
бурчаклари катори урнига 1-класс полигонометрия йуллари 
утказилмокда. Бунда полигонометрия йулининг узунлиги 20—
25 км булади. Одатда, 1-класс полигонометрия йуллари 1- 
класс триангуляция пунктлари оралигида утказилади.

1-класс триангуляция ва полигонометрияда юксак аниклик
да улчаш асбоблари ва усуллари кулланилади. Масалан, 1- 
класс триангуляция учбурчагининг ^ар бир бурчаги 0",7 гача, 
полигонометрияда 0",4 гача уртача квадратик хато билан, 
триангуляция базис томони 1 :400  000, полигонометрия гомони 
эса 1 :3 0 0  000 аникликда улчанади. 1-класс таянч шохобчаси- 
нинг хар бир полигони 2-класс триангуляция учбурчаклари 
шохобчалари билан тулдирилади. Жойнинг табиий-географик 
шароитига караб, 2-класс триангуляция учбурчаклари томон- 
ларипинг узунлигини 7 —20 км килиб олиш мумкин. Баъзан
2-класс давлат триангуляцияси урнига 2-класс полигонометрия 
йулларини утказса хам булади. 2 -класс давлат геодезик таянч 
шохобчаларини утказишда хам энг аник улчаш асбоблари ва 
усуллари кУлланилади. Бунда триангуляция учбурчакларининг 
Хар бир бурчаги 1",0 уртача квадратик хато билан, базис то» 
мони 1 : 300 000 аникликда улчанади.

Юкори класс давлат геодезик таянч шохобчаларини зич- 
лаштириш максадида 3 ва 4-класс триангуляцияси утказилади. 
Жойнинг шароитига караб, 3-класс триангуляция учбурчаги 
^ар бир томони узунлиги 5—8 км, 4-классники 2—5 км бу
лади. Триангуляция учбурчагининг >{ар бир бурчаги 3-класс 
триангуляцияда 1",5, 4-классда эса 2",0 гача уртача квадра
тик хато билан, масофа эса 1 :200  000 аникликда улчанади. 3 
ва 4-класс триангуляция шохобчалари юкори класс таянч шо- 
хобчаларининг пунктлари оралигида утказилади. Факат 1 ва
2-класс давлат геодезик таянч шохобчалари булмаган район- 
лардагина йирик масштабли план олиш ва бошка максадларда 
мустакил 3 ва 4-класс триангуляция шохобчалари утказилиши 
мумкин.

Жойнинг шароитига ва иктисодий томондан афзаллиг/ 
цараб, 3 ва 4-класс триангуляция урнига 3 ва 4-клгсс 
тонометрия йуллари утказиш мумкин. Полиюнометри
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лари юкори класс таянч шохобчалари пунктлари оралигида 
утказилади. Агар 3 ва 4-класс полигонометрия йули кичик 
территорияда мустакил шохобча тарзида утказилса, 3-класс 
полигонометрия йулининг узунлиги 60 км дан, 4-класс поли
гонометрия йулининг узунлиги 35 км дан ошмаслиги керак.

17 ва 18-жадвалларда давлат планли геодезик таянч шо- 
хобчаларига тааллукли баъзи бир маълумотлар берилган.-

18- ж а д  в а л 
Давлат триангуляциясига оид маълумотлар

Т риангуляция
класси

У чбурчак то
монининг ур 
тача у зун ли

ги, км

Х ар бир бур 
чакни улчаш - 
даги  Уртача 

квадратик  
хато

Х ар бир у ч 
бурчакнинг 

бурчакларин и  
у л чаш даги  
чекли  хато

Базис (чи- 
ЦИШ) том они- 

ни улчаш  
аницлигн

1 20* ±  0*,7 3" 1 1 400 000

2 7 - 2 0 ±  1.0 4 1 1 300 000

3 С
л 1 о
о ±  1.5 6 1 1 200 000

4 2 - 5 ±  2 8 1 « 200 000

19- ж а д  в а л
Д авлат полигонометриясига оид маълумотлар

П олигоно
м етрия клас

си

Полигон 
(йул) том о
нининг у зу н 

лиги , км

Б урчакни  у л 
чаш даги  ур- 
гача кв ад р а 

тик чекли 
хато

П олигон  т®- 
м онининг 
узун лигини  
ул чаш  аник

лиги

1 2 0 - 2 5 ±  0",4, 1 * 300 000

2 ** ±  1,0 1 t 250 €00

3 з * * * ±  1,5 1 * 200 000

4 0,25 - 2 ± 2 ,0 1 : 150 00Э

Давлат геодезик таянч _ шохобчаларини цуриш уларнинг 
каталогларини тузиш билгт якунланади. Триангуляция ва три
латерация пунктлари каталогларида хар бир пунктнинг номи, 
жойлашган урнининг тасвири, пункт класси, пунктга урнатил
ган марказ ва геодезик белги (пирамида ёки сигнал)нинг типи, 
шунингдек планли ва баландлик координаталари, пункт ж ой
лашган зона ук меридианининг координатаси, шохобча томон
ларининг дирекцион бурчаги ва узунлиги курсатилади. Поли- 
гсжомчтрия пунктлари каталогларида х&Р бир пункт урнатил-

* У чбурчак  томони 20 км  дан  цисца булм аслиги кер ак .
•*  П олигон томонининг узунлиги махсус програм м ага мувофиц белги- 

ланади.
*** П улигон томони 3 км  дан  цисца булмасин.
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ган жойнинг тасвири, пункт номери, класси, планли координа
таси, абсолют баландлиги, полигон томонларининг дирекцион 
бурчаги ва узунлиги э^амда пункт жойлашган зона ук мери- 
дийнининг координатаси ва бошка маълумотлар берилади.

Давлат геодезик таянч шохобчаларини угказиш тугрисидаги 
маълумотлар, яъни жойда бажарилган улчаш натижалари. ка- 
мерал *исоблаш материаллари ва таянч шохобчалари каталог- 
лари Геодезия ва картография бош бошкармаси кошидаги 
Марказий картография-геодезия фондига топширилади, матери- 
алларнинг нусхаси эса геодезик таянч шохобчалари утказган 
ташкилотда сакланади. Турли муассаса ва идоралар, зарур бул- 
ганида, бу материалларни Марказий картография-геодезия фон- 
дидан ёки унинг жойлардаги булимларидан олиб фойдаланиш- 
лари мумкин.

84-§. Давлат геодезик баландлик таянч ш охобчалари

Ж ойдаги Урни махсус белги (марка ва репер) билан бел
гиланган ва абсолют баландлиги аникланган нуктага баланд- 
лик таянч пункти дейилади. Бундай пунктлар йигиндиси ба
ландлик таянч шохобчаларини ташкил килади. Баландлик та
янч шохобчалари пункгларининг абсолют баландлиги геомет- 
рик нивелирлаб аникланади. Шунинг учун баландлик таянч 
шохобчалари нивелирлаш шохобчалари деб *ам юритилади.

Давлат ниверлирлаш шохобчалари аниклик даражасига ва 
барпо килиш тартибига караб, I, II, III ва IV класс нивелир
лаш  шохобчаларига булинади.

I класс ниверлирлаш йули асосан мамлакатимиз терри- 
ториясидаги океанлар ва денгизлар сат^ини фаразан туташти
рувчи чизиклар буйича, маса
лан, Балтика денгизи сат^идан 
Тинч океанга кадар, Шимолий 
муз океани сат>(идан Кора ден- 
гизга кадар утказилади ва \о-  
казо. Кронштадгдан бошланиб 
Л енинград—Москва оркали 
Севастополгача ва Москва —
Вологда—Киров — Свердловск
— Новосибирск — Иркутск —
Хабаровск оркали Владивос
т о к а  кадар утказилган, ка- 
рийб Ю минг километрли ниве
лирлаш йули I класс нивелир
лаш шохобчаларидан биридир,

I класс нивелирлаш йулла- 
и бир-бири билан кесишиб, 
пик полигон хосил килади 

(127- шакл). Полигоннинг пе-

Шартли be ми пар:
— О / класс нивелирлаш йули

.--О—  // класс ниВелирлаш йули 
ш класс миСелирлиш иули

127- ш акл.
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риметри 3000—4000 км булади. I класс нивелирлашда аник гео
дезик асбоблар ва аник нивелирлаш усули кулланилганлигидан, 
олинадиган натижа з?ам юксак даражада аник булиши, йул 
Куйилган абсолют хато ±  3 мм V L  дан ошмаслиги лозим. Бу ер
да L нивелирлаш йули(полигон)нинг узунлиги (км %исобида).

II класс нивелирлаш йуллари I класс нивелирлаш пунктлари 
оралигида 500—600 км ли ёпик полигон тарзида темир йул, шос
се, текисланган тупоок йул ^амда катта дарёлар киргоги буй
лаб утказилади. Нивелирлашда йул куйилган абсолют чекли 
хато ±  5 мм V I  га тенг.

I ва II класс нивелирлаш натижасида мамлакатимиз терри- 
ториясида ягона баландлик координата системаси вужудга 
келтирилади.

III класс нивелирлаш II класс нивелирлаш шохобчаларини 
зичлаш максадида юкори класс нивелирлаш пунктлари орали
гида ало^ида йуллар ёки бир-бирини кесиб утувчи полигон 
системаси тарзида утказилади.. III класс нивелирлаш II класс 
нивелирлаш полигонини ^ар бирининг узунлиги 150—200 км 
булган 6 —9 полигонга булади. 1 : 5000 ва ундан йирик масш
табли топографик план олиш учун баландлик таянч шохобча 
системасини куришда III класс нивелирлаш полигонининг пери- 
метри 60 км булиши мумкин. Бу нивелирлашда йул куйилади- 
ган хато ±  10 мм I/ L. Хар бир километр йулни нивелирлаш 
вактида нисбий баландликни аниклашда йул куйиладиган у р 
тача квадратик хато ±  5 мм га тенг.

IV класс нивелирлаш юкори класс нивелирлаш шохобчаси 
пунктлари оралигида утказилади. Бу нивелирлаш пунктлари 
топографик план олиш учун бевосита таянч булиб хизмат кила
ди. IV класс нивелирлашни шундай аникликда утказиш керакки, 
полигон ёки йулнинг баландлигидаги абсолют хато ±  20 мм 
■/L дан ошмасин. Хар бир километр йулнинг нисбий баландли
гини аниклашдаги уртача квадратик чекли хато ±  10 мм га тенг. 
20- жадвалда давлат баландлик таянч шохобчалари ^акидаги 
баъзи бир маълумотлар берилган.

Давлат баландлик таянч шохобчалари куриш нивелирлаш 
каталогини тузиш билан якунланади. Нивелирлаш каталогида 
нивелирлаш класси, бажарилган йили ва бажарган ташкилот 
номи, марка ва репер номери, уларнинг типи, жойлашган ур- 
нининг тасвири, бошлангич репер ёки маркагача булган масо
фа, баландлиги, Кронштадт футштогидан баландлиги курсати
лади. Баландлик таянч шохобчалари тугрисидаги материаллар 
Марказий картография-геодезия фондига топширилади, нусха- 
си эса нивелирлаш ишини бажарган ташкилотда сакланади. 
Бирор ташкилот ёки идора, зарур булганида, нивелирлаш ма- 
териалларини Марказий картография-геодезия фондидан ёки 
унинг жойлардаги булимларидан (заказ килиш йули билан) 
олиб фойдаланишлари мумкин.
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риметри 3000—4000 км булади. I класс нивелирлашда аник гео
дезик асбоблар ва аник нивелирлаш усули кулланилганлигидан, 
олинадиган натижа ^ам юксак даражада аник булиши, йул 
куйилган абсолют хато ±  Змм  J /T  дан ошмаслиги лозим. Б у ер -  . 
да L нивелирлаш йули (полигон)нинг узунлиги (км ^исобида).

II класс нивелирлаш йуллари I класс нивелирлаш пунктлари 
оралигида 500—600 км ли ёпик полигон тарзида темир йул, шос
се, текисланган тупрок йул ^амда катта дарёлар khpfofh  буй
лаб утказилади. Нивелирлашда йул куйилган абсолют чекли 
хато +  5 мм V I  га тенг.

I ва II класс нивелирлаш натижасида мамлакатимиз терри- 
ториясида ягона баландлик координата системаси вужудга 
келтирилади.

III класс нивелирлаш II класс нивелирлаш шохобчаларини 
зичлаш максадида юкори класс нивелирлаш пунктлари орали
гида ало^ида йуллар ёки бир-бирини кесиб утувчи полигон 
системаси тарзида утказилади., III класс нивелирлаш II класс 
нивелирлаш полигонини з^ар бирининг узунлиги 150—200 км 
булган 6—9 полигонга булади. 1 : 5000 ва ундан йирик масш
табли топографик план олиш учун баландлик таянч шохобча 
системасини куришда III класс нивелирлаш полигонининг пери- 
метри 60 км булиши мумкин. Бу нивелирлашда йул куйилади- 
ган хато ±  10 мм I/ L. Дар бир километр йулни нивелирлаш 
вактида нисбий баландликни аниклашда йул куйиладиган у р 
тача квадратик хато ±  5 мм га тенг.

IV класс нивелирлаш юкори класс нивелирлаш шохобчаси 
пунктлари оралигида утказилади. Бу нивелирлаш пунктлари 
топографик план олиш учун бевосита таянч булиб хизмат кила
ди. IV класс нивелирлашни шундай аникликда утказиш керакки, 
полигон ёки йулнинг баландлигидаги абсолют хато ±  20 мм 
Y L  дан ошмасин. Хар бир километр йулнинг нисбий баландли
гини аниклашдаги уртача квадратик чекли хато ±  10 мм га тенг.
20-ж адвалда давлат баландлик таянч шохобчалари ^акидаги 
баъзи бир маълумотлар берилган.

Давлат баландлик таянч шохобчалари куриш нивелирлаш 
каталогини тузиш билан якунланади. Нивелирлаш каталогида 
нивелирлаш класси, бажарилган йили ва бажарган ташкилот 
номи, марка ва репер номери, уларнинг типи, жойлашган ур- 
нининг тасвири, бошлангич репер ёки маркагача булган масо
фа, баландлиги, Кронштадт футштогидан баландлиги курсати
лади. Баландлик таянч шохобчалари тугрисидаги материаллар 
Марказий картография-геодезия фондига топширилади, нусха- 
си эса нивелирлаш ишини бажарган ташкилотда сакланади. 
Бирор ташкилот ёки идора, зарур булганида, нивелирлаш ма- 
териалларини Марказий картография-геодезия фондидан ёки 
унинг жойлардаги булимларидан (заказ килиш йули билан) 
олиб фойдаланишлари мумкин.
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8 6 -g. Ма^аллий (зичлаштириш) геодезик таянч шохобчалари

Юкорида территориянинг 1 : 25 О О О  ва 1 : 10 ООО масштаблк 
топографик планини олиш учун таянч шохобча барпо килишда 
Хар 50—60 км3 жойга бигта давлат геодезик таянч пункти тугри 
келиши лозим дейилган эди. 1,2 ва 3- класс давлат геодезик 
таянч шохобчаларини утказишда пунктлар шундай жойлаша- 
ди, 1 : 5000 ва ундан йирик масштабли топографик планлар 
олиш учун керак булган геодезик таянч шохобчалари 4- класс 
давлат геодезик таянч шохобчаси ва махаллий геодезик таянч 
шохобчаси утказиш йули билан хосил килинади. Махаллий гео
дезик таянч шохобчалари факат йирик масштабли топографик 
план олиш учунгина эмас, балки турли инженерлик-геодезик 
ишларини бажариш учун хам асос булиб хизмат килади. М а
салан, ша^ар, посёлка ва саноат корхоналари территориялари- 
да куриладиган махаллий геодезик таянч шохобчаларидан ша- 
^ар, посёлкаларни планлаштиришда ^амда курилиш лойи^а- 
ларини, ша.чар ер ости коммуникациялари (водопровод, кана
лизация, газопровод, телефон, электрофикация ва иссиклик 
билан таъминлаш) лойи^аларини жойга кучиришда, саноат кор
хоналари ва уй-жой биноларининг курилишини текширишда, 
кизил чизиклар утказишда, шунингдек метрополитен, канал, 
куприк ва боцщаларнинг лойи^аларини жойга кучиришда ^ам- 
да бу иншоотларни куришда фойдаланилади.

Махаллий геодезик таянч шохобчалари хам планли ва ба
ландлик таянч шохобчаларига булинади. Махаллий планли гео
дезик таянч шохобчалари, уз навбатида, аналитик ва полиго- 
нометрик шохобчаларга ажратилади. Аниклигига караб бу шо- 
хобчалар 1 ва 2- боскич полигонометрик ва аналитик шохоб
чаларга ажратилади,

Махаллий баландлик таянч шохобчалари геометрик ниве
лирлаш методида барпо килинадиган техник нивелирлаш ш о
хобчаларидан иборат булади.

21-ж адвалда ша^ар, посёлка территориялари ва саноат 
Курилиши майдонларини планга олиш учун уларнинг катта- 
кичиклигига караб утказиладиган геодезик таянч шохобчалари 
хакидаги маълумотлар берилган.

Давлат геодезик таянч шохобчаларини зичлаштириш мак
садида утказиладиган 4- класс триангуляция иктисодий жи^ат- 
дан максадга мувофик булмаса, масалан, куп маблаг сарфла- 
надиган баланд сигналлар куришга тугри келса ёки чул жой- 
ларда сигналлар' куриш учун материал топилмаса, бу шохобча 
урнига 4- класс полигонометрик шохобча утказилгани маъкул.

1 ва 2- боскич аналитик шохобчалар триангуляция методи
д а  очик ва ур-кир жойларда триангуляция ва полигономет
рия пунктлари оралигида утказилади. Улар айрим пункт, ка- 
тор  учбурчаклар ёки бир неча учбурчаклардан иборат булади. 
Купинча икки базис оралигида утказиладиган катор учбур-



Махаллий шохобчаларга оид иаълумотлар
'Л- ж а  д в  a jt

П ланга олиниш и керак

У тказиладиган  геодезик 
таянч  ш охобчалари

Н ивелирлаш
План о л т и  
ш охобчалари

булган территория, га
Д авл ат 1еоде- 

зи к  таянч 
ш охобчалари

м ахаллий
ш охобчалар

ш охобчалари

20 ООО ва ундан катта 2,3,4 1 ва II II, III ва IV

6 000 дан 20 000 гача 3,4 I ва  II II, III ва IV

1 000 дан  5 0 0 0  гача 4 I ва 11 III ва IV

500 дан 1 000 гача 4 I ва  11 1У

250 дан £00 гача — I ва II IV •

100 дан 250 гача — II IV Т еодолит
100 гача — — йули

чаклар кулланилади. Катор учбурчаклар юкори класс таянч 
шохобчаларини утказиш вактида аник улчанган базксдан бош- 
ланиб яна базисга богланади. Икки базис оралипгдаги анали
тик шохобчаларда учбурчакларсони 10 дан ортик булмаслиги 
керак. Баъзан аналитик шохобчалар мустакил шохобча тарзи
да утказилиши мумкин. Бунда ^ам икки базис оралигида уч
бурчаклар сони 10 тадан куп булмаслиги шарт.

Аналитик шохобчалар учбурчакларининг ички бурчаклари 
30° дэн кичик, 120° дан катта булмаслиги керак. Учбурчак 
учлари килиб, асбоб урнатилиши мумкин булГан ва бир-бири
дан куринадиган нукталар танланади. Учбурчак учлари геоде
зик белгилар билан узок вакт сакланадиган килиб белгилана
ди. Аналитик шохобчалар пунктларининг отметкалари IV класс 
нивелирлаш натижасида аникланади (22- жадвал).

22- ж а д в а л 
Аналитик ш охобчаларга оид маълумотлар

А налитик Б и тта  бур  М асоф ани У чбурчак Х ар бир уч-
ш охобча чакни улчаш - улчаш даги томони бурчакда
боскичи даги  уртача нисбий хато узун лиги , бурчаклар-

квадратик чеки км нинг чекли
хато ф арки

I 5 " 1 t 50 000

ю1сч 20"
и 10" 1 % 20000 0,5-3,0 40"

Ш а^ар, посёлка территорияларида ва саноат курилиши май- 
донларида утказиладиган аналитик шохобчаларга юксак галаб 
Куйилади, чунки бундай жойларнинг йирик масштабли топо-
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график планини олишга тугри келади. Ша^ар, посёлка террк- 
ториялари ва саноат курилиши майдонларида юксак аниклик- 
даги шохобчалар хам утказилиши мумкин. Бундай шохобча- 
ларда учбурчаклар ички бурчакларининг фарки ±  15" дан катта 
булмаслиги, бурчак улчаш аниклиги 3" дан, масофа улчаш 
аниклиги эса 1 : 100000 дан зиёд булиши керак. Юксак аник- 
ликдаги 4- класс аналитик шохобчаларда учбурчаклар томон
лари 1—5 км, 1- боскичда— 2 — 5 км , 2- боскичда эса 0 ,5 —3 км 
булиши мумкин.

1 ва 2- боскич полигонометрия шохобчалари асосан ша){ар, 
посёлка территориясида ва саноат курилиши майдонларида 
юкори класс таянч шохобча пунктлари оралигида ало^ида 
йул тарзида утказилади. 1 ва 2 - боскич полигонометрия ш о
хобчалари мустакил шохобча булса, ёпик полигон тарзида ут
казилади. Иморат тушган жойларда махаллий полигонометрия 
шохобчалари хар 10 гектар жойга биттадан пункт тугри кела
диган килиб курилади. Зарур булганида ша^ар, посёлка терри- 
торияларида ва саноат курилиши майдонларида юксак аник
ликда 1 -боскич полигонометрик шохобча утказилиши мумкин.

Одатда, юксак аникликдаги 1 -боскич полигонометрик шо
хобча катта территорияларда (15—25 км2 жойда) барпо ки
линади. Баъзан 4 - класс триангуляция урнига 1 - боскич поли
гонометрик шохобчалар утказилиши мумкин. Бундай вактда 
масофа улчашдаги нисбий хато чеки 1 : 20 000 — 1 : 25 000, 
бурчак улчашдаги уртача квадратик хато чеки эса 3" дир.Юксак 
аникликдаги 1 - боскич полигонометрия йулининг узунлиги 
юкори класс шохобча пунктлари оралигида 10 км гача, тугун 
нукталар оралигида 7 км гача булиши мумкин. 1 -боскич 
полигонометрик шохобча томонларини улчашдаги нисбий хато 
чеки — 1 : 10000, бурчак улчашдаги уртача квадратик хато 
чеки эса ±  5" дир. Юкори класс шохобча пунктлари орали
гида утказилган 1 -боскич полигонометрия йулининг узунлиги 
иморат тушган территорияларда 3,5 км, тугун нукталар орали
гида эса 2,0 км булиши мумкин; бундай вактда полигоно
метрия йули томонларининг уртача узунлиги тахминан 3 0 0 м 
булиши керак. Иморатлар булмаган жойларнинг 1 : 1000 ва 
1 :2 0 0 0  масштабли планини олишда полигонометрия йулининг 
узунлиги 4 —5 км гача булиши мумкин.

2 - боскич полигонометрик шохобча утказишда масофа у л 
чашдаги хато чеки 1 : 5000, бурчак улчашдаги уртача квад
ратик хато чеки эса 10" га тенг. Иморат тушган жойларда 
юкори класс шохобча пунктлари оралигида утказиладиган
2 - боскич полигонометрия йулининг узунлиги 2,5 км, тугун 
нукталар оралигида 1,5 км, йул томонларининг узунлиги .тах
минан 200 м, иморат булмаган очик жойларда йулнинг узунлиги
3 —4 км булиши мумкин.

Махаллий полигонометрик шохобча утказишда полигон бу- 
рилиши бурчаклари аник теодолитлар билан улчанади. Бур-



чак улчашдаги хато чеки куйидаги формула ёрдамида топилади: 
д <2чек =  ± / я  j / n :  (XII—7)

формулада т — бурчак улчашдаги уртача квадратик хато;
^ п— бурчаклар сони.

Ма^аллий полигономегрик шохобчалар куришда полигон 
томонларининг узунлиги топографик светодальномерлар ёки 
инвар симлар билан ё булмаса паралактик методда улчанади.
2-боскич полигонометрияда масофани аник оптик дальномер 
билан улчаш мумкин.

Ма^аллий баландлик шохобчалари геометрик нивелирлаш 
методида юкори класс нивелирлаш шохобчалари пунктлари ора
лигида ёки ёпик полигон тарзида нисбий баландликлар хато
си Д Ачек =  ±  50мм'\/ГТ дан катта булмайдиган килиб утказилади.

ХШ б о б  
ПЛАН ОЛИШ ШОХОБЧАЛАРИ

8 6 -§ . План олиш шохобчалари ^ацида умумий тушунча
Территориянинг топографик планини олиш учун триангу

ляция, полигонометрия ва нивелирлаш шохобчаларига асосла
ниб, план олиш шохобчалари курилади.

Бунда триангуляция ёки полигонометрия методи куллани
лади План олиш шохобчаси триангуляция методида курилса— 
аналитик шохобча, полигонометрик методда курилса—теодо
лит йули деб аталади.

Баландлик план олиш шохобчалари техник ва геодезик ни
велирлаш усулларида курилади. Планли ва баландлик план 
олиш шохобчалари биргаликда ёки ало^ида-ало^ида курилиши 
мумкин План олиш шохобчаларининг зичлиги план олиш мас- 
штабига боглик- План олиш шохобчалари давлат геодезик 
таянч шохобчалари ва ма^аллий шохобчалар пунктлари билан 
биргаликда, 1 : 5000 масштабли план олишда ){ар 1 кн 1 ж ой
га 4 та, 1 : 200Э масштабли план олишда — 12 та, 1 : 1000 
масштабли план олиш да—16 та пункт тугри келадиган килиб 
Курилади. 1 : 500 масштабли план олишда пунктлар сони жой 
шароитига боглик булиб, рекогносцировка вактида аникланади.

План олиш шохобчалари давлат ёки ма^аллий геодезик 
таянч шохобчалари пунктларига боглаб курилади. Катталиги 
25 гекгаргача булган территориянинг планини олишда ^амда 
иккинчи даражали а^амиятга эга булган инженерлик-геодезия 
ишларида план олиш шохобчалари мустакил шохобча тарзида 
Курилиши мумкин.

План олиш шохобчаларини куриш усули жойнинг шароити
га *амда план олиш шохобчасининг кандай максадда курили- 
шига караб танланади. Одатда узлаштирилмаган баланд-паст 
жойларда ва иморат тушмаган очик жойларда аналитик шохоб
чалар курилади, узлаштирилмаган ва дарахтлар усиб турган
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^амда бинолар бор жойларда теодолит йуллари утказилади, 
Масофани улчаш кийин булган жойларда план олиш шохоб
чалари геодезик кесиштириш, геодезик туртбурчаклар ва бошка 
усулларда курилиши мумкин.

Теодолит йули ва аналитик шохобчалар пунктларининг 
координаталари жойда бурчак ва масофа }'лчаш натижаларига 
асосланиб зисоблаб чикарилади. План олиш шохобчалари пункт
ларининг жойдаги урни график усулларда ^ам аникланиши 
мумкин. Таянч пунктлар урнини аниклашнинг график усулига 
геометрик шохобчани, мензула йулини утказиш усулларини 
ва фототриангуляция усулини мисол килиб курсатиш мумкин. • 
Бу усуллар территорияни планга олиш ишининг таркибий кис
ми ?{исобланади. Шунинг учун геометрик шохобча ва мензула 
йули ^акидаги маълумот мензула билан план олиш боби (XVII 
боб) да, фототриангуляция ^акидаги маълумот эса аэрофото- 
топографик усулда план олиш боби (XIX боб) да берилган.

Теодолит йули ва аналитик шохобчалар факат жойни план
га олишдагина эмас, балки турли инженерлик-геодезик ишла
рида, масалан,хилма-хил иншоотлар лойи^асини тузиш максади
да олиб бориладиган кидирув ишларида, тузилган лойи^аларни 
жойга кучиришда *амда иншоотлар куришда, дарё суви окими- 
нинг нишабини аниклашда, шунингдек колхоз-совхозларнинг 
ва бошка хужаликларнинг чегараларини белгилашда, геологик, 
географик ишларда, йул курилишида ва бошка кидирув ишлари
да ^ам утказилади. Ш унинг учун бу бобда теодолит йули, 
аналитик шохобча замда план олиш шохобчаларини геодезик 
кесиштириш ва геодезик туртбурчаклар усулларида барпо 
килиш ^акидаги маълумотлар берилди.

87-§. Теодолит йулини угказиш  лойи^асини 
тузиш ва ж ойда бажариладиган ишлар

Теодолит йули учлари жойда белгиланган купбурчакдан ибо
рат; купбурчакнинг du d 2, . . . . ,  d n томонлари ва бу томонлар 
орасидаги (3,, |зг, Ря. •••» Рл бурчаклар улчанади. Улчаш натижала
рига асосланиб купбурчак учларининг координаталари топилади.

Теодолит йули очик ва ёпик полигон замда осма йул кури- 
нишида булиши мумкин. Очик полигон куринишидаги теодо
лит йули иккита геодезик таянч пункт оралигида утказила
ди. Теодолит йули бир таянч пунктдан бошланиб яна шу пун
ктга келиб богланса, ёпик полигон зосил булади. Бир учи таянч  
пунктдан бошланган ёки таянч пунктга келиб богланган, ё 
булмаса, умуман, координаталари номаълум булган икки нукта 
оралигида утказилган теодолит йули осма йул  деб юритилади.

Теодолит йулини утказиш вактида бажариладиган ишлар;
1) теодолит йулининг лойи^асини тузиш;
2) рекогносцировка;
3) теодолит йули пунктларини жойда белгилаш;

242



4) теодолит йулини утказиш вактидаги улчаш ишлари;
5) улчаш натижаларини ишлаб чикиш ва теодолит йули 

пунктларининг координаталарини аниклаш (88-§).
Теодолит йулининг лойи^асини тузиш . Теодолит йули ло- 

йихаси йирик масштабли топографик карта ёки план асосида 
тузилади. Карта ёки планда плани олинадиган территориядаги 
барча триангуляция, полигонометрия пунктлари ва территория- 
'иинг чегараси ёки планшетлар рамкаси курсатилади.

Лойи^ани тузишда куйидагиларга эътибор берилиши лозим:
1. Теодолит йуллари максадга мувофик булиши керак. Т ео 

долит йули турли максадларда утказилганлигидан, унга кУйи- 
ладиган талаблар хам турлича булади. Масалан, план олишда 
теодолит йулига асосланиладиган булса, пунктлар плани оли
надиган территорияда бир меъёрда жойланиши лозим. Бунда 
теодолит йулида шундай пунктларни танлаш керакки, уларга 
асбоб урнатиш мумкин булсин, пунктлардан жой яхши курин- 
син ва улчаш ишларини бажариш осон булсин. И Щ а р  ва по- 
сёлкалар планини олишда теодолит йули куча ва проездлар 
буйлаб утказилади. Йул, канал каби чузилиб кетган иншоот- 
лар лойихасини тузиш максадида олиб бориладиган кидирув 
ишларида теодолит йули мазкур иншоотлар трассаси буйлаб 
утказилади. Дарёларни текшириш, тугонлар ва шу каби бошка 
гидротехник иншоотлар куриш вактида теодолит йули дарё кир- 
f o f h  буйлаб, колхоз ва совхоз ерларининг планини олиш вакти
да эса колхоз ёки совхоз чегараси буйлаб утказилади ва х- к.

2. Теодолит йулини утказиш вактидаги улчаш натижалари
ни текшириш ва уларга ба.\о бериш учун теодолит йули 'три- 
ангуляция, полигонометрия ёки махаллий шохобчалар, умуман, 
планли координаталари маълум булган пунктларга богланиши 
ёки ёпик полигон ва тугун пунктлар хосил килиши керак.

3. Теодолит йулининг хар бир томони 350 м дан узун, 
узлаштирилган жойда 20 м дан, узлаштирилмаган жойда эса
40 м дан киска булмаслиги лозим. Полигон ёки йулда киска 
томон билан узун томон бирин-кетин келмагани маъкул.

4. Бошлангич ва охирги пунктлар хамда тугун пунктлар 
оралиги белгиланганидан узун булмаслиги керак (23-жадвал).

2 ж  а д в а л

Йирик масштабли план олишда асосланиладиган якка 
теодолит йули узунлиги [38]

П лан олиш  м асш таби Я кка теодолит йули  узун лиги , чеки, км

У злаш тирилган ж ойда узлаш ти рилм аган
жойда

I s  500 0,8 1.2
ы о о о 1.2 1.8
1 «2000 2,0 3,0
1 :5000 4,0 6,0
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зар  бешинчи пункти полигонометрия репери ёки грунт репер- 
лари билан белгиланади. Грунт реперининг атрофи учбурчак 
ёки туртбурчак шаклида ковлаб белгилаб кУйилади.

Теодолит йулини утказиш вактидаги улчаш ишлари:
а)  бурчакларни улчаш.  Теодолит йулининг бурилиш бурчакла
ри 30" ёки Г  аникликда улчайдиган техникавий теодолитлар 
ердамида тулик приёмда  улчанади. Хар бир ярим приёмда тео 
долит лимби тахминан 90° бурилади. Теодолит йулининг то 
мони киска булган золларда пунктда веха урнига шпилька 
урнатса  за м  булади.  Вехани вертикал золатда кузатиладиган 
пуйктнинг орка томонига шундай урнатиш керакки, теодо- 
литдан рейкага  Караганда визир нур веханинг кок Уртасидан 
утсин.

Бурчак улчашда зар  ярим приёмдаги улчаш натижалари- 
нинг фарки ±  Г  дан ошмасин. Фарк катта булмаса, зар  ярим 
приёмда олинган натижанинг уртача арифметик микдори у л 
чанган бурчакнинг киймати деб кабул килинади, Фарк катта 
булган такдирда бурчак кайта улчанади.

Теодолит йулини утказган вактда йулнинг факат бир то 
монидаги бурилиш бурчаги, яъни ё чап ёки унг бурчак у л -  
чаиади. Улчаш натижалари махсус журналга ёзиб борилади 
(16-жадвалга каралсин). Ж урналга барча маълумотлар кора 
Каламда ёзилади. Ёзилган ракамларни учириш, узгартириш 
ёки устма-усг ёзиш мумкин эмас. Нотугри ёзилган ракамлар 
чизилиб, устига тугриси ёзиб куйилади. Улчаш вактида КУ" 
пол хатога йул куймаслик учун бурчак билан бир каторда 
теодолит йули томонларининг магнит азимутларини зам  улчаш 
керак. Бурчак киймати жойнинг узида улчаш натижаларига 
асосланиб зисоблаб чикарилади;

б) теодолит, йулининг тононлприни улчаш.  Теодолит 
йулининг томонлари икки марта, яъни тугри ва тескари йуна
лиш да ёки иккита асбоб билан тугри йуналишда улчанади. 
Масофани улчашда узунлиги 20 м келадиган штрихли пулат 
леигадан ёки аник куш тасвирли оптик дальномерлар (ДАР-100, 
Д Ц -3 ,  ДД- 5, Д Н Т  ва бошкалар) дан фойдаланилади.

Инженерлик иншоотлари курилган майдонларда, серкат- 
нов йулларда ва масофани улчаш нокулай булган жойларда 
теодолит йули томонлариии дальномер билан улчаган маъкул, 
бунда иш унумли булади ва аникрок натижага эришилади.

Теодолит йули томонлариии икки марта улчаш натижала- 
рининг фарки улчаш кулай булган жойларда зар  100 м га 
•5 см дан, улчаш нокулай булган жойларда эса 7 — 10 см дан 
ошмаслиги керак. Масофа пулат лента билан улчанадиган бул- 
са, лента компарирланиши, дальномер билан улчанадиган булса, 
дальномер текширилиши ва коэффициенти аникланиши зарур. 
Теодолит йули томонлари тугри чизик буйича улчаниши керак. 
Бунинг учун теодолит йулининг бурчак учларидаги вехалар 
орасига 100— 150 м оралатиб кушимча вехалар урнатилади.
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Улчанган масофанинг горизонтал проекциясини аниклаш 
максадида киялик бурчагини *ам улчаш керак. Агар масофани 
^лчаш учун пулат лента ишлатиладиган булса, горизонтал 
бурчакни теодолит ёрдамида Улчаган вакгда киялик бурчаги 
*ам ^лчаб кетилади. Дальномердан фойдаланганда эса ки я
лик бурчаги масофани улчаган вактда улчаб борилади

Теодолит йули томонлари лента билан улчанганда, дальномер 
булмаган ва теодолит йули томони бирор тусик, масалан, дарё, 

4 сой, канал, жар ва бошкаларни кесиб утган лолларда бориб 
булмайдиган масофани аниклаш усулидан фойдаланилади. Бун
да ^ам улчаш натижалари махсус журналга ёзиб борилади;

в) теодолит йулини геодезик таянч шохобчаларига 6 o f - 
лаш.  Теодолит йули пунктларининг координаталарини давлат ёки 
махаллий координата системасида аниклаш учун теодолит йули 
координаталари маълум булган пунктларга богланади. Теодо
лит йули утказилаётган жойда ёки унинг якинида координа
талари маълум пункт булса, теодолит йули бу пунктга бево
сита богланади (130-шакл, а \  Теодолит йулини таянч пункт
га бевосита боглашда таянч пункт (А) га теодолит урнатилиб, 
таянч пункт {А) билан теодолит йули пункта ( / )  орасидаги 
ёндош бурчак (w ) ва А — 1 томон узунлиги улчанади .Л  в а В  
таянч пунктларни туташтирувчи чизикнинг дирекцион бурчаги 
(а) маълум булса, дирекцион бурчак билан ёндош бурчак (w) 
га асосланиб А — 1 томоннинг дирекцион бурчаги хисоблаб 
чикарилади. Сунгра А — 1 томоннинг узунлигидан ва дирек
цион бурчагидан фойдаланиб теодолит йули пункта ( / )  нинг 
координаталари тугри геодезик масалани ечиш усулида *исоб- 
лаб чикарилади. Л — 1 томонни бевосита улчаш мумкин бул
маган лолларда бу масофа аналитик усулда бориб булмайди
ган масофани аниклаш йули билан топилади (13и-шакл, б).

i
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Теодолит йулини таянч пунктга боглашда ёндош бурчак 
(да) ни ^ам, А — Т томонни ^ам улчаб булмаса, ёндош бурчак
ни ^лчаш учун махсус базис олинади (130-шакл,- в). Бу базис 
(1 — а) нинг учи (а) га теодолит урнатилиб а бурчак улчана
ди. Сунгра 1 Аа учбурчакни ечиш йули билан А 1 томоннинг 
узунлиги хисоблаб чикарилади. Бошлангич АВ томоннинг 
узунлиги маълум булса, X,т, 8 ва w  бурчаклар киймати унинг 
ёрдамида куйидаги формулалар буйича топилади:

-у А̂ йsin \  — —— sin а
АВ

у =  180 — (а +  к)
8 =  180 — (р, +  Р2)

=  Т +  (XIII—1)
Ш а^ар, посёлка ва саноат корхоналари территориясида по

лигонометрия пунктлари купинча деворга урнатилган булади. 
Бу пунктларга теодолит йулини боглаш учун 1-пунктда тури- 
либ девордаги А ва В реперлар йуналиши орасидаги бурчак 
8 намда В — 1 томон, яъни базис b улчанади (130-шакл. г).
1-пункт учун шундай жойни танлаш керакки, у ерда А ва В 
реперларнинг маркази куриниб турсин ва р бурчак иложи бо- 

* рича 90° га якин булсин. Базис b жуда киска булганлигидан 
8 бурчакни улчаш анча кийин. Шунинг учун В ва 1 пункт- 
ларни туташтирувчи чизик буйлаб ип тортилади. Ипнинг узок 
учига теодолитнинг караш трубаси визирланади ва бу ипдан 
бошлаб бурчак 180° гача улчанади. Сунгра и» ва 8 бурчаклар 
киймати куйидаги формулалар ёрдамида хисоблаб чикарилади:

sin w  =  — ■— sin Р; 8 =  1 8 0 ° - ( д а  +  р) (XIII- 2 )
а в

Л — 1 томоннинг узунлиги куйидаги формула буйича топилади: 
dA\ =  dAB sin 8 cosec p =  b sin 8 cosec w  (XIII — 3)

Теодолит йули утказиладиган жойда таянч пунктлар бул
маса, катта аниклик талаб килинмайдиган холларда теодолит 
йули бирор пунктининг координаталари йирик масштабли кар- 
тадчн аникланади. Карта булмаган такдирда бу нукта коор- 
динятаси шартли равишда бирор микдорга тенг деб кабул ки
линади. Бундай пайтда теодолит йули бир томонининг ёки ик
ки томонининг магнит азимути теодолит буссоли ёрдамида 
ёки астрономик азимути кузатиш йули билан аникланади.

88-§. Улчаш натижаларини ишлаб чициш ва теодолит 
йули пунктларининг координаталарини аницлаш

Теодолит йулини утказиш натижаларини хисоблаш улчаш 
натижалари (журналлари) ни текшириш ва кайта ишлаб чи- 
киш, теодолит йули схемасини тузиш ва пунктлар координа
таларини аниклаш ишлягжни уз ичига олади.
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Улчаш натижалари (журналлари) ни текшириш. Тулга- 
зилган журналларни текширишда бурчак ва масофа улчаш на
тижалари цайта хисоблаб курилади. Шу максадда верньерлар
дан олинган санокларнинг уртачаси, бурчакларни ярим приём- 
ларда улчаш натижалари ^амда бурчаклар кийматининг тугри 
хисобланганлиги текширилади. Улчанган магнит азимутларига 
асосланиб бурилиш бурчаклари хисоблаб курилади. Ш унингдек 
теодолит йули томонларининг тугри ва тескари йуналишда бе- 
хато улчанганлиги ^ам текшириб курилади. Текширилган кий- 
матлар сиё^ ёки кизил каламда белгилаб куйилади. Хисоблар- 
да хатога йул куйилганлиги аникланса, хато ракам чизилиб, 
устига тугриси ёзилади. Бурчак ва масофани улчашда руй бер
ган хатолар йул куйилган чекли хатодан катта булса, кайси 
бурчак ёки масофани кайта улчаш кераклиги журналнинг эс- 
латма устунига ёзиб куйилади.

Улчаш натижаларини ^исоблаш. Улчаш натижаларини *и- 
соблашда, дастлаб, теодолит йули томонларининг горизонтал 
проекцияси аникланади. Ш а^ар ва посёлка территорияларида 
теодолит йулини утказиш тугрисидаги инструкция СН — 212— 
—73 га [38J мувофик, теодолит йули томонларининг киялик 
бурчаги 1°,5 дан катта булганда бу томонларнинг киялигига 
тузатиш киритилади. Шундан кейин теодолит йулининг бево
сита улчаб булмайдиган томонининг узунлиги хисоблаб чика
рилади ва теодолит йули геодезик таянч пунктларга боглан- 
ган теодолит йули пунктининг координаталари аникланади.

Теодолит йули схемасини тузиш . Теодолит йулининг схе- 
маси бурилиш бурчакларининг кийматлари ва томонларнинг 
узунлигидан фойдаланиб миллиметрларга булинган когозга их-

X, = 1430,00
У,=870,3Ч d *40*59* 
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тиёрий масштабда чизилади. Схемада 1аянч пунктлар, улар
нинг координаталари *амда дирекцион бурчаклари, теодолит 
йули пунктлари ва томонларнинг узунлиги (1 см аникликкача 
яхлитланиб), бурчаклар киймати (0',1 гача яхлитланиб) к у р 
сатилади хамда бурчак улчаш натижалари хатоси ёзилади. 
131-шаклда ёпик полигон куринишидаги, 132-шаклда эса ик
кита таянч пункт орасида утказилган очик полигон куриниши
даги теодолит йулининг схемаси курсатилган.

Теодолит йули схемасидаги барча кийматлар текширилиб 
курилган, аник ва тугри булиши керак. Чунки кейинги хисоб- 
лашда шу кийматларга асосланилади.

Теодолит йули пунктларининг . координаталарини ^исоб- 
лаш. Теодолит йули ёпик полигон ёки очик полигон булган
лигидан, пунктларнинг координаталарини хисоблаш бир-бири
дан бир оз булса хам фарк килади.

Ёпиц полигон пунктларининг координаталарини ^исоблаш. 
Ёпик полигон пунктларининг координаталари куйидаги тартиб
да кетма-кет хисоблаб чикарилиб, махсус журналга ёзилади 
(25-жадвал).

1. Ж урналнинг 1-устунига дирекцион бурчаги маълум б у л 
ган томоннинг бошлангич нуктасидан бошлаб пунктлар номе
ри ёзилади. Ж урналнинг 2-устунига — улчанган бурчакларнинг 
уртача кийматлари, 6-устунига — теодолит йули томонлари
нинг горизонтал проекциялари, 4-устунига — маълум дирек
цион бурчак хамда 11 ва 12-устунларига бошлангич таянч 
пунктнинг маълум координаталари теодолит йули схемасидан 
кучириб ёзилади. Бу кийматлар кейинги ^исоблаш натижала
ридан ажралиб турмоги учун кизил сиё^да ёзилади ёки ости
та кизил калам билан чизиб куйилади.

2. Бурчак хатолиги аникланади. Бунинг учун улчанган бур
чакларнинг йигиндиси ( 2 f W )  чикарилади, уни шу бурчаклар
нинг назарий йигиндиси ( £  SW) дан айириб бурчак хатоли
ги (Д Q) топилади. Демак, ёпик полигоннинг бурчак хатолиги 
куйидагига тенг булади:

А в =  2 ? у л ч . - Ж а з .  * (XIII- 4 )
Формуладаги 2Ршз. ёпик полигон ички бурчакларининг наза
рий йигиндиси куйидагига тенг:

2р„аз. =  1 8 0 ( л - 2 ) .  (XIII- 5 )
3. Бурчак хатолигининг йул куйиладиган микдордан четга 

чиккан-чикмаганлиги аникланади. Бурчак Улчаш хато чеки 
куйидаги формула буйича топилади:

' Д6чек.= ±  \ t V n \  (XIII- 6 )
бу ерда t —■ теодолит горизонтал доирасидан санок олиш аниц- 

лиги; 
л  — бурчаклар сони.
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Бурчак хатолиги йул куйиладиган даражада булса, Улчан
ган бурчакларга тескари ишора билан 0',1 аникликкача яхлит
ланиб таркатилади. Полигон томонларининг узунлиги тахми
нан бир хил булса, барча бурчакларга бир хил тузатиш кири- 
тилади. Полигон томонлари бир-биридан катта фарк килса, 
томонлари киска булган бурчакка каттарок тузатиш кирити- 
лади,

4. Киритилган тузатишлар улчанган бурчаклар кийматига 
алгебраик кушилиб, тузатилган бурчаклар киймати топилади. 
Тузатилган бурчаклар йигиндиси бурчакларнинг назарий йигин- 
дисига тенг булса, тузатиш тугри киритилган булади.

5. Полигон томонларининг дирекцион бурчаклари зисоблаб 
чикарилади. Бунда куйидаги формулалардан фойдаланилади:

ai + 1 =  +  180° — р,
а, + - 1 8 0 ;  (X III- 7 )

бу ерда а, — маълум дирекцион бурчак;
Р — полигон йуналишидаги унг бурчак; 
р' — полигон йуналишидаги чап бурчак. Дирекцион 

бурчаклар  зисобидан бошлангич дирекцион бурчак келиб чик
са, зисоб тУгри булади.

Дирекцион бурчакларни зисоблашда <xt ва 180° йигиндиси 
улчанган бурчакдан кичик булса, бу бурчак кийматини айириш- 
дан олдин а, +  180 га 360° куншлади. Агар XIII — 7 формула
лар ёрдамида зисоблаб чикарилган дирекцион бурчак киймати 
360° дан катта булса, ундан 360° айрилади. Хисобланган ди 
рекцион бурчаклар киймати журналнинг 4-устунига ёзи 
лади.

6. Дирекцион бурчаклар румбга айлантирилади. Дирекцион 
бурчаклар румбга айлантирилса, кейинги зисоблашлар вактида 
тригонометрик функииялар ёки координата орттирмалари ж ад- 
валларидан фойдаланиш осон булади.

Дирекцион бурчакларни румбга айлантиришда координата 
орттирмалари ишоралари куйидаги жадвалдан топилади.

Координата орттирмаларининг ишоралари

Румб К оордин ата орттир-

Чораклар Д ирекцион бурчак 
киймати номи дирекцион бурчак 

билан боглицлиги

иаларинннг

4 X 4 У

1

О81оО шшк Г —  а + +
II _  90е -  180° жшк *4 11 оо О 0 1 » — +

III 180° — 270° Ж Р г  -  а  — 180’ — —

IV 270° -  3603 LUF Г *= 3 6 0 ’ —  а + —



7. Тугри бурчакли координата орттирмалари куйидаги фор
мулалар ёрдамида топилади:

Д х  =  й cos а =  +  d c o s  г,
Д у  =  d s i n a  == ±  r f s ln r ;  (X III- 8 )

бу е р д а 'd — полигон томонининг горизонтал проекцияси; 
а — шу томон дирекцион бурчаги; 
г  — шу томон румби.

Хисобланган координата орттирмалари журналнинг 7 ва 8- 
устунларига ёзилади (25-жадвалга каралсин). Координата орг- 
тирмаларини зисоблашда махсус жадваллардан фойдаланилади. 
[63].

8. Координата орттирмалари хатолиги аникланади. Бунинг 
учун координата орттирмалари (Дл: ва Д у) нинг алгебраик 
йигиндиси алозида-ало^ида зисоблаб чикарилади. Геометрия- 
дан маълумки, ёпик полигон томонларининг зар  кандай Укка 
проекцияларининг йигиндиси нолга тенг. Ш унга кура ёпик 
полигон координата орттирмаларининг йигиндиси
ва £ д  у  =  0 булиши керак. Лекин Улчаш ва зисоблашда та
содифий хатолар туфайли йигинди Х М - ^ ^ О в а  2  Ду = 0  бул- 
май, балки бирор .кичик микдорга тенг, яъни

£ > *  =  / , ;  Е Д у  =  / г  (XIII — 9)
булади. /д. — абсцисса уки йуналишидаги хатолик, t y эса ор
дината уки йуналишидаги хатоликдир.

Координата орттирмалари хатолигининг абсолют киймати 
( / d)  полигон периметридаги хатолик билан ифодаланади. 150- 
шаклца полигон периметридаги хатолик f d  билан ифодалана
ди ва куйидаги формула ёрдамида топилади:

f d = V f *  +  f * .  ( х ш - Ю )

Полигон периметри 2 4  билан ифодаланса, полигон пери
метридаги нисбий хатолик — -  булади. Одатда нисбий хато су-

£ d
рати 1 булган оддий каср билан ифодаланиб, куйидагига тенг 
булади:

- ^ -  =  — • ( X I I I - I I )
b d  /  нисб.

Полигон периметридаги йул куйиладиган хатолик теодолит 
йулининг улчаш аниклигига ва жой шароитига боглик. Поли
гон томонлари узунлиги 20 м келадиган пулат лента билан, 
бурилиш бурчаклари эса 1' аникликдаги теодолит билан ул 
чанган булса, масофа улчаш кулай булган жойда нисбий х а 
то 1 :3 0 0 0  дан, улчаш кулайлиги уртача булган ж о й д а —
1 :2000  лан, улчаш нокулай жойда эса 1 : 1000 дан ошмасли- 
ги керак.
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9. Координата орттирмаларининг нисбий хаголиги йул куйи- 
ладигаы даражада булса, хатолик тескари ишора билан 1 см 
гача яхлитланиб, полигон томонларига пропорционал таркати- 
лади. Полигон томонларига киритиладиган тузатиш хар бир 
томон орттирмалари устига (журналнинг 7 ва 8-устунларига) 
ёзилади. Хаголикни координата орттирмаларига таркатишни 
осонлаштириш учун полигон периметрининг *ар 100 м га кан- 
ча хатолик тугри келишини аниклаб олиш лозим. Бунинг учун 
координата хатолиги полигон периметридаги юзлар сонига бу
либ чикилади.

10. Тузатишлар орттирмаларга алгебраик кушилиб, тузатил
ган координата орттирмалари топилади ва журналнинг 9 э?ам- 
да 10-устунларига ёзилади, Тузатилган координата орттирма
лари уз уки буйича кУшиб кУриб текширилади. Шунда ^ Х х  
ва £ д  у  нолга тенг булиши керак.

И . Полигон учларининг координаталари куйидаги форму- 
лала]» ёрдамида топилади:

JCi+i =  х, +  Д x t\
У/+1 =  У/ *Ь Д У/> (XIII- 1 2 )

бу ерда х, ва.у, — полигон бошлангич пунктининг маълум коор
динаталари. Хисоблаб чикарилган координата орттирмалари 
журналнинг 11 ва 12-устунларига ёзилади. Хисобнинг тугри но- 
тугрилиги охирги пунктнинг ко'ординаталарига полигон охирги 
томонининг орттирмаларини кушиб куриб текширилади. Шун
да биринчи пунктнинг координаталари келиб чикиши керак.

Очик полигон пунктларининг координаталарини \и с о б -  
лаш. Координаталари маълум булган иккита таянч пункт о р а 
сида утказилган очик полигон пунктларининг координаталари 
куйидаги тартибда кетма-кет хисобланади:

1. Координата хисоблаш журналининг (27-жадвал) 1-усту
нига таянч пунктлар номи ва 
теодолит йули пунктларининг 
номери, 2-устунига — улчанган 
ёндош бурчак ва йулнинг бури
лиш бурчаклари. 4- устунига — 
бошлангич ва охирги томонлар
нинг дирекцион бурчаклари, 
6-устунига — полигон томонла
рининг горизонтал проекнияла- 
ри, И ва 12-устунларига эса 
таянч пунктларнинг координа
талари теодолит йули схемаси- 
дан (132-шакл) олиб ёзилади. 

о' Г 2. Бурчак хатолиги ва унинг
13J- ш ак.4.  чеки аникланади. Очик поли-
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томони оралигида ёки жойда махсус улчанган икки базис ора
лигида утказилади. Шохобча томонларининг узунлиги 160 м 
дан киска, учбурчакларининг ички бурчаги 30° дан кичик ва 
120° дан катта булмаслиги керак.

Икки базис оралигида утказиладиган аналитик шохобча 
учбурчакларининг сони план олиш масштабига боглик. Маса- 
.лан, 1 : 500У масштабда план олишда учбурчаклар 20 тадан, 
1ч.: 2000 масштабда план олишда 17 тадан, 1 : 1000 масштабда 
план олиш да— 15 тадан, 1 :500  масштабда план олишда эса 
10 тадан зиёд булмаслиги керак. Учбурчаклар сони еттидан 
зиёд булмаса —базис 1 :5000 аникликда, еттидан куп булса— 
1 :1 0  000 аникликда улчанади [38].

Теодол ит  йулини утказиш вактида кандай ишлар кайтаргиб-  
да бажарилса ,  аналитик шо хобчалар  утказиш >;ам ш у  тарти б
да бажарилади.  Бирок аналитик ш охо бча лар  утказ ишда  т е о 
долит  йулининг  томонлари эмас, балки базислар улчанади.

Аналитик шохобчалар лойи^асини тузиш ва рекогносци
ровка вактида теодолит йулини утказишдаги каби талаблар 
Куйилади. Шу билан бирга, учбурчакларнинг учлари бир-би
ридан куриниши з^ам талаб килинади. Шунинг учун аналитик 
шохобча пункти килиб, урнатилган веханинг туби куриняди- 
ган очик ва баланд жойлар танланади. Аналитик шохобча 
пунктлари жойда теодолит йули пунктлари каби мусга^кам- 
ланади.

Аналитик шохобча бурчаклари 30" ёки 1' аникликдаги тех- 
нйкавий теодолитлар билан тулик приёмда улчанади. Учбурчак
ларнинг ички учала бурчаги з?ам улчанади, сунгра жойнинг 
узида уларнинг тугри улчанганлиги текшириб курилади. Бун
да бурчак хатолиги AQ =  ±  \ ' V  3 =  1',7 дан катта булмасли
ги керак,

Аналитик шохобча утказиш вактида базис 1 : 500Э аниклик
да улчаниши керак булса -  компарирланган пулат лента, 
1 :1 0  000 аникликда улчаниши керак булса—топографик све
тодальномер, инвар ёки пулат симдар ишлатилади.

Ж ойда улчаш натижалари текшириб курилгандан сунг 
аналитик шохобча пунктлари координаталарини хисоблаш схе- 
маси тузилади. Схемада таянч пунктларнинг координаталари. 
таянч чизикларнинг дирекцион бурчаклари ){амда жойда у л 
чаш натижалари курсатилади.

Икки базис (таянч чизик) оралигида утказилган аналитик 
шохобча пунктларининг координаталари куйидагича кегма-кет 
хисоблаб чикарилади.

1. Хар бир учбурчакнинг ички бурчаклари йигиндиси ва 
бурчак хатолиги тугри ^исобланганлиги текшириб курилади. 
Бурчак хатолиги йул куйиладиган даражада булса, учбурчак
нинг барча бурчакларига тескари ишора билан тенг микдорда 
таркатилади. Сунгра тугриланган бурчаклар киймати чицари-
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лади. Хар бир учбурчакнинг тУгрилангаи ички Сурчаклари 
йигиндиси 180° га тенг булиши керак.

2 Ж ойда бевосита улчанган ёки узунлиги олдиндан маъ
лум булган базисга хамда тугриланган ички бурчакларга асос
ланиб учбурчак томонлари синуслар теоремаси формулалари 
ёрдамида топилади.

3. Охирги базиснинг улчанган ва олдиндан маълум булган 
кийматларини бир-бирига солиштириш йули билан учбурчак 
бу томонининг хатолиги аникланади:

Д d  =  Ьулч ~  Ьщс . ( X I I I - 16)
Аналитик шохобча томонлари (бошлангич учбурчак бази-

сидан т а ш ц а р и )  йигиндиси 2 ^  нинг t d  _ хатоликка нисбати
нисбий. хато  дейилади: Id — Бу хато йУл кУйилад'иган

микдор (1 :  1 0 0 0 —1 : 1500) дан катта булмаса, учбурчак то- 
монларига кандай тузатиш киритиш кераклиги аникланади.

4. Учбурчак томонларига киритиладиган тузатишни топиш 
учун аввало *ар бир хисоблаб чикарилган томон узунлиги-
нинг томонлар йигиндисига н и с б а т и ^  аникланади. Кейин улар

жамланиб кар бир томоннинг коэффициенты куйидаги форму
ла буйича топилади:

К  — — •Д 1 - Erf’
.

2 d ’К 2 =  Й-; ( X I I I - 17)

j ,  d  1 Ч- tfa +  d$+ . . .-f boi , 
b o l~  ”  ‘

Хар бир томонга киритиладиган тузатиш куйидаги формула 
ёрдамида топилади:

v <u — f d  • K i . ( X I I I - 18)
Охирги базис Ь0х га киритиладиган тузатишнинг тескари 

ишорали абсолют киймати хато кийматига тенг булса, туза
тишлар тугри таркатилган булади.

5. Хисобланган томон узунлигига тузатишни алгебраик кУ* 
шиш йули билан шохобча томонларининг тузатилган узунлиги 
аникланади.

6. Шохобча охирги базисининг топилган киймати билан 
унга киритилган тузатиш йигиндиси шу базиснинг улчанган 
(маълум) кийматига терг булиши лозим.

7 Учбурчакларнинг томонлари хисоблаб Топилгач, учбур
чаклар учининг координаталари аникланади. Бунинг учун 
аналитик шохобча иккита таянч пункт оралигида утказилган 
очик полигон шаклига келтирилади. 134-шаклда учбурчак
ларнинг очик полигон хосил килувчи томонлари пунктир



131- шакл

чизиклар билан курсатилган. Шохобча пунктларининг коор
динаталари очик полигондаги каби хисоблаб топилади. Бунда 
бурилиш бурчакларининг навбатма-навбат унг ва чап бурчак 
булишини эътиборга олиш керак. Йулнинг бурчак хатолигини 
аниклаш ва бурчакларни тузатиш тартиби куйидагича:

а) тузатилган бурчаклар кийматидан фойдаланиб, шохобча 
охирги томони (CD)  нинг дирекцион бурчаги XIII—7 форму- 
лалар ёрдамида хисоблаб чикарилади;

б) шохобча охирги томонининг олдиндан маълум булган 
ва хисоблаб чикарилган дирекцион бурчаклари кийматлари- 
нинг бир-биридан фарки бурчак хатолиги  деб аталади. Агар 
бурчаклар фарки йул куйиладиган микдордан кичик булса, ш о 
хобча Унг бурчакларига тугри ишора билан, чап бурчаклари- 
га эса тескари ишора билан тузатиш киритилади. Киритилган 
тузатишлар йигиндиси фаркнинг абсолют микдорига тенг бул
са, тузатишлар тугри киритилган булади;

в) шохобча томонларининг дирекцион бурчаклари XIII—7 
формула ёрдамида хисоблаб чикарилади. Охирги томон *С’£>) 
нинг хисоблаб топилган дирекцион бурчаги маълум дирекцион 
бурчак кийматига тенг булиши кисобларнинг тугрилигидан 
далолат беради;

г) шохобча томонларининг узунлиги ва дирекцион бурчак
лари кийматидан фойдаланиб XIII — 8 формулалар ёрдамида 
координата орттирмалари хисоблаб чикарилади;

д) координата орттирмаларидаги хатолик очик полигонда
ги каби аникланади. Хатолик йул куйиладиган даражада бул
са, тескари ишора билан томон узунликларига пропорционал 
таркатилади;

е) бошлангич пунктнинг олдиндан маълум координаталари 
ва тузатилган координата орттирмаларидан фойдаланиб, у ч 
бурчак учларининг координаталари (XIII —12 формула ёрдамида) 
аникланади. Охирги пунктнинг хисоблаб топилган ва олдин
дан маълум булган координаталарининг кийматлари бир-бири
га тенг булиши ){исобнинг тугрилигини курсатади.

17*



90- §. Геодезик кесиштириш усуллари

Планли геодезик таянч шохобчаларини юкорида айтиб 
утилган усуллардан тацщари, тугри кесиштириш, геодезик к е 
сиштириш, паралактик бурчакли геодезик кесиштириш усул- 
ларида )(ам ^осил килиш мумкин.

Тугри кесиштириш усули. Бу усул координатаси маълум 
булган 2 —3 пунктдан куринадиган пунктнинг координатасини 
аниклашда кулланилади. Масалан, 135-шаклда координатаси

ланиб, АК, ВК  ва СК томонлар синуслар теоремаси форму- 
лалари ёрдамида хисоблаб чикарилади;

АВ ва ВС  томонларнинг маълум дирекцион бурчакларилан 
*амда улчанган а, р, 7 ва X бурчаклардан фойдаланиб, АК, 
ВК ва СК томонларнинг дирекцион бурчаклари топилади;

АК, ВК  ва СК томонларнинг хисоблаб чикарилган узунлик- 
лпридан ва дирекцион бурчаклари кийматларидан фойдаланиб 
координата орттирмалари топилади;

^исоблаб чикарилган координата орттирмаларини А, В ва 
С пунктларнинг маълум координаталаригл кушиб, К пункг- 
нинг координаталари уч марта аникланади;

уч марта аникланган координатанинг уртача арифметик мик
дори чикарилиб, ундан ^ар томон буйича аникланган коорди
ната айрилади ва йул куйилган хато топилади. Хато 1 : 100U дан 
катта булмаса,Л пунктнинг координатаси тугри топилган булади.

Г еодезик кесиштириш усули. Проф. А. И. Д урнев таклиф 
этган [27] бу усул узунасига кетган мураккаб рельефли жой
нинг планини олишда кулланилади. Магистрал йул пунктлари 
( 1, 2 , 3 ва кушимча пунктлар (Ми УИ2, . . .) нинг координа
таларини (1 3 6 -шакл, а) геодезик кесиштириш усулида аник- 
лаганда магистрал йулнинг факат бошлангич томони d x, унинг 
дирекцион бурчаги а. магистрал йул пунктлари С, 1, 2, 3, U 
да туриб горизонтал бурчаклар Av  А[, А.р  Л 2.............улчана
ди. холос. Масалан, дарё кайири буйлаб С ва D пунктлар 
оралигида магистрал йул утказилган; шу дарёнинг ^ар икка-

аникланиши талаб этилган 
К  пункт координаталари 
маълум булган А, В ва С 
пунктлардан куринади, дей
лик. К  пунктнинг координа
тасини аниклаш учун А, В 
ва С пунктларга теодолит 
урнатилиб, а, (3, f  ва X бур
чаклар улчанади. Сунгра К 
пунктнинг координатаси 
аникланади; бунинг учун

с
135- шакл

улчаш натижаларидан на 
АВ, ВС томонларнинг маъ
лум узунликларидан фойда-
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136- шакл

ла томони планини олиш учун шохобча барпо килиш керак, 
дейлик. Бу максадда:

1) дарё кайири буйлаб утказилган 1, 2, 3 пунктларнинг 
бир нечасидан куринадиган килиб дарёнинг чап кирпнида 
/И,, М 2 ва М л пунктлар ва унг киргогида Nu /У2 ва \ ч пункт
лар белгиланади;

2) С —I чизикнинг узунлиги d x улчанади, родолит навбат 
билан 1, 2, 3 ва 4-пунктларга урнатилиб А 1 ва А\, Вх ва В\, 
А2 ва А'.г, A.j ва Лд, В2 ва В'2 А4 ва А'4 ва бошка бурчаклар 
улчанади;

3) шохобча утказиш натижасида ^осил булган учбурчак
ларнинг киймати аникланади. Масалан СМ, 1 учбурчакниш бит- 
та d t томони ва иккита бурчаги Л, ва B t лар маълум; шу 
кийматлардан фойдаланиб, синуслар теоремаси ёрдамида S, 
ва S2 томонларнинг узунлиги, C/V, 1 учбурчакнинг d, томони
дан *амда А[ ва В\ бурчаклар кийматидан фойдаланиб S' ва 
S2 томонларнинг узунлиги аникланади. 1М,2 учбурчакнинг S2 
томони ва иккита бурчаги Л 2 ва В2 лар маълум; шу киймат- 
лардан фойдаланиб d 2 ва S3 томонларнинг узунлиги топилади; 
1 /V, 2 учбурчак киймати ^ам шу тарзда топилади.

Магистрал йулнинг d 2 томони куйидаги формула ёрдами
да аникланади:
d 2 — d, sin Л, cosec (Л, -f Вх) sin(A2-)-fl2)cosec В2. (XIII— 19)

Магистрал йул томонларининг узунлиги икки марта ^исоб- 
лаб куриб текширилади. Бошка учбурчакларнинг кийматлари 
^ам худди шу тарзда топилади;

4i магистрал йул пунктларининг координаталари очик по
лигон пунктларининг координаталари каби аникланади;

5) магистрал йул пунктларининг координаталари аниклан- 
гач. кУи|имча пунктлар ( М  ва V) нинг координаталари гопи- 
лади 137 шакл, б да 1 ва 2-пунктларнинг координаталари

‘<!б.



замда А ва В бурчаклар маълум; шу кийматлардан фойдала
ниб М  пунктнинг координатасини аниклаш керак, дейлик. М 
пунктнинг координатаси куйидаги формула ёрдамида топи
лади:

х  — *l c t g  в  ± *3 c l g  А ~  у' ±  Уз- 
м c tg  А  +  c tg  В

( х ш - г о )
ctg  А -(- c tg  В

Геодезик кесиштириш усулида план олиш шохобчалари- 
нинг тугри утказилганлигини текшириш максадида магистрал 
йулнинг охирги томони ва дирекцион бурчаги улчанади.

Паралактик бурчакли геодезик кесиштириш усули [7J. 
Бу усулдан иморат тушган территорияда геодезик таянч шо
хобчалари барпо килишда фойдаланиш мумкин. Бунда магис
трал йул (137-шакл, в) кучанинг бир томонида, кушимча пункт 
М  ва N  лар эса кучанинг иккинчи томонида белгиланади. К у
шимча пунктларнинг зар  бирига битта штативга урнатилган 
иккита визир белгиси куйилади. Бу белгилардан бири коорди
натаси аникланиши керак булган пунктга марказлаштирилади, 
иккинчиси эса унинг ёнига урнатилади. Иккинчи белгининг 
жойдаги урни белгиланмайди. Чунки ундан кушимча пункт 
координатасини аниклашда контрол тарзида замда аникликни 
ошириш максадида фойдаланилади.

Паралактик <j> бурчаклар юксак аникликдаги теодолитлар 
ёрдамида ( ± 0 " ,7 —1",5 аникликда), горизонтал бурчаклар эса I 
ва II боскич полигонометрия утказишдаги аникликда (5" ёки 
10" аникликда) улчанади. Магистрал йул кейинги томони d2 
нинг узунлиги маълум томон d x га ва М х пунктни кузатиш 
натижаларига асосланиб синуслар теоремаси ёрдамида зисоб
лаб чикарилади:

d , =  d x sln 91 sin {ъ + Ч  (XIII—21)
Sln(. tpt +  р,) sin чрз

d2 томоннинг узунлиги /V, пункгни кузатиш натижаларига 
асосланиб кайта зисоблаб чикарилади:

sin9;sin('f>' +  pj)

(х ш - 22)

137- шакл.
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Шохобча томонларини икки марта хисоблаш натижалари- 
даги фарк йул куйилган даражада булса, уларнинг уртача 
арифметик микдори улчаш натижаси килиб кабул килинади.

^аги стр ал  йул томонларининг дирекцион бурчаклари бош
лангич томоннинг маълум дирекцион бурчаги кийматига ва 
горизонтал бурчакларни улчаш натижаларига асосланиб *и- 
соблаб чикарилади. Шохобча пунктларининг координаталари 
^исоблаб чикаршнан томонларининг узунлигига. дирекцион 
бурчаклари кийматига, бошлангич пунктнинг маълум коорди- 
наталарига асосланиб, турри геодезик масалани ечиш йули 
билан аникланади.

91-§ . Диагоналсиз туртбурчаклар усули

План олиш шохобчаларини диагоналсиз туртбурчаклар 
усулида барпо килишни И. В Зубрицкий таклиф этган [33]. 
Ш а^ар ва посёлкаларда план олиш шохобчаларини утказиш- 
да шу усулдан фойдаланилади. Диагоналсиз туртбурчаклар 
усули шундан иборатки, туртбурчак иккита ён томонининг 
узунлиги а ва b (138-шакл, а) *амда учта бурчакнинг киймат
лари маълум булса, туртбурчакнинг колган томонлари куйида
ги формулалар ёрдамида ^исо^лаб чикарилади:

<*— a sin А +  b sin (С + D)  sin С. 
с =  b sin D  +  a sin (Д +  С) sin С. (XIII —23)

Ш а^ар территориясида план олиш учун диагоналей;* гУрт- 
бурчак усулида шохобчалар *осил килишда туртбурчакнинг 
улчанадиган томони кам катнов кучаларда белгиланади кол
ган томонлари эса бевосита улчаш кийин булган *амда сер- 
Катнов кучаларда белгиланса *ам булади. Бу усулда гуртбур-



чакнинг барча бурчаклари улчанади. Дар бир туртбурчакнинг 
бурчак хатолиги AQ = ± Г  У 4 =  ±2 '  дан к а п а  булмаса, тескари 
ишора билан турттабурчаккатенг микдорда таркатилади. Турт- 
бурчак томонларини улчашда купинча киска базисли поли
гонометрия (67-§) методидан фойдаланилади. Улчаш натижа
ларига асосланиб туртбурчакларнинг у.лчанмаган томонлари 
XIII—23 формула ёрдамиди кетма-кет хисоблаб чикарилади. 
Масалан, 138-шакл, б да биринчи туртбурчакнинг 1 — 2 ва 1—8 
томонлари, иккинчи туртбурчакнинг 2 —3 томони улчанган ва
2 —5 томони хисоблаб топилган, 3 —4 ва 5 —4 томонлар эса 
шуларга асосланиб топилади. Туртбурчакларнинг барча томон
лари хисоблаб топилгач, магистрал йул белгиланади. Бу йул 
пунктларининг координаталари теодолит йули пунктларининг 
координаталари сингари аникланади.

Шохобча пунктларининг координаталарини ^исоблаб чика
риш усули туртбурчак кайси учи (пункти)нинг координатаси 
маълум булишлигига караб танланади. Масалан, 1- пунктнинг 
координатаси ва 1—2 томоннинг дирекцион бурчаги маълум 
булса, 1—2 - 3 - 4 —5 —6 - 7 —8—1 ёпик полигон ^осил булади. 
Бу ^олда туртбурчак пунктларининг координаталари ёпик по
лигон пунктлари координаталарини аниклаш усулида топилади. 
Туртбурчакларнинг 1—2, 2—3, 1 - 8  ва 8 —7 томонларини аввал 
утказилган таянч шохобчаларнинг томонлари ташкил этса, 
уларнинг узунлиги *ам, 1, 2, 3, 7 ва 8- пунктларнинг коорди- 
нагалари ^ам олдиндан маълум булади. Бу ^олда туртбурчак
ларнинг 3 —4 —5 —6 —7 томонлари очик полигон *осил килади 
ва 3, 4, 5, 6, 7 пунктларнинг координаталари очик полигон 
пунктларининг координаталари сингари хисоблаб чикарилади.

XIV б о б

ПЛАН ОЛИШ БАЛАНДЛИК ТАЯНЧ ШОХОБЧАЛАРИ

92-§. План олиш баландлик таянч шохобчалари  
^акида умумий тушунча

Турли масштабда топографик планлар олишда ^амда х и л 
ма-хил инженерлик иншоотлари, масалан, гидротехник иншоот
лар саноат-граждан курилишлари. чизикли иншоотлар (йуллар, 
каналлар, газ ва сув кувурлари, ер ости коммуникация тар- 
моклари) ва бошкаларнинг лойи^асини тузишда ва уларни 
куришда асос булиб хизмат киладиган баландлик таянч ш о
хобчаларини з^осил килишда III ва IV класс нивелирлаш з^амда 
техникавий ва геодезик нивелирлаш методлари кулланилади.

И Щ а р  ва посёлкаларнинг йирик масштабли топографик 
планини олиш вактида тегишли нивелирлаш ишлари уткази
лади. Масалан, территорияси 5000 гектардан катга булган 
ша^арнинг топографик планини олишда II, III ва IV кл .сс,



территория 250 дан 5000 гектаргача булганда —III ва IV класс, 
250 гекгар ва ундан кичик булганда эса IV класс нивелирлаш 
утказилади.

Территорияни нивелирлашда дастлаб лойиза тузилади. Б у 
нинг' учун аввалги нивелирлаш вактида урнатилган репер 
(марка) лар, триангуляция ва полигонометрия пунктлари, план 
олиш шохобчалари пунктлари замда кейин нивелирланиши 
лозим булган репер (марка) ларнинг урни ва бошка нукта
лар, куприк, тутой, темир йулларнинг реперлари ва зоказолар 
йирик (1 :5000 ёки 1 : 10000) масштабли картада ёки ундан ку
чирилган схемада махсус шартли белгилар билан курсатилади. 
Нивелирлаш лойи^асини тузган вактда нивелирлаш йулини 
отметкаси маълум булган реперларга осон боглаш усулларини 
кулланиш керак. Нивелирлаш лойизасида тугри ва тескари 
йуналишда нивелирланадиган йул зам, осма йуллар зам  мах
сус шартли белгилар билан курсатилади. Лойи^анинг изо^ида 
нивелирлаш ишининг заж ми, сарфланадиган маолаг замда та 
лаб килинадиган ишчи кучи ва асбоб-ускуналар берилади.

Нивелирлаш лойизаси нивелирланадиган жойни рекогно
сцировка килиш пайтида текширилиб, зарур аникликлар кири- 
тилади; илгари урнатилган реперларнинг сакланганлиги аник
ланади; лойизада курсатилган репер (марка) лар жойларига 
урнатилади. Энг кулай нивелирлаш йуллари белгиланади. 
Доимий репер ва маркалар нивелирлаш йулига 5—7 км ора- 
латиб урнатилади. Нивелирлаш кийин булган районларда ре
перлар оралиги 10— 15 км булиши мумкин. Ша^ар ва посёлка 
территориясида, турли инженерлик иншоотлари куриладиган 
майдонларда ^амда йул, канал ва бошка узунасига кетган ин- 
шооглар трассасида III ва IV класс нивелирлаш йулида зар
1—2 км га репер урнатилади. Деворий реперлар бинолар
нинг муста^кам деворига куприк, гидротехника иншооти ва шу 
каби бошка иншоот таянчига ердан тахминан 0,4 0,6 м ба
ландликда урнатилиши керак. Деворий реперга рейкани вер
тикал урнатиш мумкинми-йукмилигини аниклаш керак, агар уни 
вертикал урнатиш мумкин булмаса, у золда репер урнига 
марка урнатиш керак. Марка зам мустазкам деворга ёки ин
шоот таянчига ердан 1,6 м баландликда урнатилади. Репер 
урнатиш учун мустазкам иморат ёки иншоот булмаган жой
ларда грунг репери ишлатилади. Грунт репери сув босмайди- 
ган, исув ювиб кетмайдиган, упирилмайдиган жойга урнатила- 
ди. Йул курилишида репер йул укидан 20 м четлатиб, сув 
омбори куриладиган жойда эса сувнинг энг куц кутарилиш 
сат^идан баландрокка урнатилиши керак. Умуман репер ур- 
натиладиган жойни шундай танлаш керакки'. иншоот курили- 
шининг барча боскичларида ва иншоот курилиб бчтгяндан 
кейин зам репердан фойдаланиш мумкин булсин. Репер ва 
маркалар урнатилган жойнинг схематик плани чизилиб, план
да репер ва марканинг ердан баландлиги зам да улардан ат-
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рофдаги тафсилогларгача булган масофа курсатилади. Девор 
репери ва маркалар нивелирлашдан 1 кун, грунт реперлари 
эса 10 кун олдин урнатилиши керак. Абадий тунг ерларда, 
яъни ери доимо музлаб ётадиган районларда Урнатилган ре- 
перлар кишлаб чиккандан кейин нивелирлаш иши утказилади.

Нивелирлаш пунктлари киска муддатга (1—2 йилга> белги- 
ланадиган булса. уларга вактинчалик белгилар урнатилади. 
Вактинчалик репер сифатида асосан диаметри 5 —b см кела- 
диган металл труба ёки рельс булаги *амда ёгоч устундан 
фойдаланилади.

93- §. III класс нивелирлаш

III класс нивелирлашда риоя цилинадиган асосий талаб- 
лар. Ill класс нивелирлаш мамлакатимиз территориясида баланд
лик таянч шохобчаларини зичлаштириш ^амда турли инженер- 
лик-техникавий масалаларни *ал килиш максадида бажари- 
лади.

Баландлик таянч шохобчаларини зичлаштириш максадида
III класс нивелирлаш I ва II класс нивелирлаш пунктлари ора
лигида ало^ида йул ёки узаро кесишган йуллар тарзида утка
зилади, Бунда II класс нивелирлашнинг ?{ар бир полигони III 
класс нивелирлашнинг 6 — 9 та полигонига булинади. ХаР п0* 
лигоннинг периметри 150—200 км булади

III класс нивелирлаш инженерлик ишларида I : 5000 ва ун
дан йирик масштабли топографик план олиш керак булганда 
>(амда турли курилиш ишларида периметри 60 км дан ош- 
майдиган полигон тарзида утказилади. Ш а^ар территориясида
III класс нивелирлаш юкори класс нивелирлаш пунктлари ора
лигида тугри йуналишда утказилади; бунда шохобча ш а^ар  
территориясини бир текисда коплай олиши лозим. Нивелир
лаш полигони айрим йул ёки  йуллар системасидан иборат бу
лади. Полигон бир томонга (тугри йуналишда) нивелирлана- 
ди. И Щ а р  территорияси 2500 гектардан 5000 гектаргача бул 
ганда III класс нивелирлаш учун мустакил шохобча ){осил 
килиш мумкин. Бунда асосий йуллар тугри ва тескари йуна
лишда нивелирланади.

Ш а^ар ва посёлкаларда юкори класс нивелирлаш пунктла
ри оралигида утказиладиган III класс нивелирлаш йули 15 км 
дан, тугун нукталар оралигидаги йул эса 5 км  дан узун бул
маслиги 5{амда параллел йуллар узлаштирилган территорияда 
>{ар 3 км да, узлаштирилмаган территорияда эса з{ар 5 км да 
бир-бири билан богланиши лозим. III класс нивелирлаш осма 
йулда утказилганида йулнинг узунлиги 5 км дан ошмаслиги 
ва йул ту^ри ){амда тескари йуналишда нивелирланиши ло
зим.

III класс нивелирлашда рейкадан аник санок олиниши шарт. 
Шунинг учун III класс нивелирлашда куриш трубасининг кат-
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талашгириш даражаси 30х дан, цилиндрик адилаги шнг б^лак 
Киймати 15"—30" дан кам булмаган нивелирлар ишлатилади. 
НВ-1, НЗ, НСМ- 2А, НС-3 нивелирлари шулар жумласидандир.
Ill класс нивелирлашда НА ва НС2 нивелирларидан фойдала
ниш хам мумкин. Рейкаларнинг узунлиги 3 м келадиган, 
катакли, сантиметрларга булинган, икки томонли хили ишла
тилади. Бундай рейка булмаганида штрихли, бир томонли,

0 ,5  см ли булакларга булинган рейка ишлатилади. Рейкани 
нуктага аник вертикал урнатиш учун унинг ён киррасига дои
равий адилак урнатилган булиши керак. Нивелир ва рейкалар 
ишлатиш олдидан пухта текширилиши шарт. Олдинги ва к е 
тинги рейка нивелирдан 75 м масофада булиши лозим. Куёш 
ёруглиги таъсирида рейканинг тебраниши каби ходиса руй 
бермайдиган пайгларда ва катталаштириш даражаси 35х дан 
ортик нивелир ишлатилган холларда нивелирдан рейкаларгача 
булган масофани 100 м гача етказиш мумкин. Хар бир стан
цияда нивелир билан рейкалар орасидаги масофанинг фарки 
rt:2 м дан ошмасин. Визир нурининг ердан баландлиги 0,3 м 
дан кам булмагани маъкул. Хар бир станцияда рейкаларнинг 
кора ва кизил томонларидан олинган саноклар буйича аник
ланган нисбий баландликлар фарки ±  3 мм дан ортик б /л -  
масин.

Кузатиш учун рейка равшан куринадиган ва куёш ёругли
ги таъсирида тебранмайдиган пайтни танлаш керак. Ёзда 
кузатиш иши куёш чикаётган ва ботаётган пайгларга тугри 
келмагани маъкул. Нивелир куёш нурида исиб кетмаслиги 
учун топографик зонтдан фойдаланилади. Рейкабош мокка ёки 
ерга муста\кам кокилган костилга адилак ёрдамида тик Ур
натилади.

Боткоклик ёки буш тупрокли жойларда НСЗ ёки НСМ-2 
нивелиридан фойдаланган маъкул. Бундай жойда бошка ниве
лирлар ишлатилган такдирда уларнинг оёклари урнатиладиган 
жойга козикчалар кокилиб, штатив оёклари шу козикчаларга 
урнатилади. Бошмок ёки костиль урнига диаметри 10 см ке 
ладиган 40 см дан узунрок козик кокса хам булади, козик 
бошига ярим думалок калпокли мих кокиб, шу михга рей
ка урнатилади. Кузатиш доимий ёки вактинчалик белги- 
ларда тухтатилгани ва яна шу белгилардан давом эттирилгаии 
маъкул.

III класс нивелирлашда х аР бир станцияда бажарилади  
ган ишлар. Нивелирлаш журнали ва уни ишлаб чициш. Не-
велирлаш усули ишлатиладиган асбобга боглик. НСМ-2, Н2 ва 
НС2 нивелирлари хамда икки томонли, чизиклар билан булин
ган шкалали рейкалар ишлатилганда саноклар асосий ва кУ' 
шимча шкалалардан олинади ва шу санокларга караб нисбий 
баландликлар таккосланади. Нисбий баландликлар орасидаги 
фарк 1,5 мч  дан катта булмасгжги керак. НВ-1, НЗ ва шу 
каби нивелирлар ишлатилганда рейкадан санок вуч ип мсто*



ди* да олинади. Бунда з^ар бир станцияда кузатиш ва жур- 
нални тулдириш (2 7 -жадвал) куйидаги тартибда олиб борилади:

1) рейкалар нивелирдан тенг масофада урнатилади. Масофа 
метрларга булинган пулат сим оркали ёки пишик аркон билан 
улчанади. Нивелир горизонтал ^олатга келтирилади (асбобнинг 
караш трубасини уки атрофида айлантирганда адилак пуфак
часи урта з^олатдан шкаланинг икки булагидан ортик силжи- 
маса, асбоб горизонтал урнашган булади);

2) рейкалар кора томонини кузатувчига каратиб, нивелир- 
ланаётган нукталарда бошмок ёки костилга адилак ёрдамида 
тик урнатилади;

3) кузатувчи нивелир трубаси оркали кетинги рейкага к3- 
райди ва трубанинг урта, юкориги ва пастки иплари буйича 
навбат билан саноклар олади (саноклар 2 7 - жадвалда берилган 
журналда 1 ,2  ва 3 - ракамлари билан курсатилган);

4) труба олдиндаги рейкага т\триланиб, ундан юкорида 
айтилган тартибда саноклар олинади (бу саноклар журналда
4, 5 ва 6 ракамлари билан курсатилган);

5) рейкаларнинг кизил томони кузатувчига каратилади;
6) кузатувчи олдинги рейкадан трубанинг урта ипи буйи

ча санок (7) олади-
7' труба уз у к и атрофида айлантирилиб, кетинги рейкага 

тугриланади ва урта ип буйича санок (8) олинади.
Хар бир станцияда иш тугаши билан саноклар текшириб 

курилади; бунинг учун:
— кетинги рейканинг кора томонидан олинган саноклар 

(2,3) билан олдинги рейканинг кора томонидан олинган санок
лар (5, 6) айирмаси топилади:

(3)—(2) =  (9) ва (6)—(5) =  (10);
бу айирмалар нивелирдан кетинги (9) ва олдинги (10) рейка
дан нивелиргача булган масофаларни билдиради;

— текшириш нисбий баландликлари хисоблаб чикарилади:
(2) -  (5) =  (11) ва (3 — , 6 j =  12;

— рейканинг кора ва кизил томонларидан олинган санок- 
лардан нисбий баландликлар хисоблаб чикарилади;

1 ) -  (4: =  14 ва (8) -  (7) =  15;
— нивелирлашда ишлатилган рейкаларнинг ноль фарки 

аникланади:
(8) — (1) =  (16 ва (7)—(4) =  ( 17);

— рейкаларнинг кора ва кизил томонларидан олинган са- 
ноклардан хисоблаб чикарилган нисбий баландликлар фарки 
аникланади: (15)—( 14) =  ( 18). Бу факат (17) ва (16) ракамлар 
билан курсатилган санокларнинг айирмасига тенг булиши ке
рак: 18) =  П7) — (16);

— уртача нисбий баландликлар топилади:

2 6 8
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(19; =  — 100.. Журналнинг контрол нисбий баланд
лик графасида 3-сатрга ёзилган касрнинг суратидаги санок (13) 
шу станцияда нивелирдан рейкаларгача булган масофалар фар- 
Кини, махражлардаги санок эса олдинги ва шу станцияда ниве
лирдан рейкагача булган масофалар фарклари йигиндисини бил
диради. Хар бир сганцияда кузатиш натижаси текшириб кури* 
лиши керак. Агар кузатиш бирлаштириш усулида олиб борилса, 
асосий ва кушимча шкалалар буйича аникланган нисбий ба
ландликлар бир-бирига таккосланади. Улар орасидаги фарк 
1,5 мм дан катта булмаслиги керак. Кузатиш „уч ип методи“ 
да олиб борилган булса, *ар бир рейканинг кора томонидан 
олинган саноклар дальномер иплари буйича олинган саноклар 
йигиндисининг ярмига тенг булиши керак. Улар орасидаги 
фарк 3 мм дан ошмаса, кузатиш натижалари тугри деб )(и- 
собланади. Рейкаларнинг кора ва кизил томонларидан олинган 
саноклардан чикарилган нисбий баландликлар ){ам шу тарзда 
таккосланади. Бунда з{ам улар орасидаги фарк 3 мм дан ош- 
маслиги керак. Фарк 3 мм дан катта булган такдирда мазкур 
станцияда нивелирлаш кайта утказилади.

'  Биринчи станцияда нивелирлаш тугри утказилганлигига 
ишонч з{осил килингандан сунг нивелир ва кетинги рейка те- 
гишли нукталарга кучирилади. Кетинги станцияда *ам иш шу 
тартибда давом эттирилади. Йул тескари йуналишда нивелирла- 
ниши керак булганида рейкалар урни алмаштирилади: тугри 
нивелирлашда олдинда турган рейка кетинга ва кетинги рей
ка олдинга тушади

Нивелирлаш доимий ёки вактинчалик реперларда тамом- 
ланиши керак. ЙУлни нивелирлаб булгач, журнал бетма-бет 
текширилади (текшириш натижалари журналнинг охирида 
кавс ичидаги ракамлар билан курсатилган):

— кетинги рейкагача дальномер билан улчанган масофалар 
йигиндиси (20);

— олдинги рейкагача дальномер билан улчанган масофалар 
йигиндиси (21);

— контрол нисбий баландликлар йигиндиси (22);
— кетинги рейканинг кора ва кизил томонларидан урта ип 

буйича олинган саноклар йигиндиси (23);
— олдинги рейканинг кора ва кизил томонларидан урта ип 

буйича олинган саноклар йигиндиси (24);
— нисбий баландликларнинг алгебраик йигиндиси (25);
— уртача нисбий баландликларнинг алгебраик йигиндиси (26);
— контрол нисбий баландликлар йигиндисини иккига бул- 

гандан кейинги натижа (27);
— олдинги рейкадан олинган саноклар йигиндиси (28);
— кетинги рейкадан олинган саноклар йигиндиси (23) би

лан олдинги рейкадан олинган саноклар йигиндиси (28) урга- 
сидаги айирма (29);

27и



— нисбий баландликлар йигиндисини иккига булгандан ке-
йинги киймат (30).Агар (26) ?= (30) =  — X (29) =  (27) булса, *и-

* \  2 соблаб чикарилган санокларни тугри дейиш мумкин. Ж урнал
нинг бошка бетлари ^ам шу тарзда текширилади. Кейин ниве
лирлаш натижасига бах,о берилади. Бунда нивелирлаш вакти
да руй берган хато аникланади, у нивелирлашда йул куйила- 
диган чекли хатога солиштирилади. Агар нивелирлашда руй 
берган хато йул куйиладиган хатога тенг ёки ундан кичик 
булса, нивелирлаш натижалари тугриланади ва реперлар от
меткалари аникланади.

Кейинги йилларда III класс нивелирлашда ^ар бир станция
да рейкалардан санок олиш микдорини камайтиришга асослан
ган, яъни соддалаштирилган метод кУлланилмокда. Бу метод
да ^ар бир станцияда рейкадан 8 санок урнига 6 санок оли
нади, яъни 4 санок дальномернинг урта ипи буйича ва 2 
санок устки ипи буйича олинади. Бу усулда нисбий баланд
лик факат Урта ип буйича олинган саноклар асосида хисоблаб 
чикарилади. 28-жадвалда соддалаштирилган методда нивелир
лаш журналининг намунаси берилган.

28- ж  а д в а л

Соддалаштирилган методда III класс нивелирлаш ж урнали

Четки ип- 
дан олин
ган санок

Урта иплан олинган 
саноклар ♦

Штатив
номери Д альномер рейканинг 

кора томо
ни

Рейка
рейканинг 
цора томони

рейканинг
КИЗИЛ то

мони

Текш ириш

1 1»7(3) 1571(2) Кетинги 1384(1) 6171(11) 4787(13)

188(6) 739(5) О лдинги 551(4) 5239(10) 4688(12)

— 1/— 1(7) +  832(8 ) +  833(9) 932(15) +  99(14)

2 186 2420 Кетинги 1934 6021 4887

188 2196 Олдинги 9008 6796 4788

— 2/ — 3 —  76 - 7 4 - 1 7 5 -  101

Рейкалардан саноклар олиш ва журнални ишлаб чикиш 
тартиби журналда кавс ичидаги ракамлар билан курсатилган. 
Масалан, ( 1 ) — биринчи станцияда кетинги рейкадан - урта ип 
буйича олинган санокни, (2) эса четки ип буйича олинган санок
ни билдиради. Уларнинг бир биридан фарки (3) билан курса
тилган; бу фарк нивелирдан кетинги рейкагача булган масо
фани билдиради Олдинги рейканинг кора томонидан урта ип 
буйича олинган санок (4) билан, четки ип буйича олинган са-
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тюк (5 билан берилган; уларнинг бир-биридан/ фарки (6) ол- 
динги рейкагача булган масофани билдиради , Журналда рей- 
каларгача булган масофанинг фарки—(7) раками билан, рейка
ларнинг кора томонидан олинган саноклар буйича ^исобланган 
нисбий баландлик—(8) билан, урта ип буйича олинган санок
лар асосида ^исоблаб чикарилган нисбий/ баландлик зса (9) 
билан курсатилган. Журналда (10) билан курсатилган санок 
олдинги рейканинг кизил томонидан, (11 > билан курсатилган 
санок эса кетинги рейканинг кизил томонидан олинган санок
ни билдиради. Шу станцияда нисбий баландликни хисоблаш 
ва текшириш тартиби (12), (13), (14) ва (15; ракамлари билан 
курсатилган.

94- §. IV класс нивелирлаш

IV класс нивелирлаш да риоя цилинадиган асосий талаб-
лар . IV класс нивелирлаш пунктлари барча масштабдаги то- 
пографик планлар олишда ^амда турли курилиш ишларида 
бевосита таянч вазифасини утайди.

IV класс нивелирлаш юкори класс нивелирлаш пунктлари 
оралигида реперлар ^амда келгусида план олиш учун асос 
булиб хизмат киладиган триангуляция ва полигонометрия 
пунктлари буйича айрим йул ёки йуллар системаси тарзида 
утказилади. Юкори класс нивелирлаш пунктлари огалигида 
утказиладиган IV класс нивелирлаш йули 5 км дан, тугун 
нукталар оралигидан утказилганида э с а 3 км дан узун булмас
лиги лозим. Территорияси 250 гекгардан 2500 гектаргача 
булган ша^ар ва посёлкаларда IV класс нивелирлаш мустакил 
шохобча сифатида курилиши мумкин. Бунда у ёпик полигон 
шаклида булади.

IV класс нивелирлаш вактида узлаштирилган территорияда 
1 — 2 км га, топографик план олиш учун эса ){ар 5 — 7 км га 
биттадан репер урнатилади, НВ-1, ИЗ, НС-3, НСМ-2А ва бош- 
ка нивелирлар, булак киймати 1 см, узунлиги 3 м булган икки 
томонли рейка ишлатилади. Рейкаларнинг ён томонида адила- 
ги булиши керак. Рейка ерга муста^кам урнатилган бошмок 
ёки костилга, улар булма1ан такдирда ерга б у й и 2 5 — 30 см, 
йугонлиги 5 — 8 см келадш ан козик кокилиб, рейка шу ко- 
зикка урнатилади. Нивелир ва рейкалар текширилгандан ке- 
йингина нивелирлашга киришилади. Хар бир станцияда ни
велир билан рейкалар орасидаги масофа бир хил булиши 
шарт. Масофа пулат сим, пишик аркон ёки лальномер билан, 
улар булмаган такдирда эса кадамлаб улчанади. IV класс ни
велирлашда визир нурининг узунлиги 75 — 100 м булиши ке
рак. Трубаси 30х дан ортик катталаштириб курсатадиган ниве
лирдан фойдаланганда ва рейканинг тебраниши каби доллар 
булмаганда визир нурининг узунлигини 150 и га етказиш мум
кин. Визир нурининг ердан баландлиги 0,3 м дан кам булма-
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гани маъкул. .Нивелир адилагини куёшдан топографик зонт 
билан ^имоялаш керак

IV класс нивелирлаш вацш да ^ар станцияда Сажарила- 
диган ишлар. Нивелирлаш журналини тулгазиш. IV класс 
ни'велирлашда адилакли куйма нивелир ва икки томонли рейка 
ишлатилса, саноклар рейканинг кора томонидан урта ип ва 
юкориги дальномер ипи буйича, кизил томонидан эса факат 
урта ип буйича олинади. Бунда иш куйидаги тартибда кетма- 
кег бажарилади:

1) рейкалар олдинги ва кетинги нукталарга, кора томони- • 
ни кузатувчига каратиб, тик урнатилади; нивелир бу нукта- 
лардан тенг масофада урнатилиб, иш ^олатига келтирилади;

2) караш трубаси оркали кетинги рейкага караб юкориги 
ва урта иплар буйича (1 ва 2) саноклар олинади ва нивелир
лаш журналига ёзилади (29-жадвал);

3) нивелирнинг караш трубасидан олдинги рейкага караб 
Урта ип буйича (3) ва дальномер ипи буйича (4) саноклар оли- 
ниб, журналга ёзилади;

4) рейкаларнинг кизил томони кузатувчига каратилади, 
урта ип буйича (5 ва 6) саноклар олиниб журналга ёзилади.

Хар бир станцияда кузатиш тамом булиши билан саноклар 
куйидаги тартибда ишлаб чикилади:

(2) билан курсатилган санокдан (1) билан курсатилган са
нок, <4) дан (3) санок айрилади. Бу саноклар (7) ва (8) билан 
курсатилган ракамларга тенг. Ж урналда (7) билан курсатил
ган санок нивелирдан кетинги рейкагача, i8) эса олдинги рей
кагача булган масофанинг ярмини билдиради;

кетинги ва олдинги рейкаларнинг кизил ^амда кора томон- 
ларидаги санокларнинг бошланиш фарки (9) =  (6) — (2) ва (10) =
=  (5) — (4) га тенг;

рейкалар! инг кора томонидан урта ип буйича олинган са- 
ноклардан нисбий баландлик топилади, яъни (2 — (4) =  (11s;

рейкаларнинг кизил томонидан олинган саноклардан нисбий 
баландлик хисоблаб чикарилади, яъни (6) — (5) =  (12»;

^ар бир станцияда рейкаларнинг кора ва кизил томонлари 
буйича аникланган нисбий баландликлар фарки (11) — (12) +
+  114) —5 мм л а н  катта  булмаса, нивелирлаш тугри бажарилган 
^исобланади.  Фарк 5 мм дан катта булса, мазкур станцияда  иш 
Кайтадан бажарилади.

Журналда (14) раками билан курсатилган сон рейкаларнинг 
Кора ва кизил томонларидан олинган саноклардан чикарилган 
нисбий баландликлар фарки : (14) =  (11) — (12); бу фарк (9) ва 
(10) ракамлари билан белгиланган саноклар фаркига тенг бу- 
лнши керак. Ж урналнинг унг томондаги энг четки устунидаги 
(13 раками билан белгиланган санок Уртача нисбий баланд
ликни билдиради.: (12)+(14) =  (13>.

Хар бир станцияда ишнинг тугри бажарилганлиги аниклан- 
гач, нивелир навбатдаги станцияга кучирилади. Бунда олдинги
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«ок (5 билан берилган; уларнинг бир-биридан/ фарки (6) ол
динги рейкагача булган масофани билдиради Журналда рей- 
каларгача булган масофанинг фарки—(7) раками билан, рейка
ларнинг кора томонидан олинган саноклар буйича хисоблаш ан 
нисбий баландлик—(8) билан, урта ип буйича олинган санок
лар асосида ^исоблаб чикарилган нисбий/ баландлик зса (9) 
билан курсатилган. Журналда (10) билан курсатилган санок 
олдинги рейканинг кизил томонидан, (11) билан курсатилган 
санок эса кетинги рейканинг кизил томонидан олинган санок
ни билдиради. Шу станцияда нисбий баландликни хисоблаш 
ва текшириш тартиби (12), (13), (14) в а (1 5 ;  ракамлари билан 
курсатилган.

94- §. IV класс нивелирлаш

IV класс нивелирлаш да риоя цилинадиган асосий талаб- 
лар. IV класс нивелирлаш пунктлари барча масштабдаги го- 
пографик планлар олишда ^амда турли курилиш ишларида 
бевосита таянч вазифасини утайди.

IV класс нивелирлаш юкори класс нивелирлаш пунктлари 
оралигида реперлар ^амда келгусида план олиш учун асос 
булиб хизмат киладиган триангуляция ва полигонометрия 
пунктлари буйича айрим йул ёки йуллар системаси тарзида 
утказилади. Юкори класс нивелирлаш пунктлари огалигида 
утказиладиган IV класс нивелирлаш йули 5 км дан, тугун 
нукталар оралигидан утказилганида э с а 3 км дан узун булмас
лиги лозим. Территорияси 250 гектаодан 2500 гектаргача 
булган ша^ар ва посёлкаларда IV класс нивелирлаш мустакил 
шохобча сифатида курилиши мумкин. Бунда у ёпик полигон 
шаклида булади.

IV класс нивелирлаш вактида узлаштирилган территорияда
1 — 2 км га, топографик план олиш учун эса ^ар 5 — 7 км га 
биттадан репер урнатилади, НВ-1, НЗ, НС-3, НСМ-2А ва бош- 
Ка нивелирлар, булак киймаги 1 см, узунлиги 3 н булган икки 
томонли рейка ишлатилади. Рейкаларнинг ён томонида адила- 
ги булиши керак. Рейка ерга муста^кам урнатилган бошмок 
ёки кос.тилга, улар булмамш такдирда ерга буйи 25 — 30 см, 
йугонлиги 5 — 8 см келадш ан козик кокилиб, рейка шу ко- 
зикка урнатилади. Нивелир ва рейкалар текширилгаидан ке- 
йингина нивелирлашга киришилади. Хар бир станцияда ни
велир билан рейкалар орасидаги масофа бир хил б^’лиши 
шарт. Масофа пулат сим, пишик аркон ёки лальномер билан, 
улар булмаган такдирда эса кадамлаб улчанади. IV класс ни
велирлашда визир нурининг узунлиги 75 — 100 м булиши ке
рак. Трубаси 30х дан ортик катталаштириб курсатадиган ниве
лирдан фойдаланганда ва рейканинг тебраниши каби доллар 
булмаганда визир нурининг узунлигини 150 и га етказиш мум
кин. Визир нурининг ердан баландлиги 0,3 м дан кам булма-
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гани маъкул. ,Нивелир адилагини куёшдан топографик зонт 
билан ^имоялаш керак

IV класс нивелирлаш вацтида з а̂р станцияда Сажарила- 
диган ишлар. Нивелирлаш журналини тулгазиш. IV класс 
нивелирлашда адалакли куйма нивелир ва икки томонли рейка 
ишлатилса, саноклар рейканинг кора томонидан урта ип ва 
юкориги дальномер ипи буйича, кизил томонидан эса факат 
урта ип буйича олинади. Бунда иш куйидаги тартибда кетма- 
кег бажарилади:

1) рейкалар олдинги ва кетинги нукталарга, кора томони- 
ни кузатувчига каратиб, тик урнатилади; нивелир бу нукта- 
лардан тенг масофада урнатилиб, иш ^олатига келтирилади;

2) караш трубаси оркали кетинги рейкага караб юкориги 
ва урта иплар буйича (1 ва 2) саноклар олинади ва нивелир
лаш журналига ёзилади (29-жадвал);

3) нивелирнинг караш трубасидан олдинги рейкага караб 
Урта ип буйича (3) ва дальномер ипи буйича (4) саноклар оли- 
ниб, журналга ёзилади;

4) рейкаларнинг кизил томони кузатувчига каратилади, 
урта ип буйича (5 ва 6) саноклар олиниб журналга ёзилади.

Хар бир станцияда кузатиш тамом булиши билан саноклар 
куйидаги тартибда ишлаб чикилади:

(2) билан курсатилган санокдан (1) билан курсатилган са
нок, (4) дан (3) санок айрилади. Бу саноклар (7) ва (8) билан 
курсатилган ракамларга тенг. Ж урналда (7) билан курсатил
ган санок нивелирдан кетинги рейкагача, (8) эса олдинги рей
кагача булган масофанинг ярмини билдиради;

кетинги ва олдинги рейкаларнинг кизил >;амда кора томон- 
ларидаги санокларнинг бошланиш фарки (9) =  (6) — (2) ва (10) =  
=  (5) — (4) га тенг;

рейкаларнинг кора томонидан урта ип буйича олинган са
ноклардан нисбий батандлик топилади, яъни (2 — (4) =  (11);

рейкаларнинг кизил томонидан олинган саноклардан нисбий 
баландлик хисоблаб чикарилади, яъни (6) — (5) =  (12>;

з?ар бир станцияда рейкаларнинг кора ва кизил томонлари 
буйича аникланган нисбий баландликлар фарки (11) — (12) +  
+  114) = 5  мм л а н  катта булмаса, нивелирлаш тугри бажарилган 
^исобланади. Фарк 5  ми  дан катта булса, мазкур стаьцияда иш 
Кайтадан бажарилади.

Ж урналда (14) раками билан курсатилган сон рейкаларнинг 
Кора ва кизил томонларидан олинган саноклардан чикарилган 
нисбий баландликлар фарки : (14) =  ( И ) —(12); бу фарк (9) ва 
(10) ракамлари билан белгиланган саноклар фаркига тенг бу
лиши керак. Ж урналнинг унг томондаги энг четки устунидаги 
(13- раками билан белгиланган санок Уртача нисбий баланд
ликни билдиради.: ( 1 2 ) + d 4 )  =  (13i.

Хар бир станцияда ишнинг тугри бажарилганлиги аниклан- 
гач, нивелир навбатдаги станцияга кучирилади. Бунда олдинги
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29- ж а д в а л

IV класс нивелирлаш ж урнали /

Станция
номери

П икетлар
номери

Кетинги ва 
олдинги рей- 

каларгач а 
дальном ер 
билан ул
чанган м а

софа

Р ейкалард
сано

кетинги
рейкадан

ан олинган 
Клар

олдинги
рейкадан

Н исбий б а
ландлик, 

мм
Уртача нисбий 

баландлик. 
им

1
грунт 

р еп ер и -1
240(7)
240(8)

1482(1)
1722(2)
6405(6)
4683(9)

1985(3)
2225(4)
7005(5)
4780(10)

— 503(11) 
- 6 0 0 ( 1 2 )  
+  97(14)

- 5 0 2 ( 1 3 )

2 1 - 2 103
98

2159
2262
7045
4783

0423
0521
5203
4682

+  1741 
+  (842 
-  Ю1

+  1742

3 2 —  3 86
111

2398
2484
7169
4685

0782
0893
5 6 /7
4780

+  1591 
+  1492 
+  99

+  1592

4

1

3 - 4 153
160

2378
2531
7329
4798

1075
1235
5929
4694

+  1296 
+  1400 
- 1 0 1

+  1292

5 4 - 5 85
60

2351
2446
7130
4684

1225
1285
6070
4785

+  1161 
+• 1060 
+  101

+  1160

6 5 —  6 130
127

0859
0989
5770
4781

1862
1989
6571
4682

-  1000 
— 901
- 9 9

— 1000

К онтроль
\и со бл аш

1603(19) 53282(15) 
44703 

+  8579(20)

44703(16) +8579(17) +  4290(18)

Э с л а т м а .  Ж ад вал д а  цавс ичидаги р а к а м л а р  улчаш  натиж аларини ва 
уларни  дисоблаш  тао ш б и н и  билдиради.
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рейка жойида колади, кетинги рейка эса кетинги пикетга ку- 
чирилади ва hiXi айтиб утилган тартибда давом эттирилади. 
Нивелирлаб булгач, барча ёзувлар куздан кечирилиб журнал 
ищдаб чикилади. Ишда КУП0Л хато бор-йуклигини аниклаш 
ва хатони йукотиш максадида шундай килинади.Н ивелирлаш  
журналини зисоблашда журналнинг зар  бетидаги саноклар 
йигиндиси текширилади (текшириш натижалари бетнинг охи- 
рида кавс ичида ракамлар билан курсатилган):

кетинги рейканинг кора ва кизил томонларидан урта ип 
буйича олинган саноклар йигиндиси (15);

олдинги рейканинг кора ва кизил томонларидан Урта ип 
буйича олинган саноклар йигиндиси (16); 

нисбий баландликлар'йигиндиси (17); 
уртача нисбий баландликлар йигиндиси (18); 
дальномер буйича аникланган масофалар йигиндиси (19). 
Агар журналдаги (20) ва (17) ракамлари билан к^рсатил- 

ган саноклар бир-бирига тенг булса, зисоб тугри булади. Бу 
ерда (20) =  (15) — (16). Агар (20) билан (17) бир-биридан фарк 
Килса жойда бажарилган зисоблашлар текшириб курилади. 
Ш у йул билан нисбий ва уртача нисбий баландликларнинг 
тугри з.исобланганлиги аникланади.

95-§. Т ехникавий нивелирлаш

Жойнинг йирик масштабли топографик планини олиш учун 
керак буладиган баландлик шохобчаларини зосил килишда 
планли шохобча пунктларининг отметкаларини аниклашга туг
ри келади, шу максадда техникавий нивелирлаш утказилади. 
Техникавий нивелирлаш йули планли шохобчалар йули буйи
ча утказилиб, ёпик полигон ёки отметкалари маълум булган 
иккита пунктлар оралигидаги очик полигондан иборат булади, 
Пикетлар нисбий баландлиги нивелир ёки караш трубаси ус- 
тида цилиндрик адилаги булган теодолит билан геометрик 
нивелирлаш усулида аникланади. Хар куни иш бошлаш олди- 
дан нивелирнинг цилиндрик адилаги ^ки караш трубасининг 
визир уки!а параллеллиги текшириб курилади.

Техникавий нивелирлашда нивелир билан рейка орасидаги 
масофа 7 5 — 100 м дан кагта булмаслиги, рейкалар равшан 
куринганида ва караш трубаси 30х дан катталаштириб курса- 
тадиган нивелир ишлатилгандагина бу масофа 150 м булиши 
мумкин. Нивелир пикетларни туташтирувчи чизикка зар икки 
рейкадан баравар масофада урнатилиши керак. Уни мазкур 
чизикка урнатишнинг иложи булмаса, чизикдан бир оз таш- 
карига урнатиш га зам йул куйилади. Нивелирлаш вактида 
визир нурининг ердан баландлиги 3 j  с м  дан кам булмаслиги- 
га эътибор бериш лозим.
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Техникавий нивелирлаш вацтида ^ар станцияда баж ари
ладиган ишлар ва нивелирлаш журналиии тулгазиш . Техни
кавий нивелирлашда бир томонли ёки икки томонли рейка 
ишлатилиши мумкин. Куйма нивелир (НЗ, НВ-1) ва икки то
монли рейка ишлатиладиган булса, богловчи пикетларни ниве- 
лирлаган вактда хар бир станцияда ишлар куйидаги тартибда 
бажарилади:

1) рейкалар кизил томонини кузатувчига каратиб, пикет- 
ларга тик урнатилади; нивелирнинг рейкалардан баравар ма- 
софада урнашганлиги текширилгач, иш холатига келтирилади. 
Жойдаги улчашлар ва журнални тулгазиш таргиби 30-жадвал- 
да кавс ичидаги ракамлар билан курсатилган;

2) караш трубаси кетинги р ей кага . визирланиб, уиинг кизил 
гомонидчн санок (1) олинади. Сунгра караш трубаси олдинги рей
кага визирланиб, унинг \ам кизил томонидан санок (2) олинади;

3) олинган саноклардан нисбий баландлик зисоблаб чика
рилади: (1) -  (2) =  (3);

4) рейкаларнинг кора томони кузатувчига каратилади ва 
дастлаб олдинги, сунгра кетинги рейкадан (4) ва 5) саноклар 
олинади. Бу саноклардан нисбий баландлик зисоблаб чикари- 
лади: (4)—(5 =(6>;

5) агар икки томонли рейкалардан бирининг кизил томони
даги санок 4687 дан ва иккинчиси 4787 дан бошланса, яъни са
нокларнинг бошланшпи бир-биридан 100 мм фарк килса.. ке- 
тинги ва олдинги рейкалардан олинган саноклар бир-бири
дан айрилади, яъни (1)—(4) = (7 )  ва (2) — (5) =  (8). Колдик сон 
4687 ва 4787 га тенг ёки бир-биридан 6 мм фарк килса, с.анок 
тугри олин!ан булади;

6) икки марта аникланган нисбий баландликлар бир-бири
га тачкосланади: (3) — (6) — (9). Орадаги фарк 100 +  6 им, дан ки
чик булса, нисбий баландлик тугри аникланган булади. Фарк 
бундан кятта булса, кайта нивелирланади. Жадвалдаги нотуг- 
ри саноклар резинка билан учирилмайди, балки калам билан 
чизилиб, устига тугриси ёзилади

7) икки марта аникланган нисбий баландликларнинг уртачаси
« л (3) + ЮО + (6) , 1л. Xзисоблаб чикарилади: ------------------- =  (10). цГ

Биринчи станцияда нивелирлашнинг тугри бажарилганлиги 
аниклангач, кетинги рейка навбатдаги пикетга, нивелир эса
2-станцняга кучирилади Бу станцияда хам иш юкоридаги 
тартибда бажарилади

Куйма нивелир ва бир томонли рейкадан фойдаланганда 
богловчи нукталарнинг нисбий баландликларини икки марта 
аниклаш учун хар бир станцияда иш куйидагича бажарилади. 
Кетинги ва олдинги рейкалардан <1) ва (2) саноклар олиниб, 
журналга (31-ж адвал1 ёзилади ва нисбий баландлик <1) (21 =  
= ( 3 )  хисоблаб чикарилади. Сунгра нивелир баландлиги уз-
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гартирилиб (асбоб тахминан 10—15 см пастга туширилади ёки 
юкори кутарилади), асбобнинг иккинчи горизонтида яна уша 
рейкалардан саноклар (4) ва (5) олинади. Б у  саноклардан 
нисбий баландлик ( 4 ) — ( 5 ) = ( 6 )  хисоблаб чикарилади. Икки 
кварта аникланган нисбий баландликлар фарки маълум чек 
( ± 6  мм)  дан катта булмаса, мазкур станцияда нивелирлаш 
тугри бажарилган хисобланади ва нивелир навбатдаги стан
ция га кучирилади.

Нивелирланиши керак булган икки пикет кия ён багирда булса, 
нивелирни улар орасига  урнатиб рейкаларга Караганда кётин- 
ги рейка-нивелирнинг визир нуридан пастда, олдинги рейка 
эса юкорида булиши мумкин (13- шакл, а). Бундай лолларда 
пикетлар оралиги кисмларга булиниб, хар бир кием алохида- 
ало^ида нивелирланади. Пикетлар оралигидаги нукталарга икс 
(л )  нуцталар  дейилади. Пикетлар кандай нивелирланса, икс 
нукталар хам шундай нивелирланади Масалан, 139-шакл, б

139- ш акл.

да нивелир дастлаб II станцияга Урнатилиб, ПКО ва х  нукта, 
сунгра нивелир III станцияга кучирилиб, нукта ва ПК1 ни
велирланади. Олингац саноклар журналга пикетлардан олин
ган саноклар каби ёзилади.

Техникавий нивелирлаш журналини ишлаб чи^иш. Даст
лаб журнал бетма-бет текширилади. Бунинг учун журналнинг 
хар бетидаги a, b, h ва Аурт саноклар йигиндиси чикарилади. 
Ж урналдаги саноклар куйидагига тенг булиши керак:

=  =  ( x i v - 1)

HJI-3 нивелири ишлатилса. журналдаги саноклар куйидагига 
тенг булиши керак:

10 — +  8(я* -  па) =  S2A. (XIV—2)
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Шундан кейин нивелирлашда руй берган хато аникланади. 
Отметкалари маълум булган иккита репер оралигини нивелир
лашда руй берган хато куйидаги формула буйича топилади:

ДЛ =  2 > у Рт -1 # о х - .^ б о ш );  (X IV -3 )

бу ерда — нивелирлаш натижасида аникланган уртача 
нисбий баландликларнинг алгебраик йигиндиси; 

•^бош — бошлангич репернинг отметкаси;
Я ох — охирги репернинг отметкаси.

Нивелирлаш ёпик полигон буйича утказилган булса, ниве
лирлаш хатоси куйидагига тенг булади:

Д h =  2 > у Рт. (XIV—4)
Агар нивелирлаш отметкаси номаълум нукталар орасидан 

утган булса, яъни „осма йул“ тарзида булса, йул икки марта 
тугри ва тескари йуналишда нивелирланиб, нивелирлаш хато
си тугри ва тескари йуналишда аникланган нисбий баландлик
лар алгебраик йигиндисининг айирмасига тенг булади:

=  itvVpH 2тескари- ( X I V - 5)
Техникавий нивелирлашдаги йул куйиладиган чекли хато 

Куйидаги формула ёрдамида аникланади:

д/гче к =  +  50 м м У L ёки A h чек =  ±  10 мм У  я (XIV—6)
Агар нивелирлашдаги хато йул куйилган дараж адаёки  ун

дан кичик булса, барча нисбий баландликларга тескари ишора 
билан таркатилади. Бун'га тузатиш, дейилади. Тузатиш ниве
лирлаш йулидаги барча станцияларнинг нисбий баландликла- 
рига баравар микдорда таркатилиши лозим Хар бир станция

Ahучун белгиланган тузатиш —  га тенг. Формуладаги Дh ниве
лирлаш хатоси; п—станциялар сони. Ш униайтиб утиш керак- 
ки, ^ар бир станция учун киритиладиган тузатиш 1 мм гача 
яхлитланиши лозим. Хар бир станцияда аникланган нисбий 
баландликка киритиладиган тузатиш 0,5 мм дан кичик булган 
такдирда у 1 мм гача яхлитланиб, нивелирлаш йули охирги 
станцияларининг нисбий баландликларига киритилади. Т у за 
тишлар йигиндиси тескари ишора билан хато микдорига тенг 
булиши кёрак. Нисбий баландликлар! а тузатишлар киритил
гач, пикетларнинг отметкалари куйидаги формула буйича *и- 
соблаб чикарилади:

Hn+l =  Hn +  hn; (XIV—7)
бу ерда Н г — бошлангич нуктанинг отметкаси; Нп+\ — навбат- 

даги нуктанинг отметкаси; h„ — шу икки нукта 
орасидаги нисбий баландлик.

Отметкаларни хисоблаб чикаришда охирги нуктанинг от- 
мегкаси келиб чикса, хисоблаш тугри бажарилган булади.
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96-§, Нивелирлаш йулини дарё ёки жар орцали утказиш
Нивелирлаш йули дарё, жар ва ш укаби  бошка объекглар- 

ни кесиб утиши мумкин. Дарё ёки жарнинг кенглиги 10J м 
ддн кам булса, бир киргокдан иккинчисига богловчи баланд
лик нукталари нивелирлашдаги каби узатилади. Дарё ёки 
жарнинг кенглиги 100—300 м булганда эса махсус нивелир
лаш усуллари кулланилади. Бу усулларнинг энг куп ишлати- 
ладиганларидан бири—ишни икки приёмга булиб икки циклда 
нивелирлашдир.

III класс нивелирлашда дарёнинг иккала киргогидаги А ва 
В нукталарга (тахминан бир хил баландликда/ мустахкам ки
либ козиклар кокилади ва киргокдан тахминан 10—20 м ич- 
карирокдан нивелир урнатиладиган 
нукталар С ва танланади (140- 
шакл). BD  орасидаги /, масофа АС 
орасидаги / 2 масофага тенг були
ши лозим (/, =  /2)- А ва В нуктаж 
нивелирлаш учун нивелир биринчи 
станция (С) га урнатилади. Аввал 
кетинги (А нуктадаги) рейканинг 
кора ва кизил томонларидан. сунг
ра караш трубасининг фокуси уз- , ^ 
гартирилмасдян, олдинги (В нукта
даги» рейкадан уч ип метолида. 
саноклар олинади. Биринчи стан
цияда иш тамом булгандан кейин 
нивелир фокуси узгартирилмасдан 
иккинчи киргокка утилиб, нивелир 140-шакл.
иккинчи ( танция (О н у к т а )га  урна
тилади Дастлаб А нуктадаги, кейин В нуктадаги рейкалардан 
шу тартибда саноклар олинади. Буларнинг хаммаси нивелирлаш 
ишининг ярим приём Iни ташкил килади Об-хаво нивелирлаш 
натижасига камрок таъсир этиши учун ишнинг иккинчи ярми 
куннинг бошка вак'гида бажарилади. Бунда хам айтиб утилган 
ишлар такрорланади. Нивелирлаш аниклиги иккала киргокдан 
туриб хисобланган нисбий баландликларни солиштириб топи
лади. Уларнинг нивелирлаш аниклиги хар 100 м масофа учун 
10 мм булиши, орадаги фарк 5 мм дан ошмаслиги керак.

Кенглиги 300—500 и  булган дарёларни нивелирлашда кат- 
талаштириш даражаси 40 дан ва цилиндрик адилагининг булак 
киймати 10" дан ортик булган нивелир ишлатилади. Нисбий 
баландлик бир неча приёмда аникланади.

97-§. Нивелирлаш йулини баландлик таянч пунктларига
боглаш

Баландлик таянч пунктларининг отметкаларини ягона ба
ландлик системаси (Балтика ёки махаллий система) да аник
лаш хамда нивелирлаш натижаларига бахо бериш максадида
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нивелирлаш йули отметкаси маълум булган репер ва марка- 
ларга богланади. Нивелирлаш йулини грунт реперига боглаш 
учун рейка репер устига тик урнатилади. Нивелирлаш йулини 
деворий реперга боглашда рейка репернинг девордан чикиб 
турган учига тик урнатилади (141- шакл, а ) .  Бунда нивелирлаш 
йули репердан бошланса, В нуктанинг репер А га нисбатан 
баландлиги репердаги рейкадан олинган санок (а) билан В 
нуктадаги рейкадан олинган санок (b) нинг айирмасига тенг 
булади. Нивелирлаш йули реперга богланса, репер А нинг В 
нуктага нисбатан баландлиги В нуктадаги рейкадан олинган 
санок (b) билан репер (А) даги санок (я) нинг айирмасига 
тенг булади.

Деворий реперга рейка урнатиб булмаса, нивелирлаш йу
лини боглашнинг куйидаги усулларидан фойдаланиш мумкин:

I. Иплар т$рини лойих^алаш усули (1 4 1 -шакл, б). Бунда 
нивелир репер билан богловчи нукта (В) уртасига урнатилади. 
Караш трубасининг визир уки горизонтал *олатга келтирил- 
гандан сунг труба репернинг юкориги учига визирланади, 
деворга учала горизонтал ипнинг проекцияси туширилади ва 
калам билан чизилади. Кейин репер буртмасидан девордаги 
чизикларгача булган масофа 1и 12 ва / 3 лар пулат рулетка 
билан улчанади, уларнинг уртача арифметик микдори, яъни
т- ( /j + ^  +  4 )  репердаги рейкадан олинган санокни билди- 
«3

ради.
2 Учбурчак шаклидаги линейка ёрдамида саноц олиш 

усули  (1 4 1 -шакл, в\. Бунда деворий репер якинида бошмок 
ёки козикка рейка Урнатилади. Учбурчак шаклидаги линейка- 
нинг кичик катети репер устига куйилади, ён катет эса тик 
рейкага тегиб туради. Караш трубаси оркали рейкадан урта 
ип буйича ь санок, кичик катет буйича а санок олинади. 
Саноклар айирмаси репердаги рейкадан олинган санокни бил
диради.

Нивелирлаш йулини деворий маркага боглаш учун (142- 
шакл) марканинг марказидаги тешикка металл штифт кирги- 
зилади, штифтга рейкача осилади. Рейкачанинг ноль раками 
штифт укига (марка тешигининг марказига) тугри келиши ло
зим. Рейкачанинг ноль раками кщорига каратилганлигидан, 
рейкачадан олинган санок манфий кийматга эга булади.'Караш 
трубаси рейкачага визирланиб, санок (л) олинади. Агар ниве
лирлаш йули маркадан бошланаётган булса—богловчи (В) 
нуктанинг маркага нисбатан баландлиги a —b*=h га, нивелир
лаш йули маркага богланса—марка (А) нинг нукта (В) га 
нисбатан баландлиги а +  b =•- h га тенг булади. Маркага рейка 
урнагиш мумкин булмаса, нивелирлаш йули репердаги каби 
богланади. Нивелирлаш йулини боглашда репер ёки марканинг, 
рейка э^амда визир нурининг ^олатини тасвирловчи схематик 
чизма нивелирлаш журналининг „изо*" устунига чизиб кУйи-

282



141- ш акл.

283



142- ш акл.

лади. Рейкалардан олинган саноклар чизмада курсатилади ва 
нивелирлаш журналига ёзилади.

Нивелирлаш иши узокрок вактга тухтатиладиган булса, 
нивелирлаш йулини доимий реперга боглаб улгуриш керак. 
Нивелирлаш йулини доимий реперга боглашнинг иложи бул- 
маса, жойдаги мугтахкам учта нуктага боглаш зарур. Бундай 
н укталар  сифатида иншоотнинг буртмаси, коя, харсанггош, 
телеграф усгунига кокилган думалок калпокли мих ва шу 
кабилардан фойдаланиш мумкин. Бундай нарсалар булмаган 
жойда учта бошмокдан фойдаланилади. Бунинг учун 0,3 м 
чукурликда учта ура ковланади, уларга бошмоклар урнати
лади ва нивелирлангач, тупрок билан кумиб ташланади. Ни- 
велирлашни яна давом эттириш керак булганда бошмоклар 
очилади. Иш тухтатилганга кадар бошмокларга кандай рей
калар  урнатилган булса, бу гал хам шундай рейкалар урна
тилиб, нивелирлаш давом эттирилади. Аввалги ва кейинги 
нивелирлаш натижасида аникланган нисбий баландликлартак- 
Косланади; фарк 3 мм дан катта булмаса, нивелирлаш нати
жаси килиб уларнинг уртача арифметик киймати олинади. 

,Фарк бундан катта булганда бошмоклардан кайси бирининг 
'баландлиги узгарганлиги аникланади ва нивелирлаш иши ба
ландлиги узгарма1ан бошмокдан бошланади

98- §. Нивелирлаш натижаларини тенглаш ва баландлик 
таянч пунктларининг отметкаларини аниклаш

Техникавий-инженерлик ишларида нивелирлаш битта йул- 
дан ёки бир неча йулдан кесишиб тугун нукталар хосил кил- 
ган системадан иборат булиши мумкин. Бир неча йулдан ибо-
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рат нивелирлаш натижаларини тенглаш усуллари жуда куп. 
Куйида иккита репер оралигила утказилган нивелирлаш йули
ни ^амда тугун нуктали йуллар системасини тенглашнинг энг 
куп кулланиладиган усуллари билан танишиб чикамиз.

■Иккита репер оралигила утказил! ан нивелирлаш натижа
ларини тенглаш. Икки репер оралигида утказилган нивелир
лаш натижалари ёзилган журнал бетма-^ет текширилгач, ни
велирлаш йулидаги пунктларнинг отметкалари кетма-кет аник
ланади:

1. Нивелирлашдаги хато куйидаги формула буйича ^исоб- 
лаб топилади:

Д/г =  2 / г - ( / / о х - Я бош); (X I V -8 )
бу е р д а 2  А — уртача нисбий баландликлар йигиндиси;

Нбошл ва Я ох — нивелирлаш утказилган йулнинг боши- 
даги ва охиридаги реперлар отметкалари

2. Нивелирлашдаги хато йул куйиладиган чекли хатога 
таккосланади.

Икки репер орасида IV класс нивелирлаш утказилганда 
нивелирлаш чекли хатоси куйидаги формула ёрдамида *исоб- 
лаб чикарилади:

ДЛчек =  ±  20 мм V 1  (XIV—9)
ёки

ААчек =  ±  5 им VП. (XIV— 10)
III класс нивелирлашда чекли хато куйидагига тенг:

А̂ чек =  ±  !О мм v  L; ( X I V - 11)
бу ерда L — нивелирлаш йулининг узунлиги (км); 

п — станциялар сони.
3. Нивелирлашдаги х а ю  чекли хатога тенг ёки ундан к и 

чик булса, нисбий баландликларга тескари ишора билан йул 
(секция) булаклари узунлигига пропорционал равишда ту за
тиш киритилади.

4. Бошлангич репер отметкасига асосланиб гегишли нукта
ларнинг отметкаси хисоблаб чикарилади. Агар хисоблаш на- 
тижнсила охирги репернинг маълум отметкаси келиб чикса, 
^исоб турри булади. Масалан, 32- жадвалда IV класс нивелир
лаш натижаси берилган. Жадвалдан куринишича. нисбий ба
ландлик 2 ^ = 4 -  25,1/2 м, нивелирлапган чизик бошлангич 
(репер 316) ва охирги (репер 118) нукталари отметкаларининг 
фарки эса /г =  f i R т  — ^ Rp316 *= 548,536 — 523,315 =  -f-25,2^1 м.
Нивелирлашдаги хато АЛ =  ( +  25,172)—(-)- 25,221 = — 0.049 лг. 
Бу нивелирлашдаги чекли хато Д/гчек =  ±  20 мм V l 2  9 =  
=  ±  70 мм.

, Нивелирлашдяги хато ( — 49 мм) чекли хато ( ± 7 0  мм дан 
кичик булганлиги учун унта йул куйиш мумкич

Нивелирлаш йулининг ^ар Оир километрига киритиладиган
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тузатиш ^  ~Ь 3,86 мм. Шунга кура жадвалнинг 4-устуни-

га нивелирланган чизикнинг хар бир секцияси учун белгилан
ган тузатишлар ёзилган. Бу тузатишлар нисбий баландликлар- 
га алгебраик к^шилади. 32- жадвалнинг 6- устунида тугриланган 
нисбий баландликларга асосланиб топилган отметкалар берил
ган.

32- ж  а д  в а л
IV класс нивелирлаш натиж аси

П унктлар  номи М асоф алар,
КМ

Н исбий б а
ландлик, м

Тузатиш ,
м м

Т угрилан- 
ган нисбий 
баландлик. 

м

А бсолю т
баландлик',

м

316-репер 523.315

В актинчалик 1-репер
3,2 +  9,3 ?8 +  12 +  9,340

532,655

612-репер
2.8 +  13,615 f  11 +  13,626

546,281

В актинчалик 2 -репер
2,3 -  8,086 +  8 — 8,078

538,203

118-репер
4.6 +  10,315 +  18 +  10,333

518,535

12,9 +  25,172 
+  25,221

+  49 +  26,692

—  0,049

Бир тугун нуцтали нивелирлаш йулини тенглаш. Купин- 
ча нивелирлашда бир неча йул бирор нуктада кесишади. Бун
дай нуктага /геугуи нуцта дейилади. 143-шаклда икки йул 
бир тугун нуктада кесишган. Нивелирлаш йули отметкалари 
маълум булган А ва В  реперларига богланган. Нивелирлаш- 
нинг АС кисмида п станциялар, ВС кисмида эса n —k стан- 
циялар булган. С нуктанинг огметкасини икки марта хисоблаб 
чикариш мумкин:

(XIV— 12)

к

В ' 143- ш акд, 
Ч»
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Лекин /У, ва Нг отметкаларнинг аниклиги тенг эмас. Чун> 
ки улвр орасидаги станциялар сони *ар хил. Бу отметкалар
нинг вазнини D\ ва р 2 билан, нисбий баландликларнинг Уртача 
арифметик хатосини mh билан белгиласак, V —14 формуладан 
кУрийишича, нисбий баландликларнинг уртача арифметик х а 
тоси куйидагича булади:

Щ =  тн/ п ,  

т2 =  mhV  п — k. (XIV — 13)

Аниклиги тенгмас нивелирлашдаги Уртача арифметик хато- 
ни куйидагича ёзиш мумкин:

и* .
Pt ~  ~мГ ~к h ' к

0  (XIV— 14)

Р 2 m\ ( n —k)‘

Агар (а =  mh булса, юкоридаги тенглама куйидаги куриниш- 
га киради:

. (XIV— 15)
Р2=  — . *n—k

С  нуктанинг отметкаси куйидаги формула ёрдамида аникла
нади:

н  НхEi±JhP2 . ( X I V - 16}
Р\ +  р,

Бу формулани куйидагича ёзиш *ам мумкин: 

н  -  =  Н А -  Нв +  2  h -  2  h -  (Нв - Н А). (XIV— 17)
I

Формуланинг унг томонидаги ^адлар нивелирлаш хатоси- 
дир; уни Дh билан ифодаласак, XIV— 17 формула куйидаги 
куринишга киради:

/ / , — # , =  ДА,
бундан

Н2 =  Н, - Д А .  (XIV— 18)

Агар Н2 ни XIV—16 формулада уз урнига к^йсак,

н  _  НхРх 4  ( / / ,— Щ р ?
11с ~~ •

f t  + Pt
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Бу формулани куйидагича ёзиш хам мумкин:

Нс — Нх — ДА ( X I V - 19)
Pi+Pi

Формулага р, ва р г кийматлар куйилса, С тугун  нуктанинг от
меткаси куйидагича булади:

Нг =  Их -  • А. (X IV - 2 0 )

Нивелирлаш бир йулдан иборат булганда нивелирлашдаги 
хато стлнциялар сонига булинади ва нисбий баландликларга 
тескари ишора билан кушилади. Сунгра тугун нуктанинг от
меткаси биринчи репер отметкасига асосланиб хисоблаб чика
рилади, иккинчи репернинг отметкасига асосланиб эса гекши- 
риб курилнди.

Баъзан бир гугун нуктада Сир неча йул кесишиши мум
кин. Масалан, 144- шаклда у ” "ипелирлаш йули бир тугун

В

А
о

.4 4 -  ш а к л

нуктада кесишган. Бу йуллар системаснда А , В ва С нукта
ларнинг отметкалари маълум булганлигидан, D  нуктанинг от- 
меткасини уч марта хисоблаб чикариш мумкин. Отметкаларни 
И и ва Нъ билан, уларнинг ваэнини Ри Р 2 ва Р3 билан 
белгиласак,

р  — 1 . р __L* р  — —г ) — — , л 2 « г  з — —
Я, П3 «3

булади; бу ерда пи п2 ва п3—нивелирлаш йулларидаги сган- 
циялар сони

D  нуктанинг уртача арифметик формула буйича аниклан
ган эхтимолий отметкаси куйидагича булади:

н  =  4 h  + н *р * + н *р \  (XIV—21)
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Хар бир нивелирлаш йулидаги хатолик куйидаги форму- 
лалар ёрдамида ^исоблаб чикарилади:

&ht =  Нх -  HD

Д h2 = Н2 — HD (XIV -  22)
Д h3 =  Я 3 — HD.

Нивелирлашдаги хато *ар бир йулдаги нисбий баландликка 
ёки ^ар бир километрга баравар микдорда тескари ишора 
билан таркатилади. Тузатилган нисбий баландликларга асос
ланиб тугун нуктанинг отметкаси хисоблаб чикарилади.

Нивелирлаш йулининг бирлиги (километр) учун белгилан
ган нивелирлаш аниклиги куйидаги формула ёрдамида текши
рилади: ____  ____

11 =  / I ?  гки 11 -  / ! п г т ! <х ,у - 23>

бу ерда л —сганциялар сони; ДА—нивелирлашдаги хато.
Тугун нукта отметкасининг тугри аникланганлиги куйидаги 

формула ёрдамида текширилади:

т =  ± (XIV—24)У т  v

формуладаги [Я] — барча йуллар вазнларининг йигиндиси.
3 3 -жадвалда бир тугун нуктада кесишган учта нивелирлаш 

натижаси берилган. Тугун нуктанинг хусусий отметкаси учта 
йулни нивелирлаш натижаси буйича хисоблаб чикарилади:

Их = 550,452 +  4.605 = 555,057 м,
И, = 452,474 + 2,569 = 555,043 м,
Н3 =  558,835 -  3,770 = 555,065 м.

Тугун нукта (D) нинг уртача вазнли отметкаси (XIV—21) 
формула ёрдамида топилади:

Я  = - ' ' -р1 + У 2 + " зРз. (XIV—25)
°  Я , f  Р„ +  Р3

Бу ерда йулни тескари нивелирлагандаги станциялар сони ни
велирлаш йули вазни килиб олинган. Шунда

р  ___!______!_• р — 1 — 1 • р — 1 — 1
—  —  * 2 -----------------------—  — .  “ а  —  —  —  ■ •

л , о п2 6 я 3 5

Каср билан ифодаланган вазнни бутун сонга айлантириш учун 
станциялар сонининг купайгмалари олинади, яъни

8 x  6 X 5  =  240.
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Шунда нивелирлаш вазни:

Л  *= т  * 240 = 30; Р3 =  4- • 240=40,8 6

Р, =  240 = 48.
5

Тугун нуктанинг уртача вазнли отметкаси аникланади:
555,057X 30 + 555 ,043  X  40 +  555 ,055x48  

H D =  зо + 40 +  48 =  5 ^ 5 ,0 5 4  М.

Хар бир нивелирлашдаги хато куйидагича хисоблаб чика
рилади:

Д Aj =  55С.057 — 555,054 =  + 3 мм, 
ДЛ2 =  555,043 — 555,054 =  — 11 мм, 
ДА, = 555,065 -  555,054 =  +  11 мм

Шу хатоларга караб нисбий баландликлар тугриланади ва 
тугун нуктанинг отметкаси хисоблаб чикарилади.

33- ж а д в а л

Бир тугун  нуцтали учта й^лни нивелирлаш натижаси

Н ивелирлаш
йули

Хисобланган 
нисбий баланд

лик, мм
Тузатиш, им

Турриланган 
нисбий баланд

лик, мм
Нукталарнинг от

меткалари. м

А 550,452

+  4605 - 3 +  4602

D 555,0 .4

В 562,474

+ ?569 +  U + 2570

D 555,054

С 558,835

-  377% — 11 — 3381

D 555,054

99-§. Тахеометрик йул

Кесим баландлиги 1 м дан зиёд булган топографик план 
олиш учун баландлик шохобчалари хосил килишда тахеомет
рик йуллар кулланилади. Тахеометрик йуллар теодолит йул
лари каби утказилади. Уларнинг бир биридан фарки шуки, 
теодолит йули утказилганда масофа пулат лента билан, тахео
метрик йулларда эса дальномер билан улчанади. Бундан таш- 
кари, тахеометрик йуллар пунктларининг отметкалари триго
нометрик нивелирлаш усулида аникланади. Тахеометрик й^л-
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лар ёпик полигон куринишица ёки иккита геодезик таянч 
пункти оралигида утказилади, узунлиги план олиш масштабига 
боглик б^лади. Масалан, масофа ипли дальномер билан улча
ниб, 1 :1 00 00  масштабли план олишда тахеометрик йулнинг 
узунлйги—2,8 км дан, 1 :5000 масштабли план олишда—1,4 км 
дан, Г: 2000 масштабли план олишда эса 0,6 км дан катта 
булмаслиги керак [17]. Дастлаб тахеометрик йулнинг лойихаси 
тузилади. Жойни рекогносцировка килган вактда лойиха тек- 
ширилади ва аникликлар киритилади.

Тахеометрик йулни утказиш вактида масофа дальномерлар 
билан Улчанганлигидан, масофани улчаш нокулай булган жой
ларда *ам тахеометрик йулдан фойдаланиш мумкин. Н укта
лар баландлигини аник узатиб бериш учун полигон томонла
рининг узунлиги 200—250 м килиб олинади.

Тахеометрик йулнинг бурилиш ва вертикал бурчаклари 
теодолит-тахеометр билан тулик приёмда, томонлар узунлиги 
эса дальномер билан тугри ва тескари йуналишда улчанади. 
Ипли дальномер ^амяа ДД-3 ва Дар-1С0 оптик дальномерла
ри билан масофа улчашда томонлар 180 м дан узун булса. 
бУлакларга булиб улчанади. Ипли дальномер билан улчанган 
масофанинг тугрилигини текшириш мумкин булиши учун икки 
томонли рейка ишлатилади.

■Тахеометрик йул утказиш натижалари махсус журналга 
(34-жадвал) ёзиб борилади. Масофа ДД-3 ва Дар-100 дально
мерлари билан улчанганда хам 31- жадвалда келтирилган жур- 
наЛдан фойдаланилади. Дар бир станцияда бажариладиган ул
чаш ишлари ва журнални тулгазиш тартиби куйидагича:

1) тахеометр станцияга урнатилади, баландлиги рулетка 
билан улчанади. Нисбий баландлик h = d tg а формула ёрда
мида аникланса, тахеометр баландлиги нукталарга урнатилган 
рейкаларда белгилаб куйилади. Караш трубаси кетинги н ук
тадаги рейкага визирланади ва горизонтал доирадан санок 
олинади. Саноклар журналнинг 4-усгунига ёзилади. Кейин 
иплар турининг горизонтал ипи рейканинг асбоб баландлигини 
кУрсатувчи нуктасига тугриланади, вертикал доиранинг 1 ва И 
верньерларидан саноклар олинади. Саноклар журналнинг 8 ва 
9-устунларига ёзилади. Нисбий баландлик A = o'tga +  i — / 
формула ёрдамида аникланиши керак булган холларда верти
кал бурчакни улчашда караш трубаси иплари турининг гори- 
зонгал ипи рейканинг бирор маълум баландлигига ёки учига 
тугриланиб, вертикал доирадан санок олинади. Горизонтал ва 
вертикал бурчакларни улчаш билан бирга, полигон томонла
рининг узунлиги хам улчанади. Агар томонлар узунлиги ипли 
дальномер билан улчан^а, ){ар бир станцияда тахеометр даль- 
номеридан хам санок олинади. Бунда дастлаб рейканинг кора 
томонидан дальномер буйича саноклар олиниб, журналнинг 
12-устунига ёзилади;

2) тахеометрнинг караш трубаси олдинги нуктадаги рейкага
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визирланади. Бунда *ам горизонтал ва вертикал доиралардан 
*амда дальномер буйича саноклар олиниб, журналнинг тегиш- 
ли устунларига олдинги нукта номери тугрисига ёзилади;

J h  караш трубаси зенит буйича айлантирилиб, вертикал 
дойра чап томонга утказилади ва иккинчи ярим приёмда ав- 
вало кетинги, сунгра олдинги рейкаларга каралиб, горизонтал 
ва вертикал бурчаклар з$амда масофа̂  улчанади. Бунда санок 
рейканинг кизил томонидан олинали. Улчеш натижалари ж ур
налнинг 4,8,9 ва 12- устунларига ёзилади;

4) станцияда улчаш иши тамом булгач, горизонтал ва вер
тикал бурчаклар зисоблаб чикарилади ва улчаш натижалари 
текширилади. Горизонтал бурчакни иккита ярим приёмда ул
чаш натижаларидаги фарк йул кУйилган микдорда эканлиги 
ва вертикал бурчакнинг ноль урни узгармаганлиги аниклана
ди. Шундан кейин дальномерлардан олинган санокларнинг ур
тачаси I =  —кора +2 '— ва D,d,h ^исоблаб чикарилади;

5) 1 - станцияда улчаш ишлари тугри бажарилганлиги аник- 
лангач, тахеометр 2 - станцияга кучирилади ва айтиб утилган 
ишлар такрорланади;

6) 2- станцияда ишлар бажарилиб, натижалар текширилгач, 
масофа ва нисбий баландликни тугри *амда тескари йуналиш
да улчаш фарки йул куйиладиган микдорда эканлиги аникла
нади. Масофани улчаш фарки 1 :2 0 0  дан, нисбий баландлик- 
ларни улчаш фарки куйидагидан катта булмаслиги керак:

ДЛчек = ±  4 см — ;чек д_ 1 0 0 >

бу ерда полигон томонининг узунлиги.
Тахеометрик йул пунктларининг координаталари теодолит 

йули пунктларининг координаталари каби ^исоблаб чикари
лади. Пунктларнинг отметкалари ^исоблаб чикариш учун
34-жадвалдан 35-жадвалнинг 1- устунига пунктлар номери,
2-устунига полигон томонларининг горизонтал проекциялари,
3-устунига уртача нисбий баландликлар ва 6-устунига таянч 
пунктларнинг маълум отметкалари кучириб ёзилади^ Журнал- 
ни ишлаб чикишда дастлаб нисбий баландликлар хатоси 
аникланади У техникавий нивелирлашдаги каби хисоблаб 
чикарилади.

Нисбий баландликларнинг чекли хатоси куйидаги формула 
ёрдамида топилади: О 04 Р

*Лчек = ±^т=Г; (XIV—26)
У п

формулада Р -полигон томонларининг периметри, м\ « —поли
гон томонларининг сони.

Нисбий баландликлар хатоси йул куйиладиган даражада 
булса, тахеометрик полигон томонларининг узунлигига про- 
порционал таркатилади. Полигон томонларининг *ар бирига
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киритиладиган тузатиш куйидаги формула ёрдамида зисоблаб 
топилади:

, АЛ й v  п =  —  “ f

Тузатишлар журналнинг 4-устунига ёзилади. Тузатишлар йи
гиндиси тескари ишора билан нисбий баландликлар хатосига 
тенг булиши керак. Тузатишлар уртача нисбий баландликлар
га кУшилса, тузатилган нисбий баландликлар келиб чикади, 
улар журналнинг 5-устунига ёзилади.
> Тахеометрик йул пунктларининг отметкалари XIV—форму

ла ёрдамида аникланади. Шу вактда охирги таянч пунктнинг 
отметкаси, ёпик полигонда эса бошлангич пунктнинг отметка
си келиб чикса, ^исоб тугри булади.

35- ж  а д  в а л
Тахеометрик йулдаги пунктларнинг отметкаларини 

^исоблаш журнали

Пунктлар
нинг номери

Полигон то
монларининг 
узунлиги, м

Уртача нисбий 
баландлик, м Тузатиш, м Тузатилган нис

бий баландлик, 
м

Пунктлар от
меткалари, м

1 2 3 4 5 6

1 160.35 +  2,28 -  0,02 +  2,26 31: ,34
2 130,40 +  4,00 - 0 ,0 2 +  3,98 317,60
3 141,10 + 4,53 -  0,02 +  4,51 321,58
4 126,10 -  3,27 -0 ,0 1 -  3,28 326,09
б с22,81

| Р  558,05 Ей = 7,54 ДЛ - 0 ,0 7 1

А -  I ]  h -  (Н60Ш -  Нт ) =  7,54 -  (322,81 -  315,34) =  +0,07 м
Ah _  °-03 f'  _  °-03 X 558,05 п л о

че"- “  ~ уТ  ~  “  0,08 м-



Б е ш и н ч и  б у л и м

ТОПОГРАФИК ПЛАН ОЛИШ

XV б о б

ТЕОДОЛИТ БИЛАН ПЛАН ОЛИШ 

100-§. Теодолит билан план олишнинг мо^ияти

Теодол!-т билан план олишда жойнинг рельефи эмас, факат 
тафсилотлари тасвирланган контурли план *осил булади. Ин
женерлик инш'оотларининг лойихаларини тузишда жойнинг 
рельефи тасвирланмаган контурли план ёки картадан фойда
ланиб булмайди. Шунинг учун теодолит билан план олиш 
усули план олишнинг бошка усуллари, чунончи: ахеотмегрик 
план олиш, мензула билан план олиш, майдонни нивелирлаш 
усуллари билан биргаликда кулланилади.

Теодолит билан кичик территория контурли плани 1 : 5  0, 
1 : 1000, 1 : 2000 ёки 1 : 5000 масштабда олинади. План олиш 
масштаби планнинг кандай ыаксадда олинишига боглик. Ма
салан, планда контурларнинг 0,4 м га кадар булган буртмала- 
ри ёки бурилишлари курсатилиш керак булса, план 1 :1000 
масштабда олинади, чунки бунда 0,4 м лик буртмалар 0,4 мм 
га тенг булади, бинобарин, уларни карта ёки план масштабида 
курсатиш мумкин. А^оли яшайдиган район, квартал, куча ва 
майдонларнинг лойихаларини тузиш учун план 1 :500 ва 
1 :  100J масштабда, шахар, посёлка ва кишлокларнннг лойи- 
^аларини тузиш учун эса 1 :2000  ва 1 :5000 масштабда оли
нади.

План олишга тайёргарлик курилаётганда жойда бир вакт- 
лар хосил килинган геодезик таянч шохобчалари хамда план 
олиш натижалари билан танишиб чикилади; план олиш учуч, 
Кандай асбоблар ва канча ишчи кераклиги- аникланади, план 
олиш сметаси тузилади. Шуларга асосланиб, бажариладиган 
ишларнинг тахминий плани тузилади.

Теодолит билан план олишда, дастлаб, жой рекогносци» 
ровка килинади, план олиш шохобчаларининг лойи^аси тузи
лади, жойда пунктлар белгиланади, сунгра шохобчалар ^осил 
Килинади ва тафсилотлар планга олинади. Хисоблаш ишлари 
шохобча пунктларининг координаталарини аниклашдан, график 
ишлар эса теодолит билан олинган планни чизишдан иборат 
булади.
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101- §. Теодолит билан план олишда
ишлатиладиган асбоблар

Теодолит билан план олиш вактида горизонтал ва вертикал 
бурчакларни улчаш учун ТТ-50, ТТ-5, ТЗО, Т15, ТОМ ва 1' 
ёки 30" аникликдаги бошка теодолитлардан фойдаланилади. 
Теодолит полигон томонларининг узунлиги пулат лента ёки 
Куш тасвирли дальномерлар (ДНТ-2, ДД-3, ДД-5, ОТД ва 
бошкалар) билан улчанади. Тафсилогларни планга туширишда 
теодолит нули пунктларилан, тафсилотларнинг характерли нук- 
таларигача булган масофаларни улчашда эса теодолитнинг 
ипли дальномери, куш тасвирли дальномерлар ёки пулат ру- 
леткадан фойдаланилади. Тафсилотларни планга олишда ёр- 
дамчи асбоблар: эккер, гониометр ва бошка асбоблар ишла
тилади.

Э кк ер -ж о й да  т^гри бурчаклар ясаш учун ишлатиладиган 
энг содда геодезик асбобдир. Эккерларнинг тури куп. Кейинги

вактларда асосан ойнали ва 
призмали эккерлар ишлаб чи- 
карилмокда.

Икки ойнали эккер (145- 
шакл, а) нинг ойналари (2 , ва 
z2) махсус металл кутичага 
узаро 45 бурчак ^осил килиб 
ж'ойлаштирилган. Ойналарнинг 
устки кисми (Z7, ва F2) очик. 
Эккерни нукта устида ушлаб 
туриш учун дастаси бор; даста 
учига шовун осадиган илгак 
урнатилган. Жойда АВ тутри 
чизикнинг О нуктасидан пер
пендикуляр тушириш учун 
(145-шакл, б) нуктада туриб, 
эккер ойналаридан бири В нук
тадаги вехага тугриланади; В 
нуктадаги веханинг тасвири 
эккер ойнасида курингач, веха 
С нуктага урнатилади; уни 
бояги тасвир эккер ойнасида В 
нуктадаги веханинг давоми 
булиб куринадиган вазиятда 
урнатиш керак (145-шакл, б). 
Шунда АВ чизикнинг П нукта
сидан DC перпендикуляр ту 
ширилган булади.

Призмали эккер  (146-шакл, 
в )  уч ёцли шиша призмалан 
иборат; унинг бир бурчаги туг-

_ _ л

145- шакл.
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ри (90°), колган икки бурчагининг хар бири 45°; призма махсус 
Кутичага жойлаштирилган. Бу эккернинг хам дастаси бор ва 
дасга Учига шовун осиш учун халка урнатилган.

-‘■'С нуктадан АВ чизикка призмали эккер ёрдамида перпен
дикуляр тушириш учун (146-шакл, б) кузатувчи перпенди
куляр тушириладиган йуналишда бурилади ва призманинг 
тугри бурчагини узига каратади. Бунда бурчакнинг бир кате- 
ти А вехага, иккинчиси кузга тугриланади. А вехадан кела
диган ёруглик нури икки марта синиб кайтиши натижасида 
АаЪс йВ масофани утиб кузга тушади. Агар А веха тасвири С 
вехани тусса, В нукта перпендикулярнинг изланган нуктаси 
булади.

Гониометр (147-шакл, 
а ) —жойда горизонтал бур
чакни ва йуналишларнинг 
магнит азимутини улчаш 
хамда перпендикулярларту- 
шириш учун ишлатиладиган

а

5

9К

- о

146- шакл. 147- шакл.
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геодезик асбобдир. Гониометр цилиндрик эккер ва буссолдан 
иборат, ундан эккер ва буссол сифатида фойдаланиш мумкин.

Гониометрнинг асосий кисмлари лимб /, алидада 2 ва ком
пас 3 дан иборат. Гониометр лимби ■/нинг шкаласи 0 дан 360° 
гача булинган булиб, аниклиги 1° га тенг. Цилиндрик лимбда ' 
куз 5 ва буюм 6  диоптрлари бор. Лимбнинг остки кисми втул* 
кага бирлаштирилган, уни втулка устида горизонтал айланти- 
риш мумкин. Цилиндрик лимб втулкага винт 8 ёрдамида би- 
риктирилади. Гониометрии нуктага урнатишда втулка штатив 
учига киргизилади. Гониометрницг алидадаси ^ам цилиндр 
шаклидадир. Унинг иккала тэмонига карама-карши килиб вернь
ер 9 лар ишланган. Алидаданинг ) а̂м икки томонида диоптр
лари 10 бор. Бу диоптрлар улчаш вактида чизикнинг охирги 
нуктасидаги вехага караш учун керак. Гониометрнинг иккинчи 
жуфт диоптри эккерга ухшаш булиб, бошлангич чизикдан пер
пендикуляр тушириш учун ишлатилади. Гониометр компаси- 
нинг тузилиши оддий компасникига ухшайди. Бирок шкаласи- 
даги градуслар шимол ва жануб нуктасидан 0 дан 90е1 гача 
ёзилган. Компас лимбидаги ноль штрихлар оркали утган тик 
текислик гониометр верньерларининг ?{ам ноль штрихлари ус 
тидан утади. Компас гониометрии ориентирлаш, йуналишлар 
азимутини улчаш учун керак булади. Гониометрии ишлатган-

компаснинг магнит стрелкасини э р к ^  ^аракатга келтириш 
учун компас ку'Й^аСй соаг стрелкаси йуналишида айлангири- 
лади. Магнит стрелкасини ^аракатдан тухтатиш учун компас 
кугичаси соат стрелкасига тескари йуналишда айлантирилиб, 
стрелка компас ойнасига такаб куйилади. Теодолит полигони- 
нинг АВ томонида перпендикуляр чикариш учун С нуктага 
гониометр урнатилади (147-шакл, б). Гониометрнинг диоптр
лари А ва В нукталардаги вехаларга тугриланади. Сунгра 
гониометрнинг АВ томонга перпендикуляр булган иккинчи 
жуфт диоптрлари йуналишидаги D нуктага веха урнатилади. 
Шунда CD чизик теодолит йулининг АВ томонига перпенди
куляр булади. Теодолит йули томонига К нуктадан (147-шакл, 
в) перпендикуляр тушириш учун, АВ чизик билан кесишади- 
ган ^яукта (L) куз  билан чамалаб аникланиб, шу нуктага генио- 
метр урнатилади. Унинг бир жуфт диоптри АВ тугри чизикка 
тугриланади. К нуктага Караганда L нукта гониометрнинг ик
кинчи жуфт диоптри буйича утказилган чизик устида турса,
К нуктадан перпендикуляр туширилган булади. Диоптрлар- 
дан К нукта куринмаса, гониометр то унинг биринчи жуфт 
диоптри А ва В нукталардаги. вехаларга, иккинчи жуфт диоп- 
при эса К нуктадаги вехага тугри келгунча АВ чизик буйлаб 
силжитилади.

29 i

Гониометр билан йуналишларнинг магнит азимутлари ва
улар  орасидаги горизонтал бурчакларни улчаш  Стефан б ус 
соли каби баж арилади  (1 8 -§ ) ,  ‘



Теодолит билан план олишда теодолит йулини ут.<азиш ва 
+афсилогларни планга тушириш ишлари биргаликда ёки ало- 
Зида-ало^ида бажарилиши мумкин. Бу ишлар биргаликаа ба- 
жарилиши керак булса, теодолит йули томонлариии г^гри 
йуналишда ;улчаётган вактда зар бир сганциядан атрофдаги 
тафсилотлар жойнинг шароитига караб куйидаги усуллардан 
бирида планга олиб борилади.

Цутбий усул. Теодолит йули пунктидан тафсилотларнинг 
характерли нуктасигача булган масофани улчаш мумкин бол
тан жойларда кутбий усул кулланилади. Бунда иш куйидагича 
бажарилади (148- шакл): таянч пункт 1 га теодолит урнатилади, 
нуктага марказлаштирилади ва айла
ниш уки вертикал золатга келтирила
ди, горизонтал доиранинг лимби таянч 
чизиги 1—2 га ориентирланади. Караш 
трубаси пункт 2 даги веха ёки рейка
га визирланади. Ориентирланган лимб
нинг ма^камлаш винти пункт 1 да 
план олиш иши тамом булмагунча бу- 
шатилмасин.

Теодолит ишлайдиган золатга кел- 
тирилгач, а , Ь, с, d, ева к нукталарга 
бирин-кетин рейка урнатилиб, караш 
трубаси бу рейкаларга визирланади 
ва 1-верньердан санок олинади. Бу 
саноклар таянч чизиги 1—2 билан тафсилотнинг характерли 
нуктаси йуналиши орасидаги бурчакни ифодалайди. Шу би
лан бир вактда тафсилот характерли нукталаригача булган 
масофалар ^ам теодолит дальнвмери, пулат лента ёки оптик 
дальномер билан улчанади.

Перпендикуляр тушириш усули. Бу усул плани олинади* 
ган контурнинг характерли нукталарига ёки объектдан теодо
лит й^ли томонга перпендикуляр тушириш мумкин булган 
жойларда кулланилади. Иш куйидагича бажарилади (149- шакл): 
бинонинг а, b ва с бурчакларини планга олиш учун АВ чи
зик буйича пулат лента тортилади ва унда бино бурчакларидан 
тушириладиган перпендикулярлар билан кесишадиган нукта
лар белгиланади, пулат лентадан du dt, d3 саноклари олинади 
ва перпендикулярлар узунлиги /1( 12 ва /3 рулетка билан Ул
чанади.

'Тугри геометрик шаклнинг бирор нуктасини, масалан, шакл
да d, е ва k нукталарни бу усулда планга олиб б^лмаса, улар 
перпендикуляр туширилган a, b ва с нукталарга нисбатан Ур
нини (ak, cd, de ва ke чизиклар узунлигини) рулегка билан 
Улчаб планга олинади.

102-§. Теодолит билан план олишда жойда бажариладиган
ишлар. Тафсилотларни планга олиш усуллари
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геодезик асбобдир. Гониометр цилиндрик эккер ва буссолдан 
иборат, ундан эккер ва буссол сифатида фойдаланиш мумкин.

Гониометрнинг асосий кисмлари лимб 1, алидада 2 ва ком
пас 3 дан иборат. Гониометр лимби 4 нинг шкаласи 0 дан 360° 
гача булинган булиб, аниклиги 1° га тенг. Цилиндрик лимбда ' 
куз 5 ва буюм 6  диоптрлари бор. Лимбнинг остки кисми втул- 
кага бирлаштирилган, уни втулка устида горизонтал айланти- 
риш мумкин. Цилиндрик лимб втулкага винт 8 ёрдамида би- 
риктирилади. Гониометрии нуктага урнатишда втулка штатив 
учига киргизилади. Гониометрнинг алидадаси з а̂м цилиндр 
шаклидадир. Унинг иккала томонига карама-карши килиб вернь
ер 9 лар ишланган. Алидаданинг ^ам икки томонида диоптр
лари 10 бор. Бу диоптрлар улчаш вактида чизикнинг охирги 
нуктасидаги вехага караш учун керак. Гониометрнинг иккинчи 
жуфт диоптри эккерга ухшаш булиб, бошлангич чизикдан пер
пендикуляр тушириш учун ишлатилади. Гониометр компаси- 
нинг тузилиши оддий компасникига ухшайди. Бирок шкаласи- 
даги градуслар шимол ва жануб нуктасидан 0 дан 90й гача 
ёзилган. Компас лимбидаги ноль штрихлар оркали утган тик 
текислик гониометр верньерларининг ?{ам ноль штрихлари ус
тидан утади. Компас гониометрии ориентирлаш, йуналишлар 
азимутини улчаш учун керак булади. Гониометрии ишлатган- 
^  компаснинг магнит стрелкасини эркц^ ^аракатга келтириш 
учун кбмПас ку1ичасй соаГ стрелками йуналишида айлангири- 
лади. Магнит стрелкасини ^аракатдан тухтатиш учун компас 
кутичаси соат стрелкасига тескари йуналишда айлантирилиб, 
стрелка компас ойнасига такаб куйилади. Теодолит полигони- 
нинг АВ томонида перпендикуляр чикариш учун С нуктага 
гониометр урнатилади (147-шакл, б). Гониометрнинг диоптр
лари А ва В нукталардаги вехаларга тугриланади. Сунгра 
гониометрнинг АВ томонга перпендикуляр булган иккинчи 
жуфт диоптрлари йуналишидаги D нуктага веха урнатилади. 
Шунда CD чизик теодолит йулининг АВ томонига перпенди
куляр булади. Теодолит йули томонига А! нуктадан (147-шакл,
«) перпендикуляр тушириш учун, АВ чизик билан кесишади- 
ган^лукта (L) куз  билан чамалаб аникланиб, шу нуктага генио- 
метр урнатилади. Унинг бир жуфт диоптри АВ тугри чизикка 
тугриланади. К нуктага Караганда L нукта гониометрнинг ик
кинчи жуфт диоптри буйича утказилган чизик устида турса,
К нуктадан перпендикуляр туширилган булади. Диоптрлар- 
дан К нукта куринмаса, гониометр то унинг биринчи жуфт 
диоптри А ва В нукталардаги. вехаларга, иккинчи жуфт диоп
три эса К нуктадаги вехага тугри келгунча АВ чизик буйлаб 
силжитилади.

Гониометр билан йуналишларнинг магнит азимутлари ва
улар орасидаги горизонтал бурчакларни улчаш Стефан бус
соли каби бажарилади (18- §)«



Теодолит билан план олишда теодолит йулини ут.<азиш ва 
+афсилогларни планга тушириш ишлари биргаликда ёки ало* 
зида-алозида бажарилиши мумкин. Бу ишлар биргаликаа ба- 
жарилиши керак б^лса, теодолит йули томонлариии г^р и  
йуналишДа улчаётган вактда зар бир сганциядан атрофдаги 
тафсилотлар жойнинг шароитига караб куйидаги усуллардан 
бирида планга олиб борилади.

Цутбий усул. Теодолит йули пунктидан тафсилотларнинг 
характерли нуктасигача булган масофани улчаш мумкин бол
тан жойларда кутбий усул кулланилади. Бунда иш куйидагича 
бажарилади (148- шакл): таянч пункт 1 га теодолит урнатилади, 
нуктага марказлаштирилади ва айла
ниш уки вертикал золатга келтирила
ди, горизонтал доиранинг лимби таянч 
чизиги 1—2 га ориентирланади. Караш 
трубаси пункт 2 даги веха ёки рейка
га визирланади. Ориентирланган лимб
нинг ма^камлаш винти пункт 1 да 
план олиш иши тамом булмагунча бу- 
шатплмасин.

Теодолит ишлайдиган золатга кел- 
тирилгач, а , Ь, с, d , ева  лг нукталарга 
бирин-кетин рейка урнатилиб, караш 
трубаси бу рейкаларга визирланади 
ва 1-верньердан санок олинади. Бу 
саноклар таянч чизиги 1—2 билан тафсилотнинг характерли 
нуктаси йуналиши орасидаги бурчакни ифодалайди. Щу би
лан бир вактда тафсилот характерли нукталаригача булган 
масофалар ^ам теодолит дальнвмери, пулат лента ёки оптик 
дальномер билан улчанади.

Перпендикуляр тушириш усули. Бу усул плани олинади* 
ган контурнинг характерли нукталарига ёки объектдан теодо
лит йули томонга перпендикуляр тушириш мумкин булган 
жойларда кулланилади. Иш куйидагича бажарилади (149- шакл): 
бинонинг а, b ва с бурчакларини планга олиш учун АВ чи
зик буйича пулат лента тортилади ва унда бино бурчакларидан 
тушириладиган перпендикулярлар билан кесишадиган нукта
лар белгиланади, пулат лентадан du d2, d3 саноклари олинади 
ва периендикулярлар узунлиги 1и 12 ва /3 рулетка билан ул 
чанади.

Т*Угри геометрик шаклнинг бирор нуктасини, масалан, шакл
да d, е ва /г нукталарни бу усулда планга олиб б^лмаса, улар 
перпендикуляр туширилган а , b ва с нукталарга нисбатан Ур
нини (ak, cd, de ва ke чизиклар узунлигини) рулегка билан 
Улчаб планга олинади.

102-§. Теодолит билан план олишда жойда бажариладиган
ишлар. Тафсилотларни планга олиш усуллари
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геодезик асбобдир. Гониометр цилиндрик эккер ва буссолдан 
иборат, ундан эккер ва буссол сифатида фойдаланиш мумкин.

Гониометрнинг асосий кисмлари лимб /, алидада 2 ва ком
пас 3 дан иборат. Гониометр лимби^нинг шкаласи 0 дан 360° 
гача булинган булиб, аниклиги 1° га тенг. Цилиндрик лимбда 
к^з 5 ва буюм 6  диоптрлари бор. Лимбнинг остки кисми втул- 
кага бирлаштирилган, уни втулка устида горизонтал айланти- 
риш мумкин. Цилиндрик лимб втулкага винт 8 ёрдамида би- 
риктирилади. Гониометрии нуктага урнатишда втулка штатив 
учига киргизилади. Гониометрнинг алидадаси ^ам цилиндр 
шаклидадир. Унинг иккала твмонига карама-карши килиб вернь
ер 9  лар ишланган. Алидаданинг >{ам икки томонида диоптр
лари 10 бор. Бу диоптрлар улчаш вактида чизикнинг охирги 
нуктасидаги вехага караш учун керак. Гониометрнинг иккинчи 
жуфт диоптри эккерга ухшаш булиб, бошлангич чизикдан пер
пендикуляр тушириш учун ишлатилади. Гониометр компаси- 
нинг тузилиши оддий компасникига ухшайди. Бирок шкаласи- 
даги градуслар шимол ва жануб нуктасидан 0 дан 90^ гача 
ёзилган. Компас лимбидаги ноль штрихлар оркали утган тик 
текислик гониометр верньерларининг ^ам ноль штрихлари ус
тидан утади. Компас гониометрии ориентирлаш, йуналишлар 
азимутини улчаш учун керак булади. Гониометрии ишлатган-

компаснинг магнит стрелкасини э р к ^  ^аракатга келтиршн 
учун компас куТиЗаСй соаг стрелкаси йуналишида айлангири- 
лади. Магнит стрелкасини ^аракатдан тухтатиш учун компас 
кугичаси соат стрелкасига тескари йуналишда айлантирилиб, 
стрелка компас ойнасига такаб куйилади. Теодолит полигони- 
нинг АВ томонида перпендикуляр чикариш учун С нуктага 
гониометр урнатилади (147-шакл, б). Гониометрнинг диоптр
лари Л ва б  нукталардаги вехаларга тугриланади. Сунгра 
гониометрнинг АВ томонга перпендикуляр булган иккинчи 
жуфт диоптрлари йуналишидаги D нуктага веха урнатилади. 
Шунда CD чизик теодолит йулининг АВ томонига перпенди
куляр булади. Теодолит йули томонига К нуктадан (147-шакл,
в) перпендикуляр тушириш учун, АВ чизик билан кесишади- 
ган л у к т а  (L) куз  билан чамалаб аникланиб, шу нуктага генио- 
метр урнатилади. Унинг бир жуфт диоптри АВ тугри чизикка 
тугриланади. К нуктага Караганда L нукта гониометрнинг ик
кинчи жуфт диоптри буйича утказилган чизик устида турса, 
К нуктадан перпендикуляр туширилган булади. Диоптрлар- 
дан К нукта куринмаса, гониометр то унинг биринчи жуфт 
диоптри А ва В нукталардаги. вехаларга, иккинчи жуфт диоп
три эса К нуктадаги вехага тугри келгунча АВ чизик буйлаб 
силжитилади.

Гониометр билан йуналишларнинг магнит азимутлари ва
улар орасидаги горизонтал бурчакларни улчаш Стефан бус
соли каби бажарилади (18-§)s
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Теодолит билан план олишда теодолит йулини ут.<азиш ва 
Тафсилотларни планга тушириш ишлари биргаликда ёки ало- 
зида-алозида бажарилиши мумкин. Бу ишлар биргаликаа ба- 
жарилиши керак булса, теодолит йули томонлариии гугри 
йуналишда улчаётган вактда зар бир сганциядан атрофдаги 
тафсилотлар жойнинг шароитига караб куйидаги усуллардан 
бирида планга олиб борилади.

Цутбий усул . Теодолит йули пунктидан тафсилотларнинг 
характерли нуктасигача булган масофани улчаш мумкин бул
ган жойларда кутбий усул кулланилади. Бунда иш куйидагича 
бажарилади (148- шакл): таянч пункт 1 га теодолит урнатилади, 
нуктага марказлаштирилади ва айла
ниш уки вертикал золатга келтирила
ди, горизонтал доиранинг лимби таянч 
чизиги 1—2 га ориентирланади. Караш 
трубаси пункт 2 даги веха ёки рейка
га визирланади. Ориентирланган лимб
нинг ма^камлаш винти пункт 1 да 
план олиш иши тамом булмагунча бу- , 
шатнлмасин.

Теодолит ишлайдиган золатга кел- ~ п — 
тирилгач, а, Ь, с, d, ева к нукталарга 
бирин-кетин рейка урнатилиб, караш 
трубаси бу рейкаларга визирланади . 148‘ ш акл.
ва 1-верньердан санок олинади. Бу
саноклар таянч чизиги 1—2 билан тафсилотнинг характерли 
нуктаси йуналиши орасидаги бурчакни ифодалайди. Шу би
лан бир вактда тафсилот характерли нукталаригача булган 
масофалар *ам теодолит дальнемери, пулат лента ёки оптик 
дальномер билан улчанади.

Перпендикуляр тушириш усули. Бу усул плани олинади- 
ган контурнинг характерли нукталарига ёки объектдан теодо
лит йули томонга перпендикуляр тушириш мумкин булган 
жойларда кулланилади. Иш куйидагича бажарилади (149- шакл): 
бинонинг a, b ва с бурчакларини планга олиш учун АВ чи
зик буйича пулат лента тортилади ва унда бино бурчакларидан 
тушириладиган перпендикулярлар билан кесишадиган нукта
лар белгиланади, пулат лентадан du d2, d3 саноклари олинади 
ва перпендикулярлар узунлиги /х, /а ва /3 рулетка билан Ул
чанади.

Т*Угри геометрик шаклнинг бирор нуктасини, масалан, шакл
да d, е ва /г нукталарни бу усулда планга олиб булмаса, улар 
перпендикуляр туширилган а, Ъ ва с нукталарга нисбатан Ур
нини (ak, cd, de ва ke чизиклар узунлигини) рулегка билан 
Улчаб планга олинади.

102-§. Теодолит билан план олишда жойда бажариладиган
ишлар. Тафсилотларни планга олиш усуллари
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Чизицли кесиштириш 
усули. Бирор нуктанинг, 
масалан, 150-шаклда к нук
танинг урнини бу усулда 
аниклаш учун теодолит йули 
АВ буйлаб лента тортилади, 
лентада к нуктанинг урни 
тенг томонли учбурчак ){0 - 
сил буладиган килиб таянч 
нукталар белгиланаци. Хо
сил булган учбурчакнинг 
тенг томонлари /, ва 12 ру
летка билан улчанади. Чи- 
зикли кесишиш томони 
рулетка узунлигидан катта 
булмаслиги керак. Нукта 
Урнини планга бехато туши
риш учун КС чизик узун 
лиги *ам улчаб курилади.

Бурчакли кесиштириш 
усули. Бу усул узокда як- 
ка-якка  жойлашган буюм- 
лар, масалан, якка дарахт, 
электр ва телефон линияла- 
рининг бурилиш жойидаги 
мачта ёки устунлар урнини 
аниклашда кулланилади. 
Мнсалан, 151-шаклда кур
сатилган якка дарахтни 
планга олиш керак, дейлик: 
унинг /, ва 12 томонларини 
бевосита улчаб булмайди, 
шу сабабли р, ва бурчак
лар улчаниб, планга туши
рилади.

Створ усули. Бу усул 
бирор тафсилот теодолит 
йулини ёки уни давом этги- 
ришаан *осил булган чи
зикни кесиб утганда кул
ланилади. Масалан, 152- 
шаклда куча ВС чизикнинг 
а ва b нукталарини камда 
кучанинг с ва d нукталари 
АВ чизик давомини кесиб 
Утган. Кучани планга туши
риш учун В пунктдаЛ. к у 
чанинг а ва b нукталари^а-152- шакл,
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ча замда В пунктдан с ва d нукталаригача булган масофа 
Улчанади.

Музи^ азамиятга эга булган объект ва контур планга тео
долит йулига нисбатан 0,5 — 0,8 м аникликда, чегараси аник 
куриниб турган бошка контурлар эса 1 ,0— 1,2 л  аникликда 
тугшфилиши керак. Иншоот ва биноларнинг буртмалари замда 
контурларнинг эгри-бугри чегаралари план масштабида 0,5 мм 
дан кичик булса, тугри чизик тарзида тасвирланиши мумкин. 
1 :5 0 0 —1 : 10000 масштабда план олишда махсус курсатмалар- 
га амал килинади [37, 38].

Теодолит билан план олишда улчаш натижалари махсус 
журналга ва абрисга ёзиб борилади. Абрис жойнинг ихтиёрий 
масштабда чизилган схематик плани булиб, зар бир станция 
учун план олиш журналининг унг томонига чизилади. Абрис- 
да план олиш шохобчасининг айрим томонлари ва шохобча 
атрофидаги планга олинадиган тафсилотлар замда улчаш нати
жалари, яъни кутбий усулда -  нукталарнинг урни, таянч пункт 
билан бу нукталар орасидаги масофа, таянч чизик билан таф- 
силот нукталари йуналишлари орасидаги бурчак, перпенди
куляр тушириш усулида — перпендикулярлар узунлиги, таянч 
пунктдан перпендикуляр туширилган нуктагача булган масо
фа, контур ва объектларнинг номи ва зоказолар курсатилади.

103-§. Теодолит билан план олишда ^исоблаш 
ишлари ва план чизиш

Хисоб ишларини бошлашдан олдин абрис ва журналлар 
текшириб курилади. Бунда ёзув ва ракамларнинг тугри ёзил- 
гянлигига >$амда зисобларнинг тугрилигига эътибор берилади. 
Журналга киритиладиган тузатишлар кизил сиёзда ёзилади. 
Сунгра теодолит йулининг схемаси чизилади. Схемага улчан
ган горизонтал бурчакларнинг уртача киймати ёзилади. Хар 
бир полигон ички бурчакларининг йигиндиси ва бурчаклар 
хатоси аникланади, улар >̂ ам схемага ёзилади, кейин схема- 
даги маълумотлар зисоблаш журналига кучирилади, шун
дан сунг пунктларнинг координаталари зисоблаб чикарилади.

План чизишда дастлаб шохобча пунктлари, сунгра тафси
лотлар планга туширилади, кейин план расмийлаштирилади.

План олиш шохобча пунктларини координаталарига асос
ланиб когозга тушириш. План олиш шохобча пунктларини 
когозга координаталари буйича тушириш учун махсус фанер- 
га ёпиштирилган когозга координата тУри чизилади.

План СССР да кабул килинган координата системаси ва 
номенклатурага мувофик тузилаётган булса, когозга меридиан 
ва параллеллар билан чегараланган трапеция чизилади. Тра
пеция рамкаси бурчаклари (учлари) нинг координаталари 
махсус жадвалдан олинади [62]. Купинча план шартли коор
дината системаснда тузилади. Бундай пайгда трапеция Урнига
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томонлари 50 X 50 см булган квадрат рамка чизилади. Рамка 
кабул килинган масштаб буйича квадратларга булиб чикилади.

Йирик масштабли планлар тузишда планшетларни номерлаш 
таргиби 33-§ да берилган. Планшетда координата тУри коор
динатограф деб аталадиган махсус асбоб, Ф. В. Дробишев 
линейкаси, инженер А. И. Леенсон рамаси замда штангенцир
куль ва масштабли линейка ёрдамида чизилиши мумкин.

Координатограф узаро перпендикуляр жойлашган иккита 
линейкадан иборат. Горизонтал линейкага ордината кийматла
ри, вертикал линейкага эса абсцисса кийматлари 0 дан бош
лаб ёзилган. Нукталар ординатасини когозда белгилаш учун 
абсцисса линейкасининг ост томонидаги кареткадан, абсцисса- 
сини белгилаш учун эса абсцисса линейкаси буйича силжий- 
диган кареткадан фойдаланилади. Бу кареткаларга верньерлар 
чизилган. Верньерлардан микроскоп оркали санок олинади.

Дробишев линейкаси (153- шакл) металлдан ясалган булиб, 
*ар 10 см булагида тешиги бор. Биринчи (бошлангич) тешик- 
нинг ички юзаси (чети) тугри йунилган, бошка тешикларнинг
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чети даркази бошлангич тешик четида ётган ва радиуслари 
10,20,30 . . .  70,711 сл  булган айлана ёйларидан иборат. Бу ли
нейка кагетлари 50 см, гипотенузаси 70,711 см булган тугри 
бурчакли'у чбурчакка асосланган. Квадратлар турини ясашда 
линейка когознинг пастки четига параллел килиб куйилади ва 
АВ чизик чизилади (154-шакл, а), бу чизик дециметрларга 
булинади (0,1,2,3,4 ва 5). Сунгра линейка тик куйилиб, 0 штрих 
АВ чизикнинг бошлангич нуктасига тугриланади ва дециметр
ли штрихлар (1,2,3,4 ва 5 ёйлар) чизилади (154-шакл, б). Ли
нейка АВ чизикдаги 5-нуктага тик куйилиб, яна дециметрлар 
чизилади. Кейин линейка квадратнинг диагонали буйича 0 
штрих АВ чизикдаги 5 нуктага, учи эса АС чизикдаги 5-нук* 
тага тугри келадиган килиб куйилиб, С нуктада (154-шакл, в), 
сунгра D нуктада ёй чизилади, натижада тугри туртбурчак 
келиб чикади. Унинг мос нукталари туташтирилиб, квадратлар 
тури ^осил килинади (154-шакл, г). Квадратлар тури томон
лари ва диагоналларининг узунлиги улчаш циркули ва кунда
ланг масштаб ёрдамида улчаб текширилади.

Леенсон рамаси. Квадратлар турини бу рама ёрдамида ясаш 
осон. Рама 60X60 см катталикда булиб, металлдан ясалган ва 
когозга 5 0 x 5 0  см улчамда квадрат тур чизиш учун мулжал- 
ланган. Леенсон рамасининг ^амма томонига бир-биридан 10 см 
ораликда винтлар ёрдамида 6 та шайба бирикгирилган. Шай- 
баларга махсус линейка куйилиб, шу линейка буйича чизик 
чизилади. Ясалган квадрат турлар диагонали текшириб кури
лади. Диагоналнинг узунлиги белгиланган микдор (14,14 см) 
дан ±0,2 мм фарк килишига йул куйилади.

Координата тури чизиш асбоблари ва линейкалари булма
ган такдирда координата турини улчаш циркули ва масштабли 
линейка ёрдамида чизиш мумкин. Бунинг учун когознинг бур
чаклари диагоналлар чизиб туташтирилади. Когознинг юь;ори, 
паст ва ён томонларидан тахминан 10 ёки 5 см кочириб, диаго
наллар йуналишида, бир-биридан тенг ораликда улчаш циркули 
ёрдамида нукталар белгиланади. Нукталар узаро туташти
рилиб туртбурчак ^осил килинади. Туртбурчак томонлари
нинг тенглиги текшириб курилади. Сунгра масштабли линей- 
кадан улчаш циркули ёрдамида 5 ёки 10 см ли кесма олиниб, 
туртбурчакнинг туртала томонига кетма-кет куйиб чикилади. 
Кейин карама-карши томондаги мос нукталар тугри чизик 
чизиб туташтирилади. Натижада томонлари 10 ёки 5 см булган 
квадра!лар тури ){осил булади. Унинг томонлари ва дйагонал- 
лари текшириб курилади.

Квадратлар турининг вертикал чизиклари ук  меридианга 
ёки абсцисса укига, горизонтал чизиклари эса ордината Укига 
параллел деб кабул килинади. Координата турига план олиш 
пунктларини координаталари буйича тушириш учун, дастлаб, 
координата турининг кийматлари ёзилади. Бунда координата 
турининг вертикал чизикларидан биронтаси (одатда, энг чап-
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дагиси)—абсцисса, горизонтал чизиклардан биронтас»'(одатда, 
энг пасткиси)—ордината Уки, уларнинг кесишган нуктаси эса 
координата боши деб кабул килинади. Агар план зонал систе
мали координата буйича тузилса, унда зар бир планшет рам
калари учларининг координаталари шу планшетнинг номен
клатураси асосида ёзилади.

План шартли координата системаснда чизилаётган булса, 
план когознинг уртасида жойлашадиган килиб, координатанинг 
бошланиш нуктаси танланади ва тур чизикларининг коорди
ната кийматлари шу нуктадан бошлаб ёзилади. Бу максадда, 
Зисоблаш журналидан план олиш пунктлари координаталари- 
нинг энг катта ва кичик кийматлари ёзиб олинади. Коорди
ната чизикларининг кийматлари яхлит сонлардан ибораг 
булиши учун, ёзиб олинган киймаглар 100 м  гача яхлитла- 
нади. Масалан, пунктнинг энг катта шартли координаталари 
х=  409,50 м ва у=327,96; энг кичик координаталар х — 174,65 
ва у = 31,07 м. Шунда координата тури бошланиши нуктаси- 
нинг координаталари л: = 1U0 м ва у = 0,00 м га, координата 
тури охирги чизикларининг координаталари эса х — 500 м ва 
у = 400 м га тенг булади .(155-шакл).

План масштаби 1 : 1U00 булса, зар координата чизигининг 
Кийматини ёзганда 100 м. дан, 1 :2000 масштабда—200 м дан,

1 :  5000 масштабда эса 500 м 
дан ошириб борилади. Мисол 
учун 155- шаклда 1 : 1000 мас
штабда координата тури чи
зиклари кийматларининг ёзи
лиши курсатилган.

Координата тури чизилган 
когозга пунктларни координа
талари буйича тушириш учун 
дастлаб пункт жойлашган 
квадраг аникланади. Сунгра 
шу квадрат осгидаги чизикнинг 
Киймати пункт абсциссасидан 
айрилади ва хосил булган сон 
квадратнинг унг ёки чап то
монидаги чизикка план мас
штабида белгиланади. Пункт 
ординатаси зам квадратнинг 

остки ва устки чизигига берилган масштабда куйилади ва 
нукта белгиланади. Белгиланган нукталардан периендику- 
лярлар чикарилади, уларнинг кесишган нуктаси пунктнинг 
пландаги урни булади. Бошка пунктлар зам планда шундай 
белгиланади. Кетма-кет жойлашган пунктлар орасидаги ма
софа улчаниб, пунктларнинг планга тугри ёки нотугри 
туширилганлиги аникланади. Координаталари буйича когоз
га туширилган иккита пункт оралиги бу пунктларни туташ-

м осшта6 / :  1000 

155- шакл.



тирувЧи чизикнинг горизонтал проекциясига тенг булиши 
керак. Д

План олиш шохобча пунктларини полигон томонлари ва 
румбга асосланиб i<0F03ra тушириш. Планнинг жуда аник 
булиши талаб килинмайдиган лолларда шохобча пунктлари 
Когозга полигон томонлари ва румбига асосланиб туширила
ди.-Бунинг учун когознинг уртасидан тик чизик утказилади; 

\  у магнит мерндиани йуналиши деб_кабул килинади (156-шакл,
а). Сунгра бошлангич А нуктанинг пландаги урни план когоз
нинг у^тасида жойлашадиган килиб танланади. Полигон В 
пунктнинг пландаги урнини белгилаш учун транспортир мар
кази магнит меридиани чизигига тугриланади ва А —В чизик 
румб кийматига тугри келгунга кадар айлантирилади, сунгра 
транспортир остига учбурчак шаклидаги линейка, унинг ости
та узун линейка куйилади. Транспортир олиниб, узунлинейка 
буйича учбурчак шаклидаги линейка А нуктага кадар сури- 
лади ва учбурчакнинг илгари транспортирга тегиб турган то
мони буйлаб чизик чизилади. Чизикнинг А ва В нукталари 
оралиги (122,5 м) чизилаётган план масшгабида белгиланади 
ва В нукта урни топилади. Полигоннинг бошка пунктлари ва 
Кушимча диагонал йул пунктлари *ам шундай белгиланади.

Полигон ёпик булганда унинг охирги нуктаси (мисолимиз
да Е нукта)га асосланиб белгиланган бошлангич А нукта узи- 
нинг олдинги урнига тугри келса, полигон тугри чизилган 
булади; тугри келмаса, бунга полигон хатоси дейилади. 156- 
шакл, а да полигон хатоси А—А' чизик узунлИгига тенг. По
лигоннинг — формуласи буйича аникланган нисбий хатоси 
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1 : 200 г а тенг ёки бундан кичик булишига йул куйилади. Фор
муладаги A d — полигон хагосининг абсолют кийма*и; 2 d — 
полигон периметри.

Мисолимизда полигон хатоси 3,5 м, полигон периметри 
925,7 м, дейлик. Шунда нисбий хато

3 . 5 _____ 1 _
9257 264,5

булади. Бу—йул куйиладиган хато. Чунки у чекли хато (1 :200) 
дан кичик.

Полигон хатоси йул куйиладиган даражада булса, у  поли
гон томонларига аналитик усулда, купинча график усулда 
пропорционал микдорда таркатилади. Бунинг учун когозга 
горизонтал чизик чизилади ва бу чизикда план масштабидан 
майда масштабда полигон периметрита тенг кесма белгилана
ди. Кесмада полигон пунктларининг урни белгиланади ва улар
дан перпендикулярлар чикарилади. Полигон хатосининг кий
мати кесманинг охирги нуктасидан чикарилган перпендику- 
лнрга план масштабида улчаб куйилади ва нукта кесманинг 
бошлангич нуктасига туташтирилади. Шунда чизикнинг поли
гон пунктларидан чикарилган перпендикулярлар билан кеси- 
шувидан В — В', С — С', D — £/, Е -  Ь' ва А, А' кесмалар *о- 
сил булади. Бу кесмалар тегишли нукталарга киритилгач, 
полигон пунктларининг урни АА' чизикка параллел килиб 
тегишлича сурилади ва полигон пунктларининг тугри урни 
косил булади.

Тафсилотларни планга тушириш ва планни расмийлаш- 
тириш. Пунктлар планга туширилгач, пунктлар ва уларни 
тугаштирувчи чизикларга асосланиб, жойдаги тафсилотлар т у 
ширилади. План олишда тафсилотлар урни кайси усулда аник
ланган булса, планга шу усулда туширилади. Нукталар урни 
кутбий усулда аникланганда планга кутбий координаталар, 
яъни бурчаклар ва азимутлар транспортир ёрдамида, масофа
лар эса улчаш циркули ёрдамида туширилади. Кесиштириш 
усулида аникланган нуктанинг урни когозда кесиштириш бур
чаклари ёки чизикларининг азимутларига асосланиб транспор
тир ёрдамида белгиланади. Перпендикуляр тушириш усулида 
планга олинган тафсилотлар когозга тугри бурчакли коорди
ната усулида туширилади ва к. к.

План дастлаб каламда чизилади, сунгра текширилади, то
пилган камчиликлар йукотилади, кейин барча тафсилотларнинг 
шартли белгилари куйилади. План рамка билан ураб олинади. 
Рамка куш чизикдан ибораг булади. Биринчи, ингичка (0,10— 
—0,15 мм) чизик координата чизигидан 12 мм ташкарида, ик
кинчи, йугон (2 мм) чизик биринчи чизикдан 2 мм ташк^ри- 
да булади. Планнинг устки томонига планшет номенклатураси, 
плани олингаи жойнинг номи (колхоз, совхоз ва к.) ёки
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\
а*оли яшайдиган знг йирик пунктнинг номи ёзилади. Планнинг 
пастки томонида план олган ташкилотнинг номи, сонли ва чи
зикли масштаби, план олган ва планни кабул килган киши- 
ларнинг фамилиялари замда план олинган кун, ой ва йил кур- 
сагилади.

XVI боб

, ТАХЕОМЕТРИК ПЛАН ОЛИШ. МАЙДОННИ НИВЕЛИРЛАШ
\  ,

104-§. Тахеометрик план олишнинг мо^ияти

Тахеометрик план олиш деганда, жойнинг горизонтал ва 
вертикал планини бир йула олиш тушунилади. Тахеометрик 
план олиш натижасида жойнинг тафсилотлари ва рельефи тас- 
вирла’нган топографик карта ёки план ^осил булади.

Тахеометрик план асосан 1 :  100Э, 1 : 2С00 ва 1 : 5000 масш- 
табларда олинади. План олишнинг бу усули купинча мураккаб 
рельефли кичик жойнинг, ша^ар, посёлка ва кишлоклардаги 
очик жойларнинг, узунасига кетган иншоотлар, масалан, йул
лар, электр ва телефон линиялари, газ, суп. нефть кувурлари 
ва шу кабиларнинг трассалари планини олишда кулланилади.

Тахеометрик план олишда асбоб урнатилган нукта (стан
ция) да туриб жойдаги бирор нуктага урнатилган рейкага ка
ралади ва шу нуктагача булган масофа (чизик), унинг йуна- 
лиш бурчаги замда нукталарнинг бир-бирига нисбатан ба
ландлиги улчанади. Шуларга асосланиб, жойдаги нуктанинг 
учта координатаси: станцияга нисбатан планли урни (х, у), 
баландлиги (А) аникланади.

План олишнинг бу усулида горизонтал бурчаклар — тахео- ^ 
метр билан, масофа — ипли ёки куш тасвирли дальномерлар 
билан Улчанади, нисбий баландлик эса тахеометрик нивелир- 
лаб аникланади. Тахеометрик план олишдаги тайёргарлик иш
лари теодолит билан план олишдаги кабидир. Жойда бажари
ладиган ишлар плани олинадиган жойни рекогносцировка ки- 
лиш, план олиш шохобчаси пунктларининг Уринларини танлаш, 
уларни жойда белгилаш, план олиш шохобчасини зосил ки- 
лиш, жойнинг тафсилоти ва рельефини планга тушириш зам
да план олиш натижасини жойда текширишдан иборат. Жойда 
бажарилган улчаш натижалари (журналлар) ни текшириш ва 
ишлаб чикиш, пунктларнинг координаталари ва отмегкаларини 
аниклаш замда жойнинг топографик планини тузиш эса ка- 
мерал ишлар булиб зисобланади.

105-§. Тахеометрик план олишда ишлатиладиган асбоблар

Тахеометрик план олишда асосан теодолит-тахеометр ва 
тахеометрик рейкалар ишлатилади. Теодолит-тахеометрлар так
рорий ва автоматик булади. Такрорий тахеометр — вертикал
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доирасининг алидадасига адилак урнатилган ^амда дальномер 
ва буссоль* билан таъминланган теодолитдир. Теодолит-тахео- 
метрларга мисол килиб ТТ-5, Т-30, Т15, ОМТ-ЗО, ТОМ, ТМ-1 
ва бошка теодолитларни курсатиш мумкин. Бу теодолит-та хео- 
метрларнинг тузилиши ва улар билан горизонтал }{&мда вер
тикал бурчакларни улчаш IX бобда айтиб утилди. Тахеометрик 
йуллар утказишда масофа улчаш учун теодолит-тахеометрлар- 
нинг караш трубасига кУш тасвирли дальномерлар кийгизи- 
лади.

Тахеометрик план олишда кейинги вактларда автомат-тахео
метр кулланилмокда. Бу тахеометр оптик теодолитдан иборат 
булиб, масофанинг горизонтал проекцияси ва нукталарнинг 
нисбий баландлигини бевосита улчайдиган мосламалари бор. 
Автомат-тахеометрларга СССР да ишлаб чикариладиган ТА-2, 
ГДР да ишлаб чикариладиган „Дальт“ ва „Редт“ тахеомегрлари- 
ни мисол килиб курсатиш мумкин.

ТА-2 типидаги автомат-тахеометр* караш трубасининг оку
ляри 1 ёнига горизонтал дойра 2 дан санок олиш учун хизмат 
киладиган шкалали микроскопнинг окуляри 3 урнатилган (157- 
шакл, а ) .  Окулярдан Караганда горизонтал доиранинг лимби 
ва санок олиш шкаласи куринади (157-шакл, б). Лимбнинг 
булак киймати 1°, шкаланики эса Г. Ундан куз билан чама
лаб 0',1 гача аникликда санок олиш мумкин; масалан, шаклда 
санок 4° 14',5 эканлиги курсатилган.

Автомат-тахеометр вертикал доираси 4 нинг лимби шиша- 
дан ясалган. Доирага 10' оралатиб бурчак кийматлари ^амда рей- 
.кага караб нисбий баландлик ва масофа улчаш учун хизмат 
Киладиган диаграмма чизилган (157-шакл, в). Диаграмма асо
сий эгри чизик Н, масофанинг горизонтал проекциясини аник
лаш эгри чизиги D }$амда нисбий баландлик улчанадиган ол- 
тита эгри чизикдан иборат. D эгри чизигининг коэффициента 
100. Нисбий баландлик улчаш эгри чизикларининг коэффициент- 
лари 10,20 ва 100 булиб, уларнинг учтаси мусбат, учтаси ман
фий ишоралидир. Диаграммани вертикал дойра чап томонда 
булган пайтдагина кузатиш мумкин.

Вертикал дойра булаклари ва диаграмма эгри чизиклари
нинг тасвири линза ва призма системалари оркали караш тру
басига утади ва окулярдан Караганда кумуш суви берилган Г 
шаклидаги тасма (ойна)да куринади.

Бирор чизикнинг горизонтал проекциясини ва нисбий ба
ландлигини улчаш учун ТА тахеометри чизикнинг бошлангич 
нуктасига, рейка эса охирги нуктасига урнатилади. Караш тру
баси рейкага визирланади, сунгра рейка окуляридан курина
диган Г  симон ойнанинг унг томонига тугриланади. Рейканинг 
ноль раками асбоб баландлигига кутарилиб, диаграмманинг

* Янги кабул килинган ГОСТ 10812 — 64 га кура, ТА-2 тахеометри  ТА 
маркаси билан чицарилмок^а.
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асосий эгри чизиги Н рейканинг ноль саногига келтирилади. 
Масофа горизонтал проекциясини аниклаш эгри чизиги D би
лан нисбий баландлик улчаш эгри чизиги каршисидаги рейка 
булакларидан саноклар олинади. Бу саноклар эгри чизиклар 
коэффидоиентларига купайтирилиб, масофанинг горизонтал 
проекцияси ва нисбий баландлик аникланади. Масалан, а с о 
си й  э г р и  чизик Н билан масофа эгри чизиги D орасига туг 
ри келган рейка булакларининг сони 17,3 см (157-шакл, в га 
■^аралсин). Чизикнинг горизонтал проекцияси о?=17,3 см X 100= 
=  17,3 м. Асосий эгри чизик Н ва коэффициенти + 2 0  булган 
нисбий баландлик эгри чизиги орасига тугри келган рейка бу
лаклари (рейкадан олинган санок) 32,2 см булса, нисбий ба
ландлик А=32,2 сл<Х20=+6,44 м булади. Нисбий баландликни 
асосий эгри чизик Н ва коэффициенти +  100 булган нисбий 
баландлик эгри чизиги оралигига тугри келган рейка булак
лари оркали зам зисоблаб чикариш мумкин. Масалан, 157-шакл, 
в да асосий згри чизик Н ва коэффициенти +  10J булган нис
бий баландлик эгри чизиги оралигига рейканинг 6,4 см булаги

тугри келган. Шунда нисбий ба- 
ч\_ Ш ландлик h — +  100 X 6,4 ли =+6,4л< 
^ ь \ \ м  булади.

Караш трубасидан куринадиган 
Г  симон ойнанинг унг томонидаги 
учта чизик дальномер чизиклари 
булиб, коэффициенти 100 га тенг. 
Дальномер чизиклари ёрдамида ма
софанинг ипли дальномер билан

157-шакл,
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аникланган узунлиги топилади. Шаклда ипли дальномер билан, 
улчанган масофа D — 19,4 X 100 = 19,4 м.

Г симон ойнанинг вертикал учи ойнадаги индексга тугри- 
ланиб, вертикал доирадан Г гача аникликда санок олинади.
157-шакл, в да вертикал доирадан олинган санок 70°10'. ТА 
тахеометрида вертикал бурчак куйидаги формулалар ёрдами
да  ^исоблаб чикарилади:

MO =  j -  (R +  L -  180°).

а = -1- ( R - L -  180°). (XVI — 1)

а =  МО — L.
а = (R -  180°) -  МО.

Теодолит-тахеометрнинг ноль урни 90° га тенг булиши керак. 
Бунда вертикал бурчак а — 90° — L булади. Шаклда вертикал 
бурчак а =  90° — 70°10' =  +  19°50'.

ТА-2 тахеометри билан ишлаш натижасини текширган вакт- 
да горизонтал бурчакни бир приёмда ± 7" уртача квадратик 
хато билан, киялик бурчагини эса ± 25" аникликда Улчаш 
мумкин. Б у теодолит билан масофаларнинг горизонтал проекция- 
лари тахминан 1: 5С0 — 1 :7 0 0  Уртача квадратик хато билан 
улчанади. Эгри чизик коэффициент и ± Ю булганда 5 0 — 100 м 
масофада нисбий баландликни тугри ва тескари йуналишда 
± 1 ,6  си аникликда, 100 — 180 м масофада ± 2,1 см, 340 м ма

софада эса ± 4  см аникликда улчаш мумкин.
„Дальт* тахеометри вертикал доирали такрорий оптик тео

долитдир (158-шакл, б), унинг горизонтал 1 ва вертикал 2 
доираларидан саноклар караш трубаси 3 ёнига урнатилган тру
ба 4 оркали куз билан чамалаб 0',1 гача аникликда олинади.
158-шакл, а да горизонтал дойра (HZ) дан олинган санок 
215°55',4, вертикал дойра (V ) дан олинган санок эса 79°08',5.

Дойра чап томондалигида караш трубасидан дальномер ип
лар тУри, асосий эгри чизик Й *амда масофанинг горизонтал 
проекцияларини улчаш эгри чизиги D, нисбий баландликни ул- 
чаш эгри чизиклари (Л) куринади. 158-шакл, в да караш тру
басининг визир уки горизонтал ^олатда булган вактдаги ку- 
риш майдони, 158-шакл, г да sea караш трубасини киялатиб 
рейкага караган вактдаги куриш майдони тасвирланган. „Дальт“ 
тахеометрининг дальномер коэффициента 200; масофа горизон
тал проекциясини улчаш эгри чизикларицинг коэффициенти 
асосий эгри чизик И нинг тепасиаа 100, пастида эса 200; нис
бий баландликни улчаш эгри чизикларининг коэффициентлари 
+  10; + 2 0 ;  +  100; — 10; — 20 ва — 100. Масофа ва нисбий 
баландликларни улчашда асосий эгри чизик Н рейканинг ноль 
саногига тугриланади. Рейкадан олинадиган саноклар'^сосий 
эгрй чизик И билан масофанинг горизонтал проекциясини аник-
3 i 0



лаш ва нисбий баландликни ;улчаш эгри чизиклари Уртасида
ги масофани билдиради. 158-шакл, г да асосий згри чизик Н 
билан масофанинг горизонтал проекциясини аниклаш юкор*и1_и 
эгри чизиги уртасидаги санок 0,292 м. Бу эгри чизикнинг 
коэффицйенти 100 булганлиги учун масофанинг горизонтал 
проекцияси 0,292 м х  100 =  29,2 м булади. Асосий эгри чвз1:к 
билан пастки'эгри чизик оралигидаги санок 0,146 м. Бу эгри 
Чизикнинг коэффициента 200. Шунга кура улчанаётган масофа- 
нинг горизонтал проекцияси 0,146л X 200 = 29,2 м. Текшириш 
максадида масофа иккинчи марта улчанади. Асосий эгри чи- 
зик Н билан нисбий баландликни улчаш эгри чизиги ( —20) 
оралигидаги санок 0.218 м. Шунга кура нисбий баланд
лик h =  — _Р.°1Ь м X i f i . »  4,36 л  булади. Агар асбобнинг

158- шакл.
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баландлиги 1,40 м булса, нуктанинг нисбий баландлиги эг* 
ри чизик буйича аникланган нисбий баландликка тенг бу
лади. Асбобнинг баландлиги рейканинг ноль штрихига тенг 
булмаса ёки рейканинг ноль штрихи пастда булганлигидан ку- 
ринмаса, асосий эгри чизик рейканинг бошка штрихига t J 'f - 
риланади. Бунда асбоб баландлиги i ва асосий эгри чизик Н 
визирланган рейка баландлиги I учун нисбий баландлик эгри 
чизиги буйича аникланган нисбий баландлик (h1) га тузатиш
лар киритилади. Шунда нисбий баландлик h =  h' +  ( — / бу
лади.

„Дальт“ тахеометри ёрдамида масофа ва нисбий баландлик 
ТА-2 тахеометри аниклигида Улчаниши мумкин. „Дальт" тахео- 
метрига дойра шаклидаги металл диск — столча 5 Урнатиш 
мумкин. Дискка махсус когоз -  астралон кУйилади. Алидада 
айлантирилганда у  билан бирга диск хам айланади, шунда 
дискдаги линейка буйича чизик чизиш ва масофани берилган 
масштабда кичрайтириб тушириш мумкин. Демак, план олиш 
пайтида зар бир станцияда туриб олинган тафсилотлар жой
нинг узида чизиб борилади.

„Редт“ редукцион тахеометрининг куш тасвирли дачьно- 
мери бор. Бу дальномер ёрдамида 180 м гача булган масофа
ни 1 :5000 нисбий хато билан улчаш мумкин. Бунда махсус 
горизонтал рейка кулланилади. Шкалали микроскопга кара- 
ганда горизонтал ва вертикал доираларнинг булаклари замда 
киялик бурчакларининг тангенси олинадиган шкала куринади. 
Киялик бурчагининг тангенсини масофанинг горизонтал проек- 
циясига кУпайтириш йули билан асбоб урнатилган нуктада ту 
риб жойдаги нукта баландлиги топилади. Бу тахеометр билан 
горизонтал бурчакни тулик приёмда- ± 5" уртача квадратик 
хато билан улчаш мумкин. Вертикал доирадан 0',2 гача аник
ликда санок олинади. Киялик бурчаги катта булмаган 100 н 
масофада нисбий баландликни улчаш аниклиги + 2 —5 см га 
тенг.

106- §. Тахеометрик план олишда жойда 
бажариладиган ишлар

Тахеометрик план олишда теодолит-нивелир йули, теодо- 
лит-баландлик йули ёки тахеометрик йулга асосланилади. Жой
нинг тафсилотлари ва рельефини планга олишда шохобча 
пунктлари станция булиб хизмат килади. Пунктлар бир-бири
дан куриниши ва атрофдаги жойни планга олишни кулайлаш- 
тириши лозим. Узунасига чузилиб кетган иншоотлар куриш- 
да тахеометрик план олиш учун шохобча йуллари плани 
олинадиган жой уртасидан утказилади. Майдонни h i  планини 
олишда эса майдон атрофидан ёпик полигон, уртасидан эса 
диагонал йул утказилади. Очик жойнинг 1 : 10< мнсппабл* 
тахеометрик планини олишда 1 км2 да пунктлар сони 16 дан.,
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1 :2000 масштабда план олишда — 12 дан, 1 :5000  масштабда 
план олишда эса 4 дан кам булмаслиги керак [38].

Теодолит-нивелир йулини утказишда бурчаклар теодолит 
ёрдамида, масофа ДНТ, ДД-3, ДД-5 ва бошка куш тасвирли 
дальнрмерЛар ёрдамида улчанади ва шохобча пунктларининг 
планли координаталари аникланади. Пунктларнинг отмегкала- 
рини аниклаш учун нивелир ёки ТН теодолити билан геомет- 
рик-нивелирлаш иши утказилади. 

ч Теодолит-баландлик йулини утказишда горизонтал бурчак 
ва масофа юкорида айтиб утилган тартибда улчанади. Пункт
ларнинг отметкалари тригонометрик нивелирлаш усулида аник
ланади. Бунда нукталарнинг нисбий баландликлари XI — 45 
формула ёрдамида хисоблаб чикарилади.

Тахеометрик йул утказишда горизонтал бурчаклар теодо
лит билан тулик приёмда, масофа эса тугри ва тескари йуна
лишда ипли дальномер билан улчанади. Такрорий теодолит
лар ишлатилганда вергикал бурчаклар дойра унгдалигида ^ам, 
чапдалигида *ам улчанади; нисбий баландликлар тугри ва тес
кари йуналишда XI — 45 формулалари ёрдамида хисоблаб чи
карилади. Нисбий баландликларни икки марта улчаганда улар 
уртасидаги фарк ^ар 100 м масофада 4 см дан катта булмас
лиги керак. Фарк йул куйиладиган катталикда булса; уларнинг 
уртачаси олинади. Тахеометрик йул утказишда автомат-тахео- 
метрдан фойдаланилса, йул ^ар бир томонининг нисбий ба
ландлиги тугри ва тескари йуналишда улчанади.

Тахеометрик план олиш шохобчалари геодезик таянч пункт- 
ларига теодолит ва нивелирлаш йуллари каби богланади (87-§, 
97-§|. Жойнинг тафсилотлари ва рельефи, купинча, шохобча- 
ларни утказиш билан бир вактда планга туширилади. Бунинг 
учун ^ар бир станция атрофидаги тафсилот ва рельефнинг ха- 
рактерли нукталари (пикетлар) танланади. Пикетлар сони жой
даги тафсилот ва рельефнинг мураккаблигига ва план олиш
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масштабига боглик. Масалан, пикетлар тепанинг учидан, эта- 
гидан, ёнбагирнинг букилган жойларидан, жар ва терраса ла- 
бидан, сой тубидан ва циррокларидан, сув айиргич чизигининг 
бурилиш жойларидан ва бошцалардан олинади. 159-шаклда 
тепаликнинг характерли нукталаридан пикетлар олиш тартиби 
ракамлар билан курсатилган. Дарё, сой, кул, йул, 6 o f , бино 
ва бошка тафсилотларнинг цаеридан пикетлар олиш шу таф
силот контурининг характерига камда шаклига боглик; контур 
квадрат ва тугри бурчак шаклида булса — унинг учта бурча- 
гидан, тугри чизик булса — бошлангич ва охирги нукталари- 
дан, эгри-бугри булса—кар бурилишдан пикетлар олинади. 160-' 
шаклда жой тафеилотлари контурларидан пикетлар олиш курса
тилган.

1 : 500 ва 1 :1000  масштабда тахеометрик план олишда го 
ризонталлар кар 0,5 м  дан, 1: 2000 масштабда план олишда — 
жой рельефи характерига караб кар 0 ,5 — 1 м дан, 1 :5000  
масштабда план олишда эса кар 1 — 2 м дан утказилади. Шун
га кура рельефни 1 :500  масштабли планга туширишда пикет
лар оралиги 15 — 20 м дан, 1 :1000 масштабда план олишда 
— 20 — 50 м дан, 1 : 2000 масштабли план олишда — 40 — 60 м 
дан, 1 : 6000 масштабли план олишда эса 80 — 100 м дан катта 
булмаслиги керак 142].

План олиш аниклигини ошириш максадида асбоб Урнагил- 
ган нукта (станция) дан пикетларгача булган масофа маълум 
чекдан катта булмаслигига эътибор берилади. Масалан, рельеф
ни 1 :500  масштабли планга олишда пикетларгача булган ма
софа 100 м дан, жойда контури аник булган тафеилотлардан 
олинган пикетларгача булган масофа 60 м дан, 1 :  1000 масш
табли план олишда рельеф пикетларигача булган масофа 150 м
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дан, аник контур пикетларигача булган масофа 80 м дан, но
аник контургача булган масофа эса 100 м дан ошмаслиги ло
зим. 1 :2000 масштабли план олишда станциядан рельеф пи
кетларигача булган масофа 200 м, аник контур пикетларигача 
булган масофа 100,л ,  ноаник конгур пикетларигача булган ма
софа 150 м дан, 1 :5000 масштабли план олишда эса рельеф 
пикетларигача булган масофа 300 — 350 м, аник контур пикет
ларигача булган масофа 150 м, ноаник контур пикетларигача 
булган масофа 200 м дан ошмаслиги керак [42].

Жойнинг тафсилотлари ва рельефини планга тушириш та
хеометрик йулни утказиш билан бир вактда амалга оширил- 
ганида зар бир станцияда куйидаги ишлар бажарилади:

1) тахеометр нуктага урнатилади, асбоб нуктага марказ- 
лашгирилади, лимб текислиги горизонтал золатга келтирила
ди, ориентирланади. Лимбни магнит меридиани ёки олдинги 
чизик йуналишида ориентирлаш мумкин. Тахеометр лимби- 
ни магнит меридиани буйича ориентирлаш учун верньер ноли 
лимб нолига тугриланади ва алидаданинг ма^камлаш винти 
бураб ма^камланади. Сунгра лимб бушатилади, алидада билан 
тахеометр айлантирилиб, буссоль магнит стрелкасининг шимо
лий учи лимбдаги нолга тугри келтирилади. Шунда трубанинг 
визир уки магнит меридианига ориентирланган булади. Лимб 
шу золатида ма?{камланади, алидада эса бушатилади. Труба 
бирор йуналишга визирланиб лимбдан олинган санок йуна
лишнинг магнит азимути булади. Лимбни олдинги чизик йуна- 
лишида ориентирлаш учун верньер ноли лимб нолига тугрила
нади ва труба олдинги пунктдаги рейкага визирланади. Шунда 
биринчи верньердан олинган санок нолга тенг булади. Агар 
алидада бушагилиб, труба кетинги вехага визирланса, вернь
ердан олинган санок кетинги ва олдинги чизик йуналиши ора
сидаги бурчакни ифодалайди;

2) тахеометр урнатилгач, асбоб баландлиги улчаниб ж ур
налга ёзилади. Караш трубаси кетинги пунктдаги рейкага 
визирланади, дальномердан, горизонтал ва вертикал доиралар» 
дан саноклар олиниб, журналга ёзилади (34- жадвалга 
Каралсин);

3) караш трубаси олдинги пунктдаги рейкага визирланади. 
Бунда зам дальномер, горизонтал ва вертикал доиралардам 
саноклар олиниб журналга ёзилади;

4) вертикал дойра унг томонда булса, чапга утказилади, 
Дастлаб кетинги пунктдаги рейкадан, сунгра олдингипункг- 
даги рейкадан саноклар олиниб. журналга ёзилади. Агар рей* 
када асбоб баландлиги белгиланган булса—караш трубаси 
рейкадаги белгига, рейкада баландлик белгиланмаган булса— 
караш трубаси рейканинг бирор кийматига ёки учига визир* 
ланади;

5) зар бир станцияда вертикал доиранинг ноль урни, кия* 
лик бурчаги замда тахеометрик жадваллардан фойдаланиб.
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полигон томонининг горизонтал проекциясива нисбий баланд
лиги хисоблаб чикарилади. План олишда автомат-тахеометр 
кулланилса, полигон томонининг горизонтал проекцияси ва 
нисбий баландлик бевосита аникланади;

6) станция атрофидаги тафсилот ва рельеф планга олинади. 
Бунинг учун жойдаги контур ва рельефнинг характерли нук- 
таларига бирин-кетин рейкалар Урнатилади; вертикал дойра 
чапда булганда, караш трубаси пикетлардаги рейкага визир
ланади ва дальномер, горизонтал ^амда вертикал доиралардан 
саноклар олинади (36* жадвал). Тахеометрик жадваллардан 
[64] фойдаланиб станциядан пикетларгача булган масофалар- 
нинг горизонтал проекциялари *амда нисбий баландликлар 
хисоблаб чикарилади. План олишда автомат-тахеометр ишла- 
тилаётган булса, пикетларгача булган масофанинг горизонтал 
проекцияси ва нисбий баландликлар бевосита асбоб ёрдамида

36- ж  а д  в а л
Тахеометрик план олиш журнали

Пикетлар
номери

Далыюмер- 
дан олин
ган санок

Г оризонтал 
доирадан 

олинган са
нок

Вертикал
доирадан
олинган

санок

Киялик
бурчаги,

а

Масофа
нинг гори
зонтал про

екцияси 
1 d),  м

Нисбий ба
ландлик 
(Л), м

Пикетлар 
отметкаси 

(Я ), м

1 2 3 4 5 6 7 8

1-станция М 0 -0 °0 0 ' Н-4 45,80 м

А С°001'
1 116,0 8°50 ' 359°40' +  0°20 ' 116,0 0,6* 446,48
2 в4,4 1 7 ^ 8 ' 35SV2' +  1°38' 82 ,3 2,35 448,15
3 ?8 ,9 Ь1°38' 357°42' +  2°18' 78,8 3 ,17 448,47
4 100,0 5c° t2 ' 0°46 ' — 0"46' 100,0 0,33 445,57
5 76,7 78°40' 0°38' -  0°38 ' 76,7 0,85 444,95
6 У«,3 101°1б' 1°29' -  1°29' 98,2 2,54 443,26
7 1*0,4 1 4 7 ^ 2 ' 2°13 ' -  2 “13' 120,2 4,66 441,14
8 46,0 168°, 0 ' . 2°48' -  2°4ь '. 45 ,9 2,24 443,56
4 53 ,2 186°24' 359°30' +  0°30' 53 ,2 0,47 446,27

10 ' 21 ,0 , 205°13 ' 358°04' + 1°56' 21,0 0,71 446,51

11 64,5 248°0 ' 357°52' + 2°08 ' 04 ,4 2,40 448,20

12 91,0 301°11 ' 0°29 ' -  0”29 ' 91,0 0,76 444,44

13 124,1 339°17' 0°58 ' -  0°58 ' 123,9 2,08 443,72

14 101,8 349°00' 2°58 ' -  2°о8 ' i0 l ,7 5 ,26 440,54

А 0°00 '

Э с л а т м а . Асбоб баландлиги ( I) рейкада белгиланган булиб, верти
кал б ур чак улчаш да цараш трубаси ана ш у белгига визирланган.
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,анщланиб, журналга ёзилади. Станцияда иш тамом булгач, 
Караш трубаси олдинги пунктдаги рейкага визирланади ва 
лимбнинг туриш золати бузилмаганлиги текширилади. Бирин
чи станцияда иш тамом булгач, тахеометр иккинчи станцияга 
кучирилади ва бу станцияда зам иш юкоридаги тартибда ба
жарилади.

Тахеометрик план олишда зар бир станцияда улчаш иши- 
Ъги бажариш билан биргаликда, куз билан чамалаб станция 
атрофидаги жойнинг схематик плани чизилади. Бундай чизма- 
га кроки, дейилади. Крокининг абрисдан фарки шуки, унда 
контурлардан ташкари, рельеф зам курсатилади. Крокида 
станция ва пикетлар номери ёзилади. Планда горизонталлар 
утказишни осонлаштириш учун крокида нишабларнинг йуна
лиши стрелкалар билан, рельефнинг характерли шакллари эса 
горизонталлар билан схематик равишда чизиб курсатилади.

Ишни осонлаштириш учун зар куни планни жойнинг узи- 
да тузиб бориш керак. Бунда зар станциянинг тахеометрик 
плани катталиги 25X25 см булган шаффоф kofo3 (восковка) 
га чизилади. Хар бир станция плани улчаш ишида йул куйил- 
ган купол хатоларни аниклашга ва уз  вактидайукотишга им
кон беради. Станциялар планини бирлаштириб жойнинг пла
нини хосил килиш мумкин.

107-§. Тахеометрик план олишдаги зисоблаш ишлари

Тахеометрик план олишдаги зисоб ишлари киялик бурча
ги, улчанган масофаларнинг горизонтал проекциялари, нисбий 
баландликлар ва пунктлар отметкаларини зисоблаб чикариш- 
дан бошланади. Такрорий теодолитдан фойдаланганда тахео
метрик йул томонларининг киялик бурчаги IX- 6  формулалар 
ёрдамида, рельефни планга олишда станция билан пикетлар 
орасидаги киялик бурчаклари IX- 5  формула ёрдамида то
пилади.

План олиш журналлари текширилгандан кейин тахеомет
рик йулнинг схемаси чизилиб, схемага йул томонларининг 
узунлиги, бурилиш бурчаклари, уртача нисбий баландлик, 
таянч пунктларнинг координаталари ва отметкалари ёзилади. 
Тахеометрик йул пунктларининг координаталари теодолит йули 
координаталарини зисоблашдаги каби (88- §), пунктларнинг- 
отметкалари эса тахеометрик йул каби(99-§ зисоблаб чика
рилади.

Масофа ипли дальномер билан улчанганда теодолит-тахео-
метрик йулнинг нисбий хатоси ^d_  дан катта булмаслиги

400V п
керак. Теодолит-баландлик йулини утказишда масофа оптик
дальномер ёки пулат лента билан улчанганда йулнинг нисбий
хатоси 1 : 1000—1 : 1500 дан зиёд булмаслши керак.
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Тахеометрик йул ёпик полигондан иборат булганда нисбий 
баландликлар хатоси XIV—4 формула ёрдамида, йул очик 
полигондан иборат булганда эса XIV—3 формула ёрдамида

топилади. Бу киймат ДАчеКн = °'04 ^  см формуласи буйича топил-
У~и

ган кийматдан катта булмаса, мазкур хато нисбий баландлик
ларга тескари ишора билан йул томонлари узунлигига про- 
порционал таркатилади; J j  d — йул узунлиги, м\ п — томонлар 
сони.

Бошлангич пункт отметкаси ва тузатилган нисбий баланд* 
ликлардан фойдаланиб тахеометрик йул пунктларининг отмет
калари зисоблаб чикарилади. Станция отметкасига пикетлар 
нисбий баландликларини алгебраик кушиб пикетлар отметка
си топилади.

108-§. Тахеометрик план олиш натижаларидан 
фойдаланиб топографик план чизиш

Тахеометрик йул пунктлари kofo3 (планшет! га йул то
монларининг йуналиш бурчаклари (азимут, румб) *амда ма- 
софалари ёки координаталари асосида туширилади (ЮЗ-§). 
Шохобча пунктлари планга туширилиб булгач, пикетлар план
га туширилади. Горизонтал лимб тахеометрик йул йуналиши- 
дс ориентирланган булса, транспортир маркази пункт нуктаси
га, асоси эса лимб ориентирланган томонга тугрилаб куйи
лади. Лимб магнит меридиани буйича ориентирланган такдирда 
пунктдан магнит меридиани йуналишида чизик утказилиб, 
транспортир асоси шу чизикка тугриланади. Сунгра транс
портир буйича бир йула бир неча пикетнинг станцияга нис
батан йуналиши аникланади. Станциядан пикетларгача булган 
масофалар кабул килинган масштабда кичрайтирилиб,улчаш цир-
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кули ёрдамида мазкур йуналишларга куйиб чизилади ва пи- 
кетларнииг урни белгиланади; хар пикет ёнига унинг номери ва 
0,01 м  аникликда отметкаси ёзилади. Пикетлар контурлардан 
иборат булса, чизик билан туташтирилиб, тафсилот контури 
цосил килинади. Пикетларни махсус тахеометрик транспортир, 
тахеограф ва шукабилар ёрдамида планга тушириш осонрокдир.

Рельеф горизонталлар билан тасвирланадиган булса, даст- 
.лаб унинг характерли нукталари, масалан, тепанинг учи,, сой- 
лкк, жарнинг боши ва охиридаги нукталар, ёнбагирнинг букил- 
ган жойлари ва ^оказолар кроки асосида белгиланади, сунгра 
роризонталлар чизилади. 161-шакл, а да а, Ь%с ва d нукталар 
планга туширилган ва отметкалари ёзиб куйилган. 161-шакл, б 
да профиль ab чизик буйлаб курсатилган. aba' ва 1 d V ту г
ри бурчакли учбурчакларнинг Ухшашлигидан куйидаги тенг- 
ламаларни ёзиш мумкин:

1Г = ht\ ЬУ = ах 
аа' =  h\ ba' =  d

булса,

d h ’
бундан

Н = *0±
1 h ’

Демак, икки нукта орасидаги масофа ва нукталарнинг отмет
калари маълум булса, ^ар бир нукта якинидаги горизонтални 
топиш кийин булмайди. Бошка горизонталлар шунга асосла
ниб топилади. Масалан:

, 2,0 сж(500,25 -  600,16) л  d, =  —----- 1 1 ---------- —— =-- 0,30 см\
1 600.74 - 5 0 0 , 6

^  _  2,0 с м  (500,50 -  500,16) _ . , , 7  
d o  —— ————— — ——— — — — —  з  1 , 1 /  СЛ€

3 5 00 ,7 4 -50 0 ,1 6
Горизонталлар урнини аналитик усулда топишга куп вакт 

кетгаилигидан, бу максадда график усулидан фойдаланилади. 
Бу усулда горизонталлар урнини топишда палетка и-шлатила- 
ди (162-шакл). Палетка—бир- 
биридан маълум ораликда па
раллел чизиклар чизилган /7 
шаффоф короздир. Палеткани /$ 
калька когоздан ясаса ^ам бу- /5 
лади. Параллел чизиклар ора-

Т У
w

лига тузилаётган планнинг /j 
масштабига ва жойнинг ниша-  ̂
бига боглик. Одатда параллел /; 
чизиклар орали т  5 мм  була- уд 
ди. Палетка ёрдамида, даст
лаб, икки нукта оралигида 
канча горизонтал утказилиши 162-шакл.
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кераклиги аникланади. Масалан, кесим баландлиги 1 м бул* 
ганда А ва В нукталар оралигида отметкаси 411, 412, 413, 414 
ва 415 м булган горизонталлар, яъни 5 та горизонтал утказиш 
керак, дейлик. Бунинг учун палетка план устига куйилади. 
Сунгра у, А ва В нукталар орасига бешта нукта тугри кела
диган килиб айлантирилади. Бунда А нукта палетканинг икки
та параллел чизиги (шаклда 410 ва 411 м) орасига, В нукта 
эса отметкаси 415 ва 416 м булган чизиклар орасига тугри 
келиши ва бу чизиклар оралиги 0,72 ва 0,28 м булиши керак. 
Сунгра А ва В нукталар тугри чизик ёрдамида туташтирилса, 
бу чизикнинг палетка чизиклари билан кесишган нукталари 
горизонталларнинг урни булади. Бу бир хил отметкали нук
талар эгри чизиклар билан туташтирилиб чикилса, горизон
таллар ^осил булади.

План дастлаб каламда чизилади, текширилиб хатолари 
тузагилгач, тушда чизилади. Чизилган планни жойнинг узида 
текширган маъкул.

Планнинг аввал координата тури, таянч пунктлар, тафси- 
лотларнинг шартли белгилари ва ёзувлари кора тушда чизи
лади ва ёзилади. Хар бир таянч пункт ёнида унинг' номери 
(каср суратида) ва отметкаси (каср махражида) курсатилади. 
Сунгра гидрография объектлари, чунончи: дарё, канал, арик, 
зовур, ^овуз, кул ва бошкаларнинг киргок чизиклари яшил 
рангда, горизонталлар 0,1—0,2 мм ли чизик билан жигар ранг 
тушь ёки буёкда чизилади. Кесим баландлиги 1 м  булганда 
*ар 5, 10, 15, 20 ва к. к. отметкали горизонтал йугонрок Ки* 
либ (0,2—0,4 мм) чизилади ва уларнинг отметкалари (ракам- 
ларнинг остки кисмини нишаб томонга каратиб) ёзилади. Жой 
рельефи учун характерли булган пикетлар, масалан, энг баланд 
ва паст отметкали пикетлар, сув сат^ини ифодаловчи пикетлар 
кичик доирача куринишида чизилади ва ёнига отметкалари 
ёзилади. Горизонталлар замда урни планда колдирилган пикет- 
ларнинг отметкалари зам жигар ранг булади. Рельефнинг 
асосий чизиклари ва белгили жойлари: тепа учи, котлован туби, 
эгар-бел, сойлик, ёнбагир, сувайиргич чизиклари ва бошкаларга 
нишаб йуналишини курсатувчи бергштрихлар чизилади. Бун
дан кейин гидрография объектларининг узи оч заво рангга 
буялади ва номлари ёзилади. Охирда дарё, канал, арик, «Ул 
кабиларнинг номларидан бошка номлар замда горизонталлар 
ёнидаги ракамлардан бошка ракамлар координата турининг го
ризонтал чизигига параллел ёзилади. Кейин план рамкаси чизи
лади, рамкаданташкаридаги элементлар ваёзувлар курсатилади.

109-§. Майдонни нивелирлаш
Майдонни нивелирлаш лойи^асини тузиш ва уни жойга 

кучириш. Майдон квадратларга булиниб ёки магистрал ва кун
даланг чизиклар методида нивелирланади. Майдонни квадрат-
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ларга булиб нивелирлаш энг кУп кУлланилэдиган усулдир. 
Кичикрок текис майдоннинг йирик масштабли топографик 
планини тузишда шу усул ишлатилади. Узунасига кетган жой
ни нивелирлашда эса магистрал ва кундаланг чизиклар усу- 
лидан фойдаланилади.

КуриЯиш майдонини нивелирлаш учун нивелирлаш лойи- 
*аси тузилади; жойни рекогносцировка килиш пайтида лойи^а 
текширилади. Топографик план 1 :5 0 0  масштабда тузиладиган 
^ л с а ,  ички квадрат томонларининг узунлиги 10—20 м, 1 :1000 
м&штабда—20 м, 1 :2000  масштабда эса 40 м килиб олинади. 
Ташки квадрат томонларининг узунлиги, купинча, ички ква
драт томонлари узунлигидан 10 баравар катта булади. Реког
носцировка вакгида нукталарнинг отметкаларини кисоблаш 
учун квадрагларнинг бирор учини репер ёки маркага кандай 
боглаш кераклиги кам аникланади.

Квадратлар тури схемасинн жойга кучиришда унинг бирор 
ташки чегараси буйлаб тугри чизик утказилади. Бу чизикда 
ташки квадрат томонининг у з у ц л и г и г а  тенг булган (163-шакл- 
да АВ) кесма белгиланади, кейин кесманинг учлари (Л ва В) 
га навбат билан теодолит урнатилиб DAB ва ABC тугри бур 
чаклар ясалади. Бу тугри бурчак йуналишида AD ва ВС кес- 
малари камда бу кесмаларда ички квадратларнинг учлари 
(а , б, г, д) ва 1, 2, 3, 4, 5, 6 нукталар белгиланади. Кесма- 
ларни белгилашда узунлиги 100 м булган йугон сим ёки 
узунлиги 20 м булган лентадан фойдаланилади. С нуктага 
теодолит Урнатилиб, CD кесмаси ва ундаги ички квадрат у ч 
лари белгиланади. Тугри туртбурчакнинг тугри ясалганлигини 
билиш учун D нукгага теодолит урнатилиб, Л ва С нукта
лардаги вехаларга караб ADC бурчак Улчаб курилади, бурчак 
90° дан 8' дан зиёд фарк килмаса, ABCD туртбурчак тугри

у

№



ясалган булади. Сунгра ABCD туртбурчаги ичидаги квадрат
лар ясалади.

Квадратлар турини жойга боищача усулда кучириш *ам  
мумкин. Бунда нивелирланадиган жой уртасидаги нуктадан 
бир-бирига перпендикуляр килиб иккита чизик (163-шаклда 
X  ва У) Утказилади. Бу чизиклар куриладиган бинонинг асо
сий уклари буйича утказилиши лозим. X У Укларининг 
узунлиги 200—400 м булиши мумкин. План олиш масштабига 
ва жойнинг рельефига караб уклар узунлиги 10, 20, 40 м ке- 
ладиган кесмаларга булинади. Квадратлар *осил килиш учун 
теодолит навбат билан а/4 ва d/4 нукталарга Урнатилиб, X  
чизик буйича АВ ва DC перпендикулярлар утказилади. Улар 
*ам кесмаларга булинади. Кейин Улчаш сими ёки лента ёр
дамида улчаб а/1 — d/1, а/2—d/2 ва бошка чизиклар буйи- 
ча квадратлар ясалади.

Одатда ташки квадрат учлари металл труба ёки ёгоч у с 
тун билан, бошка квадрат учлари ер баравари козик кокиб 
белгиланади Бу козикларга пикетлар дейилади. Пикетлар 
ёнига ердан баландрок килиб иккинчи—коровул козик КОК̂ - 
лади. Коровул козикка пикет номери ёзилади. Пикетлар но
мерини ифодаловчи касрнинг суратига АВ ёки У Укига парал
лел чизик номери, махражига эса ВС ёки X укига параллел 
чизик номери ёзилади. Масалан, а/1, а/2, а/3 ва *оказо.

Квадратларни жойда белгилаш билан бирга, квадратлар 
тугри чизилган когозга куз билан чамалаб барча контурлар 
еа рельеф туширилади, .яъни жойнинг крокиси чизилади. я-

Майдонни битта станциядан туриб нивелирлаш. Нивелир
ланадиган майдон 2 0 0 X 2 0 0  м дан катта булмаса ва уни битта 
станциядан туриб нивелирлаш мумкин булса, нивелир майдон 
уртасига урнатилади. Караш трубаси оркали квадрат учлари* 
даги рейкалардан саноклар олинади. Саноклар тетишли ква
драт учи ёнига ёзилади. Сунгра асбоб горизонти аникланиб, 
квадрат учларининг отметкалари кисоблаб чикарилади. Бунинг 
учун квадратнинг бирор учи отметкаси маълум реперга бог- 
лапади.

Майдонни бир неча станциядан туриб нивелирлаш. Май
донни битта станциядан нивелирлаш мумкин булмаган лол
ларда майдоннинг барча квядрат учлари нивелирланадиган 
килиб бир неча станция белгиланади. Бунда квадрат учлари 
богловчи ва оралик нукталарга булинади. Дар бир станцияда 
дастлаб богловчи нукталардаги рейкаларнинг ^ар Иккала то
монидан, кейин оралик нукталардаги рейкаларнинг факат кора 
томонидан саноклар олинади. Саноклар нивелирлаш схемасига 
ёки журналга ёзилади. Борловчи нукталарннш отметкалари 
нисбий баландликлар методида, оралик нукталирнинг отметка
лари эса асбоб горизонти методида кисоблаб чикарилади. 
Масалан, 164 шаклда курсатилган майдонни нивелирлаш учун 
учта станция белгилашан булиб, А, В ва С нукталар боглов-
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чи,'. боища нукталар эса оралик нук- 
талардир. Хар бир станцияда богловчи 
нукталарни нивелирлаш яхлит чизик 
билай', оралик нукталарни нивелирлаш 
эса пунктир чизик билан курсатилган.
Богловчи нукталарнинг отметкала- 
рцни зисоблаб чикариш учун ласт 
лаб.нисбий ва уртача нисбий баланд
ликлар аникланади, сунгра журнал 
бетма-бет текширилади. Богловчи 
нукталар ёпик полигон зосил эт- 
ганлигидан, уларнинг уртача нисбий
баландликларининг алгебраик йигиндиси нолга тенг булиши ке 
рак. Ноль урнига бошка бирор микдор чикса, у нивелиолаш 
хатоси б у л а т  Нивелирлаш хатоси ± (10Vп)мм дан кичик бул 
са, тескари ишора билан нисбий баландликларга таркатилади 
Сунгра тузатилган нисбий баландликлар буйича богловчи нук 
таларнинг отметкалари аникланади. Оралик нукталарнинг от 
метка лари эса асбоб горизонти методида зисоблаб чикарилади 

)^ар бир квадратни ало^нда-ало^ида нивелирлаш. Темой 
лари 50 —КО м булган ички квадратлар алозида алозида ни 
велирланади. Бунда нивелир квадрат марказига, яъни диаго 
наллар кесишган нуктага, рейка эса квадрат учларига урнатила 
ди (165-шакл). Караш трубаси оркали а/1 ваб/1 нукталардаги 
рейкалардан, кейин а/2 ва 6/2 нукталардаги рейкалардан 
саноклар олинади. Саноклар* схемала тегишли нукта ёнига
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ёзилади. Сунгра нивелир II станцияга Урнатилади, бунда даст
лаб а/2 ва 6/2 нукталардаги рейкалардан, кейин а/3 ва б/З 
нукталардаги рейкалардан саноклар олиниб, схемадаги те- 
гишли нукталар ёнига ёзилади. ^ар  бир квадрат нивелирла* 
ниб булгандан кейин нивелирлаш натижаси текширилади. 
Нивелирлаш натижасини икки усулда текшириш мумкин: 1) 
*ар квадратнинг бир томонида бир-бирини кесиб Утган йуна- 
лишлардаги саноклар йигиндиси узаро тенг булиши ёки бир- 
биридан энг купи ± 5  мм фарк килиши лозим. Шунда квадрат 
тугри нивелирланган булади. Акс *олда уни кайта нивелир
лаш га тугри келади. Масвлан, 1- квадратда туриб а/2 нукта- 
дан олинган санок 1455, 6/2 нуктадан олинган санок 1061* 
иккинчи квадратда туриб а/2 нуктадан олинган санок 1394, 
6/2 нуктадан олинган санок эса 1000. Шунда бир-бирини, 
кесиб утган йуналишларнинг биридаги саноклар йигиндиси 
1455+1000=2455 ва иккинчисидаги саноклар йигиндиси 1394-Н 
+  1061=2455 булади. Демак, бу квадратлар учи тугри ниве
лирланган;

2) *ар бир квадратни нивелирлаш натижасини кУш станция 
горизонтларининг айирмалари ердамида текшириш мумкин 
Бунда кУш станция горизонтларининг айирмалари бир-бирига 
тенг ёки энг купи ± 5  мм булиши керак. Масалан, I ва II 
станциялар горизонтларининг айирмалари:

1455 — 1394 ав + 0061; 1061 -  1000 -  +  0061.
II ва III станциялар горизонтларининг айирмалари:

1252 -  1642 »  -  390; 0939 -  1332 = -  393.
Демак, I, II ва III станцияларда нивелирлаш тугри бажа

рилган. Барча квадрат учлари шу тарзда нивелирланади ва 
текширилади. 165-шаклда квадратларни ало^ида-ало^ида ниве
лирлаш тартиби курсатилган булиб, станциялар доирача ичига 
олинган ракамлар билан белгиланган.

Квадратлар ало^ида ало^ида нивелирланганда квадрат уч- 
ларининг отметкалари икки хил усулда: нисбий баландликлар 
ва станциялар горизонтлари айирмалари усулларида хисоблаб 
топилиши мумкин. Нисбий баландликлар усули куйидагидан 
иборат:

1) катта тугри туртбурчак периметрида жойлашган нукта
ларнинг нисбий баландлиги кетинги рейкадан олинган санок
дан олдинги рейкадан олинган санокни айириб аникланади, 
Масалан, 165-шаклда а/2 нуктанинг а/1 нуктага нисбатаа 
баландлиги Л = 1546 — 1455 =  +091 мм\ а/3 нуктанинг а/2 нук* 
тага нисбатан баландлиги Л = 1394—1252— +142 мм ва ^оказо;

2) катта туртбурчак ёпик полигон *осил килганда ун^&ги 
нукталарнинг нисбий баландликлари йигиндиси ± (1 0  Vп) мм 
дан кичик булса, нивелирлашда руй берган хато 1 мм гача ях- 
литланиб, тескари ишора билан нисбий баландликларга таркати*



лади. Мисолимизда катта туртбурчак периметри нисбий баланд- 
ликларининг йигиндиси 2  л =  — 5 станциялар сони — 25, 
нивелирлашдаги хато чеки ±  (Ю J/25) мм =» ±  50 мм дан ки
чик; Чнунга кура, у  5 та нисбий баландликка мусбат ишора 
билан 1 мм. дан таркатияган:

3) катта туртбурчак А учининг отметкаси маълум; т^рт- 
бурчак периметрида жойлашган нукталарнинг отметкалари шу 
нуктага асосланиб бирин-кетин хисоблаб чикарилади;

4) ички квадратлар (масалан, б — б, в — в, г — г ва бошка 
*амда 2 — 2, 3 — 3,  4 - 4 в а  бошка чизиклар учларининг отм ег-  
калари чаъ л ум  б ^ д и б ,  бу  чизицлар) да ж ойлаш ган нукталар
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отметкалари икки репер оралигини нивелирлашдаги каби 
аникланади.

Нукталарнинг отметкаларини станциялар горизонтларининг 
айирмалари ёрдамида зисоблаб чицариш усули куйидагидан 
иборат (166-шакл);

1) куш станциялар горизонтларининг айирмалари чикари
лади ва нивелирлаш схемаси ёки журналига ёзилади;

2) станциялар горизонтлари айирмаларининг уртачаси чи- 
карилиб, схемага ёзилади;

3) ташки квадратлар ёпик полигон хосил этиб, ундаги 
станциялар горизонтлари айирмаларининг уртача йигиндиси О 
га тенг ёки ± (10]/~л) мм дан кичик булса, у  станциялар гори
зонтлари айирмаларининг Уртача микдорига тескари ишора 
билан таркатилади;

4i квадрат учларининг отметкалари асбоб горизонти мето
дида зисоблаб чикарилади. Бунда станциялар асбоб горизон- 
тн куйидаги формула буйича топилади:

Hi+1 =  //, +  /;
бу ерда И, — I станциянинг асбоб горизонти; 1 — шу станция 
горизонтларининг айирмаси. Станция асбоб горизонти репер 
отметкаси билан шу репердаги рейкадан олинган санок йи- 
гиндксига тенг. Хар бир квадрат учининг отметкаси келиб 
чикиши учун шу квадрат учидаги рейкадан олинган санокни 
асбоб горизонтидан айириш керак. Станциянинг асбоб гори
зонта станция номери остига, квадрат учларининг отметкалари 
икки марта зисоблаб чикарилиб, нивелирлаш схемасидаги те- 
гишли нукта ёнига ёзилади.

/Найдонни магистрал ва  кундаланг чизиклар методида 
нивелирлаш. Узунасига кетган мураккаб рельефли майдоннинг 
йирик (1 : 500, 1 1 1000, 1 : 2000) масштабли топографик плани- 
пи чизишда майдон магистрал ва кундаланг чизиклар методида
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нивелирланади. Бунда майдон ёнидан ёки Уртасидан магисграл 
вул  утказилади ва у геодезик таянч пунктларига богланади. 
167- шаклда майдонни магистрал йул (АВ чизик) угказиб ни* 
велирлаш усулларидан бири курсатилган. Магистрал йул пи- 
кетларга булиб чикилади. 1 :500  ва 1 : 1000 масштабда план 
олишда параллел магистрал йуллар 600 м  оралатиб, 1 :2000 
масштабда—1000 м оралатиб Утказилади. Магистраллар теодо
лит ва нивелирлаш йуллари Утказилиб, планли ва баландлик 
таянч нукталарига богланади.

Хар бир магистралдан теодолит ёрдамида перпендикуляр 
чизиклар чицарилади. Бу перпендикуляр (кундаланг) чизик- 
ларнинг узунлиги ва зичлиги жойнинг рельефига, нивелирлаш
нинг кандай максадда ва аникликда Утказилишига боглик бу
либ, 10 м билан 100 м агрофидадир. Масалан, 1 :5 0 3  ва 1:1000 
масштабли топографик план чизишда кар 20 м  дан 30 м  гача 
узунликда, 1 : 2000 масштабли план чизишда эса кар 40 м  дан 
50 м гача узунликда кундаланг чизиклар Утказилади. 50 ц  
дан узун чизик магистрал йулга богланиши лозим. Кундаланг 
чизиклар пикетларга булиниб, козиклар билан белгиланади. 
Суш ра магистралдаги пикетлар ва оралик нукталар узунасига 
нивелирлашдаги каби, кундаланг чизиклардаги характерли 
нукталар эса кУндалангига нивелирлашдаги каби нивелирлаб 
чикилади. Магистрал йулдаги богловчи нукталарнинг отметка
си тузатилган нисбий баландликлар усулида, оралик ва кУн»
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даланг нукталарнинг отметкалари эса асбоб горизонти усули
да хисоблаб чикарилади.

Нивелирлаш натижаларига асосланиб топографик план 
тузиш. Яхши чизма когозга берилган масштабда квадратлар 
тури чизилади. Нивелирлаш магистрал ва кундаланг чизиклар 
методида утказилган булса, когозга магистрал ва кундаланг 
чизиклар чизилади; крокига асосланиб тафсилотлар контури 
Хамда богловчи ва оралик нукталар туширилади; нукталар 
ёнига уларнинг номери ва 1 см гача яхлигланган отметкаси 
ёзилади. Сунгра рельеф горизонталлар билан тасвирланади. 
План дастлаб каламда чизилади. 'Гекширилиб, камчиликлари 
йуь,отилгандан кейин квадратлар ёки магистрал ва кундаланг 
чизиклар хаво ранг, тафсилотлар контури кора ранг, горизон
таллар ва нукталарнинг отметкалари жигар ранг тушда чизи
лади. Планга масштаб, баландлик кесими ёзилади ва меридиан 
йуналиши курсатилади (168-шакл).

XVII б о б  

МЕНЗУЛА БИЛАН ПЛАН ОЛИШ

110- §. Мензула билан план олиш мо^ияти.
Мензула ва кипрегель

Мензула билан план олишнинг бошка план олиш усулла- 
ридан фарки шуки, бунда топографик план жойда улчаш иш- 
ларини олиб бориш билан био вактда чизила боради, планга

169- шакл.
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туширилаётган майдон хамма ва1 т̂ план тузувчининг куз ол- 
дида булади; бу эса планни жой билан таккослашга ва жой
даги тафсилотларни, рельеф хусусиятларини планда аник ва 
мук^аммал тасвирлашга имкон беради. План олишнинг бу у с у 
лида ггризонтал бурчаклар график усулда ясалганлигидан 
уни график усулда план олиш деб хам аташади. Бу усулда 
план ('лишни тушунтириш учун 169-шаклни куриб чикамиз. 
Когоз ёпиштирилган тахта жойдаги ABC бурчакнинг А учига 
кимирламгшдиган килиб урнатилган ва когозга В нуктанинг 
битта вертикал чизикда ётган тасвири Ь туширилган, дейлик. 
Агар В А ва ЬС йуналишларда вертикал текисликлар утказил
ган деб фараз килинса, текисликларнииг тахта билан кесиши- 
ши натижасида жойда ABC бурчакнинг горизонтал проекция
си хосил булади. Агар В нуктадан Л ваСнукталаргача булган 
масофаларни улчаб, уларнинг горизонтал проекцияларини



берилган масштабда кичрайтириб В А ва ВС йуналишлар буйи
ча куйсак, тахтадаги когозга жойдаги А ва С нукталар тасви
ри а  ва с ни туширган буламиз. А ва С нукталарнинг В нук
тага нисбатан баландлигини тригонометрик нивелирлаш усули
да аниклаб В нукта отметкасига кУшсак, жойдаги Д ва С 
нукталарнинг отметкалари келиб чикади. Демак, график усул 
да план олиш учун тахта, линейка ва киялик бурчагини ул- 
чайдиган вертикал доирали асбоблар керак. Мензула ва кип
регель ана шундай асбоблардир.

Мензула (170-шакл) 60 X 60 X 3 см ёки 40 X 40 X 3 сл* 
катталикдаги планшет, яъни тахта 1 дан иборат булиб, план 
олишда таглик 2 га урнатилади; таглик эса урнатиш винти 3 
ёрдамида штатив 4 га ма^камланади.

Кипрегель—мензула билан план олишда визирлаш, йуна- 
лишларни чизиш, масофани ва киялик бурчакларини улчаш 
учун ишлатиладиган асбобдир. План олишда кипрегель мен
зула тахтасига куйилади. Кипрегель линейка 5, караш труба
си 6 ва вертикал дойра 7 дан иборат. Караш трубасининг 
ма^камлаш винти 8  ва микрометр вннги 9 бор. Вертикал дои
ранинг лимби 10 караш трубаси билан битта горизонтал укка 
урнатилган. Караш трубаси вертикал йуналишда харакатлан- 
тирилганда вертикал дойра лимби айланади, алидада 11 эса 
урнидан кузгалмайди. Вертикал доирага адилак 12 урнатилган 
булиб, унинг пуфакчаси марказга микрометрик винт 13 ёрда
мида келтирилади. Вертикал доирадан лупа 14 лар оркали 
санок олинади. Кипрегель линейкаси устига цилиндрик адилак 
15 ва кундаланг масштаб 16 Урнатилган. Цилиндрик адилак 
мензула тахтасини горизонтал золатга келтириш учун, кунда- 
ланг масштаб эса жойда улчанган.масофаларни берилган масш
табда планга кичрайтириб тушириш учун хизмат килади. Кип- 
регелларнинг хили куп. 170-шаклда КБ кипрегели курсатилган. 
Мензула тагликлари х ;|м хилма-хил. Кейинги вактларда ишлаб 
чикарилаётган мензулалар таглиги (171-шакл) учбурчак шак- 
лидаги пластинка /, махкамлаш винти 2, микрометр винт 3, 
уч дона кутариш винти 4, трегерь 5 ва тагликни мензула 
тахтасига махкамлайдиган винт 6 лардан иборат. План олиш 
вактида мензула тахгасини жойдаги нуктага марказлаштириш 
учун мензула вилкасидан фойдаланилади. Мензула вилкаси 
(172-шакл, а) асосан 1:2000 ва ундан йирик масштабли план 
олишда кулланилади. Магнит аномалияси булмаган жойларда 
мензула тахтасини ориентирлаш учун махсус ориентир бус- 
солидан фойдаланилади (172-шакл, б).

План олишда оддий кипрегель ишлатиладиган булса, масофа 
кипрегелнинг караш трубасидаги ипли дальномер ёрдамида, 
Киялик бурчаги эса вертикал дойра ёрдамида улчанади. Сунгра 
тригонометрик формулалардан фойдаланиб масофанинг гори
зонтал проекцияси ва нукталар нисбий баландлиги хисоблаб 
чикарилади.
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171-ш акл . 172- шакл.
Кейинги йилларда мамлакатими* геодезия асбобсозлиги 

заводларида КБ-1, КА-1 ва КА 2 типидаги автоматик кипре- 
геллар ишлаб чикарилмокда. Биз КА-2 автомат кипрегели 
билан танишиб чикамиз (173-шакл, а). Автомат кипрегель ли
нейка / ва 4 лар, караш трубаси 2 ва вертикал дойра (3) дан 
иборат Асосий линейка / асбобга асос булиб хизмат килади, 
ёрдамчи линейка 4 планга тушириладиган нукталарни кипре- 
гелни силжитмай туриб мензулада белгилаш учун керак булади. 
Ёрдамчи линейка асосий линейкага шарнир 5  равишда бирикти
рилган. Кипрегель линейкаси ролик 6  ёрдамида бурилади. 
Асосий линейка устига цилиндрик адилак 7 ва кундаланг 
масштаб 8  урнатилган. Караш трубасининг махкамлаш винти 
9 ва микрометр винти 10 бор. Вертикал доиранинг адилаги И 
микрометр винти 12 ёрдамида марказга келтирилади. Караш 
трубас^ ичдан фокусланувчидир. Караш трубасидаги адилак 13 
асбобдан нивелир сифатида фойдаланишга имкон беради. Ав
томатик кипрегелнинг асосий хусусияти шундан иборатки, 
труба оркали каралганда ТА тахеометридаги каби, Г симон 
ойнада эгри чизиклар куринади (173-шакл, б). Бу чизиклар 
ёрдамида масофаларнинг горизонтал проекциялари *амда нук
таларнинг нисбий баландлиги бевосита аникланади. Бу иш 
худди ТА тахеометридагидек бажарилади (105-§). Автоматик 
кипрегель билан ишлаганда дойра чапда туриши лозим, чунки 
дойра унг томонда булганда масофа ва нисбий баландлик 
эгри чизикларини кузатиб булмайди.

Мензула ва кипрегель муайян талабларга жавоб бера ола
диган булиши лозим. Мензулага куйидаги талаблар куйилади:
а) мензула кунимли булиши керак. Буни билиш учун мензу
ла нуктага урнатилади, кипрегель караш трубасининг иплар 
тури кесишган жойи бирор нуктага визирланади, мензула 
тахтаси бармок билан секин босиб, кУйиб юборилади, шундан 
кейин трубадан Караганда у  визирланган нуктадан жилмаган 
булса, мензула кунимли ^исобланади. Мензула кунимли бул- 
маса, устахонада тузатилиши керак;
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<j) мензула тахтасининг сирти текис булиши лозим. Тахта- 
нинг куп жойига линейкани цирраси билан куйганда линейка 
билан тахта орасида тирциш *осил булмаса, тахта ишга ярок- 
ли *исобланади; орада тиркиш *осил булса, тахта бракка чи* 
царила^

\7 з- шакл.
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в) тахтанинг сирти унинг айланиш укига перпендикуляр 
булиши керак. Буни билиш учун тахта текшириб курилган 
кипрегель ёрдамида горизонтал ^олатга келтирилади ва асбоб
нинг -вертикал уки атрофида айлантирилади. Шунда адилак 
пуфакчаси марказдан огишмаслиги керак. Адилак пуфакчаси 
марказдан огишса, асбоб устахонада тузатилади.

Кипрегелнинг талабга мослиги куйидагича текширилади:
а) кипрегель линейкасининг пастга караган томони текис, 

йунилган кирраси эса тугри булиши керак. Бу шарт оддий 
линейкалардаги каби текширилади;

б) кипрегель линейкасидаги адилакнинг уки линейка- 
нинг пастга караган текислигига параллел булиши керак. 
Текшириб куриш учун кипрегель линейкаси тахтага икки
та кутариш винти йуналишида куйилади ва адилак пуфак
часи шу винтлар ёрдамида найчанинг уртасига келтирила
ди ва линейканинг тахтадаги урни каламдабелгиланади. Сунг
ра кипрегель 180° айлантирилиб, линейканинг йунилган кир
раси чизик устига куйилади. Шунда пуфакча найча уртасида 
Колса, шар г бажарилган булади. Пуфакча бирор томонга 
огишса, адилакдаги созлаш винти ёрдамида у тескари томонга 
огиш ёйининг ярмича силжитилади. Кейин пуфакча кутариш 
винтлари ёрдамида найча уртасига келтирилади ва кайта тек
шириб курилади;

в) кипре!ель караш трубасининг визир уки трубанинг ай
ланиш укига перпендикуляр булиши керак. Теодолитнинг 
Караш трубаси кандай текширилса, бу }{ам шундай текшири
лади. Аммо теодолитда алидада доираси 180° айлантирилади, 
кипрегелда эса линейка чизик устига айлантириб куйилгач, 
унинг трубаси зенит оркали айлантирилади;

г) трубанинг айланиш уки кипрегель линейкасининг паст- 
ки текислигига параллел булиши керак. Теодолит трубаси 
айланиш укининг асбоб айланиш укига перпендикуляр эканлиги 
кандай текширилса, бу шарт ^ам шундай текширилади (57-§);

д) караш трубасидаги дальномер тури ипларидан бири тру- 
банинг айланиш укига перпендикуляр булиши керак. Тахта 
горизонтал золатга келтирилади. Ипларнинг кесишган нукта
си бирор нуктага тугриланиб, труба горизонтал Ук атрофида 
секин-аста айлантирилади ва нукта кузатилади. Агар у ^амма 
вакт ип устида турса, шарт бажарилган булади; акс *олда 
тур ^алкасини буриб турнинг ^олати тузатилади, сунг яна 
текширилади. Булардан ташкари кипрегелнинг вертикал дои
раси ^ам текшириб курилади.

КА-2 кипрегелига кУшимча равишда куйидаги шартлар 
куйилади:

а) бу кипрегелдаги Г-симон ойнанинг ^нг кирраси верти
кал ^олатда булиши керак. Бу шарт бузилган булса, окуляр 
трубасининг маз{камлаш винти бушатилиб, окуляр керагича 
айлантирилади-да, винт яна ма^камлаб куйилади;
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. _  . |у/иасининг коллимация хатоси нолга тенг ёки - 
унга якин булиши керак. Доиранинг чаи ва унг ^олатида 
Г-симон ойнанинг унг кирраси бирор нуктага визирланади. 
Хар бир визирлашда кипрегелнинг асосий линейкаси буйича 
чизик чизилади. Агар бу чизиклар бир-бирига тугри келса, 
шарт бажарилган ^исобланади. Шарт бузилган булса, асосий 
линейка мазкур чизиклардан ^осил булган бурчакнинг бис- 
сектрисасига кУйилади ва призма созлаш винти ёрдамида ай
лантирилиб Г-симон ойнанинг унг кирраси визирланган нук
тага тугри келтирилади;

в) Г-симон ойнадаги асосий эгри чизик (Н) ойнанинг остки 
буртмасидан пастрокда булиши керак. Агар бу шарт бузилган 
булса, каРаш трубасининг окуляр якинидаги тешиги очилади 
ва у ердаги созлаш винтлари ёрдамида шартнинг бажарили- 
шига эришилади;

г) кипрегель вертикал доирасининг ноль урни 90° га тенг 
булиши керак. Бу шартни текшириш учун, дойра унгда ва 
чапда турганда Г-симон ойнанинг асосий эгри чизиги ва ойна
нинг унг кирраси кесишган нуктаси узокдаги бирор нуктага 
визирланади. Вертикал доирадан ^ар бир санокни олишдан 
олдин унинг адилаги пуфакчаси микрометрик винт ёрдамида 
марказга келтирилади. Доиранинг ноль урни куйидаги форму
ла буйича топилади.

МО= (XVII—1)

Бу шарт бузилган булса, 0',5 гача аникликда 90° санокк® туг
риланади;

д) кипрегелнинг ёрдамчи линейкаси асосий линейкага Хам
ма вакт параллел булиши керак. Мензулага кипрегель кимир- 
ламайдигаи килиб Урнатилади ва ёрдамчи линейка турли 
масофага сурилади. ХаР бир сури>йда нккитадан чизик чизи
лади. Бу чизиклар бир-бирига тенг' булса ёки фарк 0,2 мм 
дан ошмаса, шарт бажарилган булади;

е) Г-симон ойнада эгри чизиклар бехато чизилган булиши 
керак. Бу шартнинг бузилган-бузилмаганлигини билиш учун 
чизикларнинг горизонтал проекциялари ва нукталарнинг нис
бий баландликлари бир неча марта улчаб курилади. Агар фарк 
белгилангандан четга чикмаса шарт бажарилган булади.

111- §. Планшетни тайёрлаш. Мензулани 
нуктага урнатиш

Планшетни тайёрлаш. Планшетни тайёрлаш деганда, мен
зула тахтасига ок когоз ёпиштириш, когозга координата ту- 
рини чизиш ва координата турига асосланиб геодезик таянч 
шохобчалари ва план олиш шохобчалари пунктларини туши
риш тушунилади. мензуланинг ок к0Г03 ёпиштирилган тахта-
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си планшет деб аталади. Когоз ёпиштиришнинг уч хил усу 
ли бор.

1 - у с у л .  Когоз юпка алюминий тахта ёки авиацион фанер 
устига крахмал елими билан ёпиштирилади, кейин мензула 
тахтасига жез мих билан к°килади.

2«vy  с у  л. Юпка ок сурпга крахмал елими суртиб K0F03 ёпиш
тирилади. Сунгра бу сурп тахтага кокилади.

3 - у с у л .  66X66 см улчамдаги сифатли чизма когознинг 
бир томони ^улланади. Шундай килганда когоз деформация-

ч- ланмайдиган ва тушь яхши чизиладиган булади. Тухум окси- 
ли яхшилаб купиртирилиб, когознинг ^улланган томонига бир 
текисда суртилади, когоз шу томони билан мензулатахтасига 
Куйилади ва уртасидан четларига томон кафт билан силаб чи- 
Киб ёпиштирилади. Когознинг четлари остга кайрилиб, тахта
га кнопка билан ма^камланади (крахмал елими билан ёпиш- 
тирса *ам булади). Kofo3 яхши ёпишиши учун устига юк 
бостирилади. Кейин шу когозга Дробишев линейкаси, инже
нер А. И. Леенсон рамаси ёки штангенциркуль ёрдамида 
координата тури чизилади, чизилган тур текшириб курилади 
(103- §).

Когозга координата тури ичидаги таянч пунктлар *ам, 
унинг рамкаси четилаги таянч пунктлар кам туширилади, 
уларнинг номери *амда отметкалари (1 см гача яхлитланиб) 
ёзилади. Таянч пунктларнинг планшетга т^гри' туширилган- 
лигини билиш учун улар орасидаги чизик узунлиги улчаниб, 
к*кикий узунлигига таккосланади. Ёпиштирилган kofo3 доим 
тоза туриши учун устига бошка юпка KOF03 ёпиштирилади.

Мензулани нуктага урнатиш. План олишда мензула чар 
бир нукта (пункт) га урнатилиб, шу нукта атрофидаги таф
силотлар ва рельеф планшетга туширилади. Мензулани нукта
га урнатиш деганда, унинг планшетини марказлаштириш, 
горизонтал ^олатга келтириш ва ориентирлаш тушунилади. 
Планшет дастлаб жойдаги таянч пунктларгава уларнинг план- 
шетдаги тасвирига караб куз билан чамалаб ориентирланади, 
сунгра горизонтал ^олатга келтирилади ва планшетдаги нукта 
жойдаги шу нукта устига тугри келадиган килиб Урнатилади. 
Кейин планшет мензула вилкаси ёрдамида марказлаштирила- 
ди. Бунинг учун вилканинг учи планшетдаги нуктага, шовун 
эса жойдаги нуктага тугриланади. Шундай килинса, мазкур 
нукталар бир тик чизикда ётади. 1 : 500 ва 1 : 1000 масштабда 
план олишда планшет 5 см гача аникликда. 1 : 2000 ва 1 : 5000 
масштабда план олишда эса 10 см гача аникликда, марказлаш- 
тирилиши керак. 1 : 5000 дан майда масштабда план олишда 
планшет нуктага куз  билан чамалаб марказлаштирилади.

Пданшетни горизонтал колатга келтиришга нивелирлаш кам 
дейилади. Планшетни нивелирлаш учун адилаги текширилган 
кипрегель линейкаси тагликдаги иккита кутариш винтига па
раллел килиб планшет устига куйилади ва вингларнн бураб,
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адилак пуфакчаси уртага келтирилади. Сунгра линейка таг- 
ликнинг учинчи кутариш вингига параллел цилиб куйилади 
ва бу винтни бураб, адилак пуфакчаси яна уртага келтирила
ди. Кейин кипрегель илгаригидек, иккита кутариш винтига 
параллел килиб урнатилади. Шунда адилак пуфакчаси шкала- 
нинг икки булимидан куп оришмаса, илайшет тугри нивелир
ланган булади. Пуфакча бундан куп огишган такдирда айтиб 
утилган иш такрорланади.

Планшетни ориентирлашда буссолдан ёки урни планшетга 
туширилган чизикдан фойдаланилади. Планшетни буссоль ёр
дамида ориентирлашда буссоль планшетнинг бир томонига 
куйилади ва айлантирилиб, магнит стрелкасининг учлари бус
соль ^алкасининг 0° ли ракамлари устига тугри келтирилади, 
тагликнинг ма^камлаш винти бураб котирилади ва микрометр 
винти ёрдамида стрелканинг учи 0° га аник тугриланади. 
Шунда планшет ориентирланган ^исобланади. Агар планшет 
магнит стрелкасининг огиш бурчаги киймагига бурилса, ^а- 
кикий меридиан йуналишига ориентирланган булади. Магнит 
аномалияси таъсири булмаган жойларда замда урни планшет
га туширилган нукталар булмаган вактда шу усулдан фойда
ланилади.

Планшет унга туширилган нукталар ёрдамида аникрок 
ориентирланади. Масалан. жойда! и А ва В нукталарнинг план- 
шетдаги урни а ва b билач белгиланган (169- шаклга каралсин); 
планшетни ориентирлаш учун мензула В нуктага урнатилиб, 
кипрегель линейкасининг йунилган кирраси Ьа чизикка куйи
лади ва планшет айлантирилиб, караш трубаси ВА чизикка 
хомаки тугриланади, сунгра планшет ма^камланиб, микромет
рик винг ёрдамида караш трубасидаги иплар турининг кесиш
ган нуктаси А нуктага аник тугриланади. Шунда планшет 
жойдаги ВА чизикка ориентирланган булади. Планшетнинг 
тугри ориентирланганлигини билиш учун b нуктадан утган Ьс 
чизикка кипрегелнинг йунилган кирраси кУйилади, трубадан 
Караганда С нукта иплар турининг кесишган нуктасига тугри 
келса, планшет тугри ориентирланган >(исобланади. Планшет
га туширилган нукталар оралиги канча узун булса, планшет 
шунча аник ориентирланади.

112- §. Мензула билан план олишдаги таянч 
шохобчалари. Геометрик шохобчалар

Мензула билан план олишда таянч пунктларининг сони 
планнинг масштабига боглик булади. Инструкцияга кура, 
i : 10000 масштабда план олишда *ар 1 км2 жойга 2—-3 та, 
1 :5000 масштабда—3 -  4 таянч пункт, ша^ар ва посёлкалардаги 
очик майдон 1 : 2000 масштабна планга олинганда эса ^ap I км2 
га 12 гадан, 1: 10 Ю масштабда камида 16 та гаянч пункт TyF- 
ри келиши лозим [38J.
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Гаянч пунктларнинг координаталари аналитик ёки график 
усулларда аникланиши мумкин. Таянч пунктларнинг коорди
наталари аналитик усулда- аналитик шохобчалар(учбурчаклар 
катори), полигонометрия, теодолит йули, диагоналсиз туртбур
чаклар ва геодезик кесиштириш шохобчаларини утказиш йули 
билан аникланади. Бу усуллардан кайси бирининг кулланилиши 
плани олинаётган жойнинг характерига боглик. Аналитик шо- 
хобчаларнинг афзаллиги шундан иборатки, улардан фойдала
ниб бир вактцинг  узида бир неча трапецияда бирмунча аник 
план олиш мумкин; шу билан бирга планшетлар орасида план
га олинмаган жой колмайди (ХШ-боб).

График усулда барпо килинган шохобчаларга геометрик 
шохобчалар дейилади. Улар планшетдаги урни маълум пункт- 
ларга ёки жойда бевосита улчаниб планшетга туширилган ба
зис учларига асосланиб кесиштириш усулида купайтирилган 
пунктлар йигиндисидан иборат. Бу пунктларнинг абсолют ба
ландликлари тригонометрик нивелирлаш усулида аникланади. 
Геометрик шохобчалар битта трапеция билан чегараланган 
кичик майдонни планга олишда ёки жойдаги сийрак пункт- 
ларни зичлаштиришда кулланилади.

1:5000 ва ундан йирик масштабда план олишда таянч пун
ктларнинг координаталари аналитик усулда аникланади, к у 
шимча пунктлар урнини аниклашда эса график усулдан фой
даланилади. 1 :1 0 0 0 0  ва ундан майда масштабда план олишда 
бир неча пунктнинг координаталари аналитик усулда, купчи- 
лик пунктларнинг планшетдаги урни эса график усулда аник
ланади.

Баландлик таянч шохобчаларини барпо килишда IV класс 
ва техникавий нивелирлаш йуллари утказилади. Бунда техни
кавий нивелирлаш чекли хатоси куйидагига тенг:

/.— йул узунлиги, км. Баландлик план олиш шохобчалари 
мензула ва кипрегелдан фойдаланиб, тригонометрик нивелир
лаш усулида купайтирилади. Бундай нивелирлаш чекли ха
тоси куйидагига тенг:

бунда 2 ^  — томонларнинг периметри, км\ п — томонлар сони.
План олишда битта планшет билан кифояланиладиган б^/юе, 

жойнинг урта кисмидаги базисга асосланиб геометрик шохобчч- 
лар утказиш мумкин. Бунинг учун базиснинг узунлиги планшвтда 
6—10 см килиб олинади. Геометрик шохобча пунктлари тенг 
томонли учбурчак ^осил килиши ^амда 30° дан кичик ва 15У 
дан катта булмаган бурчак билан кесишиши лозим. ХаР ^ир 
учбурчак учидан камида учта бошка пункт куринадиган б?»
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лиши керак. Пунктларнинг бир-биридан узоцлиги жойнинг ха
рактерна ва план олиш масштабига боглик. Умуман, план- 
шетда геометрик шохобча пунктлари ^ар 20—25 см2 га бит- 
тадан тугри келиши лозим. Пунктлар урни узунлиги 3—6 м 
келадиган вехалар билан белгиланади. Веха узокдан яхши 
куриниши учун учига байрокча, латта ёки похол боглаб ку- 
йилади. Геометрик шохобча пунктлари жойда танланиб ва 
белгиланиб булгандан сунг уларнинг планшетдаги урни ва 
отметкаси аникланади.

Геометрик шохобча пунктларини планшетга тушириш уч ун  
базис учларидан бирига, масалан, 174-шаклда 1-нукта шункг) 
га мензула урнатилади. Планшет буссоль ёрдамиаа ориентир- 
ланади. Планшетда 1-нукта Урни белгиланади. Базиснинг иккин
чи учини планшетда белгилаш учун кипрегель линейкасининг 
йунилган кирраси 1-нуктага куйилиб, караш трубаси Оазис- 
нинг иккинчи учидаги вехага визирланади ва чизик чизилади. 
Караш трубасини визирлашда кипрегель линейкасининг йунил- 
ган кирраси 1-нуктадан четга жилмаслиги керак. Базиснинг 
^лчанган узунлигини масштаб буйича кУйиб, планшетда 2-нуц- 
та урни топилади. Базис пулат лента билан тугри ва тескари 
йуналишда улчанади; улчаш натижаларидаги фарк 1 : 2000 дан 
катта булмаса, уларнинг Уртачаси олинади. Планшетда 2-нукта 
белгилангач, 1-нуктада туриб, цараш трубаси 3, 4ва  5-нукталар- 
даги вехаларга визирланади ва планшетда *амда унинг рам- 
касидан ташкарига чи.чиклап чизилади. Рамканинг ташкариси-



даги чизикка асбоб урнатилган ва визирланган нукталарнинг 
номерлари ёки номлари ёзилади. Нукталарнинг баландлиги 
тригонометрик нивелирлаш методида аникланади. Чизиклар 
чизилиб булгач, 1—2 чизиги оркали планшетнинг ориентиров- 
каси текширилади.

Баз^снинг 1-нуктасида иш тамом булгач, мензула 2-нукта- 
га кУчирилиб, планшет 2 —1 чизик буйича ориентирланади. Бу 
нуктада зам айтиб утилган ишлар бажарилади. Базиснинг 1 ва
2-нукталарида туриб, 3, 4 ва 5-нукталарнинг урни'кесишти- 
риш усулида аникланади, сунгра планшетга туширилади. Гео
метрик шохобчаларнинг зар бир нуктасини аниклашда камида 
учта чизик (йуналиш) кесишиши лозим. Бунинг учун 2-нук- 
тада иш тамом булгач, мензула текшириш нуктасига, масалан, 
174 шаклдаги 3 нуктага урнатилади ва планшет 3 —1 чизик 
буйича ориентирланади. Унинг тугри ориентирланганлиги 3—2 
чизик буйича текширилади. 2-нуктадаги веха кипрегелнинг 
вертикал ипида булса, 3—1 ва 3 —2 чизиклар тугри чизилган 
булади ва планшегда 3-нуктанинг урни игна билан тешиб 
белгиланади. Караш трубаси худди юкоридаги каби 4 ва 5- 
нукталардаги вехаларга визирланиб 3—4 ва 3—5 чизиклари 
чизилади. Бу чизиклар 3, 4 ва 5-нукталар оркали Утса, улар
нинг урни тугри аникланган булади. Агар текшириш вактида 
учбурчаклар хатоси келиб чикса, бу нукталарнинг урни бош
ка геометрик нукталарда туриб аникланади.

Нукталарнинг баландлиги тригонометрик нивелирлаш у су- 
лида аникланади. Нисбий баландликлар куйидаги формула 
буйича ^исоблаб чикарилади:

h = dtga +  i - l ;  (Х У П -4 )
бу ерда d — масофанинг горизонтал проекцияси; а — киялик 

бурчаги; г —асбоб баландлиги; /—веханинг узун 
лиги.

Мензула урнатилган зар бир нуктада асбобнинг баландли
ги зам, веханинг баландлиги зам рулетка билан улчанади. 
Горизонтал масофа планшетда циркуль билан улчаниб, узун* 
лиги масштаб буйича аникланади. Киялик бурчаги тугри ва 
тескари йуналишда, вертикал доиранинг иккала золатида ул- 
чанади. Вертикал доирадан санок олишда унинг алидадасига 
Урнатилган адилак пуфакчаси микрометр винт ёрдамида урта
га келтирилади. План олишда‘ КА-2 ёки КБ-1 кипрегеллари 
ишлатилаётган булса, нисбий баландлик чап доирада икки 
марта аникланади.

Икки нуктанинг нисбий баландликлари тугри ва тескари 
йуналишда аникланади. Нисбий баландликлар фарки зар 100 л  
да 4 см дан ошмаслиги керак. Агар фарк (хато) йул кУйила- 
диган микдорда булса, нисбий баландликларнинг Урта ариф
метик микдори натижа килиб олинади. Хисоблаб чикарилган 
нисбий баландликларнинг тугрилигини текшириб куриш учун
22* 3W



геометрик шохобча нукгалари узаро туташтирилиб учбурчак
лар ёки купбурчакли ёпик полигон зосил килинади. Ёпик по
лигон ёки учбурчак учларининг нисбий баландликлари алгеб
раик йигиндж и нолга тенг булиши керак. Йигинди нолга эмас, 
балки бошка сонга тенг булса, бу сон нисбий баландлик хатоси 
^исобланади. Бу хаю  XVII—3 формула буйича аникланган 
микдордан катта булмаслиги лозим. Агар хато йул кУйилади- 
ган микдордан четга чикмаса, нисбий баландликларга полигон 
томонлари узунлигига пропорционал килиб тескари ишора 
билан таркатилади.

Нукталардан бирининг абсолют ёки шартли баландлиги 
маълум булса, бошка нукталарнинг абсолют (шартли) баланд-,

ликлари ^исоблаб чикарилади. 
Абсолют баландлик киймати, 
нукталар ёнига 1 сантиметр- 
гача яхлиглаб ёзиб куйилади.

Триангуляция ва полигоно
метрия ёки ма^аллий шохоб- 
чалар пунктларига асосланиб 
геометрик шохобча утказиш 
учун ^ам пунктларнинг урни 
жойда бевосита базис улчаб 
геометрик шохобча утказиш- 
дагидек танланади. Бу пункт
ларнинг Урни белгилангандан 
сунг бирор пунктга (175-шакл- 
да 1-пунктга) мензула Урна
тилади. Сунгра планшетузокда 
жойлашган пунктга ориентир- 
ланади, бу пунктдан куринган 

пунктлар (1, 2,3...) га караш трубаси визирланади, кипрегель 
линейкасининг йунилган кирраси буйича чизиклар чизилади 
(чизиклар трапеция рамкасидан бир нечасантиметр ташкарида 
давом эттирилади). Чизикларга асбоб урнатилган станция ва ви- 
гмрланган пункт номери ёзилади. Геометрик шохобча пунктла- 
рлнннг отметкалари тригонометрик нивелирлаш усулида аникла- 
иоди, Биринчи пункгда иш тамом булгач, мензула бошка пункт- 
гл кучирилади. Бу пунктда ^ам юкорида'* айтилган ишлар 
бажарилади. Хар бир пунктнинг планшетдаги урни учта пунктдан 
туриб кесиштириш усулида аниклангач, урни улчаш циркули 
нгласи билан тешиб белгиланади, номери ва отметкаси ёзилади.

113- §. Мензула йули ва утиш нуцталари.
Потенот масаласи

Таянч пунктлар оралигидаги кандайдир ж о д планга олин-
май KO'ice *амда таянч шохобчаларни аналитик усулда утка-
#иш и^тисодий томондан максадга муоофикбулмаса, бу жойни
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планга олиш учун кушимча пунктлар танланади. Бу кушимча 
пунктлар ymuui нуцталсюи деб аталади. Утиш нукталарини 
белгилаш учун мензула йулини утказиш ёки тУртинчи нукта 
тугрисидаги масалани ечиш керак.

Мензула йули планшетга туширилган иккита таянч пункт 
оралигида ёки ёпик полигон тарзида утказилади.Унинг узун
лиги жойнинг хусусиятига ва план олиш масштабига боглик 
(37-жадвал).

ч 37- ж  а д  в а л
М е н зул а  й ули  142]

План олиш 
масштаби

Мензула йулининг 
максимал узунлиги, 

м

Мензула йули 
томонларининг 

чекли узунлиги, 
м

М ензула йулидаги 
утиш нукталари 

сони (купи билан)

1 15000 1000 250 4

1 : 2000 500 200 4

1 1 1С00 250 100 2

1 :500 масштабли план олишда мензула йули утказилмай- 
ди. Мензула йули пунктининг планшетдаги урнини топиш 
учун бошлангич пунктга мензула, Утиш нуктасига эса рейка 
урнатилади; планшет марказлаштирилади, горизонтал золатга 
келтирилади ва бирор бошка таянч пунктга ориентирланади. 
Сунгра кипрегель рейкага визирланади ва йуналиш чизилади. 
Таянч пункт билан утиш нуктаси уртасидаги масофа дально
мер ёрдамида улчанади ва берилган масштабда кичрайгирилиб 
чизилган йУналишга куйилади ва планшетда утиш нуктаси- 
нинг дастлабки урни белгиланади Утиш нуктасининг таянч 
пунктга нисбатан баландлиги кипрегель ёрдамида тригономет
рик нивелирлаш усулида аникланади. Кейин мензула утиш 
нуктасига кучирилади, планшет утиш нуктаси ва таянч пункт 
орасидаги чизик буйича ориентирланади. Рейка бошлангич 
таянч пунктга урнатилгач, масофа улчанади ва нисбий баланд
лик (вертикал доиранинг чап ва унг колатларида) улчанади. 
КБ-1 ва КА-2 кипрегеллари ишлатилганида нисбий баланд
ликни аоира чапдалигида икки марта улчаш керак. Тугри 
ва тескари йуналишда аникланган нисбий баландликлар уртаси
даги фарк мензула йулининг *ар 100 м да 4 см дан кагга 
булмаса, уларнинг уртача микдори утиш нуктасининг нисбий 
баландлиги килиб кабул килинади Масофалар фарки 1 :3 0 0  
дан кагга булмаслиги керак пиринчи утиш нуктасида иш 
тамом булгач унга рейка, иккинчи нуктага эса мензула у р 
натилади ва юкорида айтилган ишлар бажарилади Мензула 
йулининг охирги таянч пунктига кадар иш шу тярзда давом 
эттирилади. Мензула йули ёпик полигондан иборат булган
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такдирда бошлангич нуктага кайтиб келинади. Планшетда чи- 
эипган охирги чизикка икки марта Улчанган масофа план мас- 
штабида кичрайтирилиб туширилганда у чизикнинг охирги 
нуктаси охирги таянч пунктга, ёпик полигонда эса бошлангич 
пунктга тугри келиши керак. Агар тугри келмаса, орадаги фарк 
мензула йулининг периметридаги чизик хатоси булиб хисобла- 
нади. Бу хато 1 : 300 дан кичик булса, параллел чизиклар усули
да мензула йУли томонларига пропорционал таркатилади ( 103-§). 
М ензула йули периметридаги нисбий баландликлар хатоси 
икки таянч пункт оралигини нивелирлаш ёки ёпик полигон 
буйича нивелирлаш хатоси каби аникланади ва йул кУйилган 
микдордан чегга чикмаса, мензула йули томонларига про
порционал килиб тескари ишора билан таркатилади. Мензула 
йулининг нисбий баландликлари хатоси XVII — 3 формулада 
хисоблаб чикарилган микдордан катга булмаслиги керак $тиш  
нукталарининг отметкалари тузатилган нисбий балнндлик- 
лар  буйича таянч пунктнинг отметкаси асосида хисоблаб чика
рилади.

Потенот масаласи. Планшетга туширилган учта нуктага 
асосланиб туртинчи нуктанинг урнини аниклашга туртинчи нук
та тугрисидаги масалани график усулда ечиш дейилади ва 
шу усулни таклиф этган олимнингноми билан Потенот ма
саласи  деб юритилади. Потенот масаласини ечиш усуллари 
хилма-хилдир. Биз унинг график усулда ечилиши билан та- 
нишиб чикамиз.

Планшетни буссоль ёрдамида олдиндан ориентирлаш  
усули. Планшетдаги О нуктага (1 7 6 -шакл) мензула урнатилиб,

планшет буссоль ё р д а 
мида  ориентирланади. 
Кипрегель линейкаси
нинг йунилган кирраси 
планшетдаги а  нукгага 
Куйилиб. трубанинг 
визир уки жойдаги 
А нуктага тугрила
нади ва чизик тортила- 
ди. Кейин линейканинг 
Кирраси п нуктага кУйи- 
либ, трубанинг визир 
УКИ жойдаги В  нукта
даги вехага  визирлан- 
ди, чизик чизилади; ни- 

нуктага кУйилиб, труба жойдаги С 
чизик чизилади. Бу тугри чизиклар 

тугри ориентирланган

С

В
176- шакл.

Хояг, линейка кирраси С 
нуктага визирланади ва 
планшетда d  нуктада кесишса, планшет
ва асбоб Урнатилган нуктанинг планшетдаги Урни а  топил
ган булади. Акс *олда учта тугрт чизикнинг планшетда ке
сишган жойида бир нукта урнига учта нукга ва Ьхс^ *о-
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сил булади. Бу нукталар туташтирилса, хатолар учбурчаги 
*осил булади. Бундай пайгда d  нукта куз билан чамалаб уч- 
бурчакнинГ1 уртасида белгиланади. Сунгра кипрегелнинг йу
нилган кирраси d  нукта билан жойдаги энг узок нуктани туташ 
тирувчи чизикка визирланади планшет шу чизик буйича 
ориентирланади ва юкоридаги каби чизиклар чизилади. Бу 

\ чизиклар битта нуктада кесишса, излагав нуктамиз шу була-
4 ди. Агар яна хаголар учбурчаги *осил булса, то чизиклар 

бир нуктада кесишгунга кадар иш такрорланади.
Болотов усули. Мензула жойдаги (планшетда урни аник

ланиши лозим булган) нуктага Урнатилади; бунда планшет 
ориентирланмайди. Унинг
устига бир варак шаффоф *9
КОроз куйилиб. кнопка би- А  /
лан бириктирилади. Когозда ^
ихтиёрий d  нукта белгила 
нади (177- шакл); бу нукта
га кипрегель линейкасининг 
Кирраси куйилиб, караш 
трубаси жойдаги А, В  ва 
С нукталардаги вехаларга 
кетма-кет визирланади ва 
чизиклар чизилади. Сунгра 
кнопкани олиб, шаффоф 
KOF03HH планшетда шундай 
суриш керакки, трубадан А 
нуктага караб чузилган чи
зик планшетдаги а нукгадан, В нуктага караб чизилган 
чизик — 1> нуктадан, С нуктага караб чизилган чизик эса с 
нуктадан у!син. Кейин когозни игна билан тешиб планш ет
да d  нукта белгиланади. Б у —урни аникланиши керак булган 
нуктадир. Нуктанинг тугри белгиланганлиги планшетни аа  
чизикка ориентирлаб текшириб курилади. Бу усулни профессор 
А.П. Болотов таклифэтганлигидан унинг номи билан юритилади. 
Туртинчи нуктанинг урни Болотов усулида тезрок аникланади. 
Лекин бу усулдан катга аниклик талаб килинмайдшан вакт- 
дагина фойдаланилади.

114-§. Мензула билан план олишда тафсилот 
ва рельефни планшетга «уш ирит.

Планни расмийлаштириш

М ензула билан план олишда жойдаги тафсилотлар план
шетга кутбий усулда туширилади Бунинг учун мензула би
рор пунктга урнатилади. СУнгра планга олинадиган тафсилог- 
ларнинг характерли нукталари (пикетлар) танланади. Уларнинг 
Урни жойнинг узида планшетга график усулда  туширилади ва 
нукталар гуташтирилиб, жойдаги тафсилотларнинг контури

\
\

177- шакл.
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*осил килинади. Тафсилогларни планшетгя 
бир вактда, рельеф *ам планга олинади Bvhh ИриШ билан 
ларгача булган масофалар ва киялик 6 vnua УЧу"  пикет- 
Киялик бурчаклари 3° дан катта булса л а л ари Улчанади. 
чанган кия масофанинг горизонтал п р о е к т  ° М6р бУйича Ул- 
План олишда авгомат кипрегель ишлатилаётгГцИ* ? НИКЛанадн* 
фанинг горизонтал проекцияси ва п и к етл ао т  0улса> масо- 
ликлари бевосита аникланади. Нисбий баля ш,сбий баланд- 
лашда киялик бурчаги дойра ч а п д а л н г и т а ^ ™ ^ ™  анИ1<- 
билан улчанади. Вергикгл дойра алиляляг- ,и,Г кипрегель 
тети 2' дан кичик булса, битта верньердан эксцеытРиси- 
Вертикал бурчакни кипрегель билан Улчашля СЗН° К 0линаДи. 
гикал доирасининг нол? урни аникланиши Кипрегель fiep- 
баландликни ^исоблашни осонлаштириш учу керак- Нисбий 
цияда асбоб баландлиги рейкага белгилаб бир стан-
бурчагини улчашда кипрегель караш трубас и ДИ" ^ иялик 
кесишган нумаси шу бе.чгига визирланади пИплаР тУрининг 
дан санок олишдан аввал адилак п у ф а к ч а с и ргикал Доира- 
ди. Пикетларнинг нисби# баландлиги мах ага келтирила- 
ёки баландликлар масштаби деб аталадиган жаДваллардан 
фойдаланиб аникланади. Нисбий баландликлап0могРам.чалардан 
пункт (станция/ нинг о ^егк аси га  алгебраик к-“ РНатилган 
ларнинг отметкалари келт£ чикади. Бу отмет ЛСЗ’ пикет* 
тегишли пикетлар ёнига 01 м гача яхлиттю,,, да? аР ,Планшетда 

Тафсило1ларни планш-тга туширишда a r f w f ' ^У^илади. 
пункт (станция) билан пи<етлар уптясияяг,, уР,,агилган
масштабда план олишда 200 1 : 5 ООП , „ Maco(i)!l 1 :1 0  000 
1 : 2 ООО, масштабда —100 / .  1 : 1 000 масштаб п^ТабДо ~ 150 
катта булмаслиги керак. Гельефни планга о™ Э°а М дан 
икки баравар катта, бино ва и м о п а т л я г .  ‘ а масофа 
ларда эса 2 0 -3 0 %  киска булиши мумкин Kv™” ёПИ1< Ж0Й' 
рельефни планшетга туш ирш да пикетлар опали?!!^анС(т^ ш каРи* 
табда план олишда 20 м, 1 « 1000 м а с ш г я ^ Г  on 0  масш- 
масштябда- 5 0 - 7 0  м, I : Ш 00 масштабда эса inn fo  1 **2000 
катта булмаслиги керак. i u o — 120 м. дан

Хар б р пункт атрофидзги тафсилотлар ва nPJ, ^  
рактерли нукталари планшетга туширилгач п ~г{РИинг ха- 
нинг узида куз билан чамлаб интерполяци’яляЛЬ Шу ж ой * 
ризонталлар билан чизилиии керак УсУлида го-

Мензула билан план ол№ца олинган санок 
буйича ^исобланган масоф<ларнинг горизонта * амДа улар 
пикетларнинг нисбий балан^иклари ва отметЛ  пр0екциялчри, 
ёзиб борилади. Бу журнал ахеометрик п л я «  n f 3pii ж УРналга 
Ухшайди (36-жадвалга к^алсин); бирок ундИШ ЖуРналига 
Доира“ деган устун булмгЗди. Улчаш и ш ^ п н » ^  *РИЗьнтал 
вакгда киялик бурчаклари ^мда пикетларнинг „0 аж а<)ган 
ликляри на отметкалари жишинг Узида х и я балапд- 
улар ^ам журналга ёзилади л нЩарилиб,



Хар куни иш тамом булгач, планшетга туширилган пикет* 
ларнинг отмегкалари—баландликлар калькасига. тафсилотлар 
эса контурлар калькасига кучирилади. Бу калькалар планни 
текшириш учун *амда учиб кетган отметка ва шартли белги- 
ларни тиклаш (кайта чизиш) учун керак булади. Баландлик
лар > алькасидан  планшетда горизонталлар тугри утказилган- 
лигини текширишда *ам фойдаланилади.

Ж ойнинг плани олингач.планнинг тугрилиги текшириб ку- 
рилади. Бу иш билан планни кабул килиб олувчи киши щу 
гулланади. Планшет текширилиб, камчиликлари йукотилгач, у 
м ензула тахтасидан кучирилади. План ёнма-ён жойлаштирил- 
ган бир неча планшетга туширилган булса, уларни бирлашти- 
риш учун *ар бир планшетнинг рамкаси буйлаб 5 мм ча жой 
планга олинади. Сунгра ёнма-ён ж ойлашган планшетлардаги 
контурлар тасвири ва горизинталлар такк°сланади. Контурлар 
тасвиридаги фарк 1 мм дан кичик бул(а  ва горизонталлар 
бир-бирига кесим баландлигининг */* кисмича тугри келмаса, 
иккита планшетни бир-бирига бирлаштиришда контур ва гори- 
зонталларнинг урталикдаги урни чизилади. Акс *олда юкори- 
даги жюйлар кайтадан планга олиниши керак. Каламда чизил
ган планнинг тугрилиги текширилиб. топилган камчиликлар 
йукотилгандан кейин план устидан т у ш ь  юргизиб чикилади. 
1 :5 0 0 0  ва 1:2000  масштабли планларда таянч ва план олиш 
пунктларининг отметкалари *амда *ар  I дм‘ жойда камида 
туртта пикетнинг отметкаси,! : 500 масштабли планда эса бар
ча пикетларнинг отметкалари ёзиб куйилади. М ензула билан 
олинган план замда унинг рамкаси ва рамкасидан ташкари- 
даги ёзув ва чизмалар тахеометрик пландек расмийлаштири- 
лади ( 1U8 - §).

115-§. Куз билан чамалаб план олиш

Бирор жойни географик, геологик, геоморфологик, тупрок 
ва бошка жизатдан дастлабки урганиш  учун керак буладиган 
тахминий планни куз билан чамалаб о лиш  мумкин. Бунинг учун 
планшет-тахтача ёки планшет-папка, ком пас  ва визирлаш ли
нейкаси кулланилади. План олишда ч и зи к  (йуналиш)лар ора
сидаги горизонтал бурчаклар график у с у л д а  ясалади. Шунинг 
учун куз билан чамалаб план олиш г р аф и к  усулда план олнш- 
га киритилади. Бунда таянч пунктлар ораси  к аДамлаб улчана
ди, тафсилотгача булган масофа эса к у з  билан чамалаб аник
ланади ва планшетга берилган масш табда  кичрайтириб туш и
рилади.

Маршрут планини олишда марш рут  чизигининг бурилиш 
нукталари таянч пунктлар булиб х и з м а т  килади. М арш рут 
(плани ошнадиган жой) шимолга т о м о н  давом этган булса, 
бошлангич пункт урни планшетнинг ж ан у б и д а  (пастки кисми- 
ди), шарк томонга чузилган б у л с а - г а р б и д а  (унг кисмида) бел-
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зосил килинади. Тафсилогларни планшетга тушириш билан 
бир вактда, рельеф зам планга олинади Бунинг учун пикет- 
ларгача булган масофалар ва киялик бурчаклари улчанади. 
Киялик бурчаклари 3° дан катта булса, дальномер буйича у л 
чанган кия масофанинг горизонтал проекцияси аникланади. 
План олишда автомат кипрегель ишлатилаётган булса, масо
фанинг горизонтал проекцияси ва пикетларнинг нисбий баланд
ликлари бевосита аникланади. Нисбий баландликларни аник
лашда киялик бурчаги дойра чапдалигида оддий кипрегель 
билан улчанади. Вертикал дойра алидадасининг эксцентриси
тета 2 ' дан кичик булса, битта всрньердан санок олинади. 
Вертикал бурчакни кипрегель билан улчашда кипрегель вер
тикал доирасининг ноль урни аникланиши керак. Нисбий 
баландликни Зисоблашни осонлаштириш учун >̂ ар бир стан
цияда асбоб баландлиги рейкага белгилаб куйилади. Киялик 
бурчагини улчашда кипрегель караш трубаси иплар турининг 
кесишган нуктаси шу белгига визирланади. Вертикал доира
дан санок олишдан аввал адилак пуфакчаси уртага келтирила
ди. Пикетларнинг нисбий баландлиги махсус жадваллардан 
ёки баландликлар масштаби деб аталадиган номограммалардан 
фойдаланиб аникланади. Нисбий баландликлар ас боб урнатилган 
пункт (станция) нинг отметкасига алгебраик кушилса, пикет
ларнинг отметкалари келиб чикади. Бу отметкалар планшетда 
тегишли пикетлар ёнига 0,1 м гача яхлитланиб ёзиб куйилади.

Тафсило!ларни планшетга туширишда асбоб урнатилган 
пункт (станция) билан пикетлар уртасидаги масофа 1 : 1 0 ООО 
масштабда план олишда 200 м, 1 :5 0 0 0  масштабда — 150 м, 
1 :2 0 0 0 ,  масштабда —100 м. 1 :1  ООО масштабда эса 80 и  дан 
катта булмаслиги керак. Рельефни планга олишда бу масофа 
икки баравар катта, бино ва иморатлар курилган ёпик ж ой
ларда эса 20—30% киска булиши мумкин. Бундан ташкари, 
рельефни планшетга туширишда пикетлар оралиги 1 : 510 масш
табда план олишда 20 м, 1 : 1000 масштабда—30 м, 1 :2000  
масштабда —50—70 м, 1 : 5С00 масштабда эса 100—120 м дан 
катта булмаслиги керак.

Х<тр б р пункт атрофидаги тафсилотлар ва рельефнинг х а 
рактерли нукталари планшетга туширилгач, рельеф шу ж ой
нинг узида куз билан чамалаб интерполяциялаш усулида го
ризонталлар билан чизилиши керак

Мензула билан план олишда олинган саноклар замда улар 
буйича >(исобланган масофаларнинг горизонтал проекциялпри, 
пикетларнинг нисбий баландликлари ва отметкалари журналга 
ёзиб борилади. Бу журнал тахеометрик план олиш журналига 
ухшайди (36- жадвалга каралсин); бирок унда „горизонтал 
доира“ деган устун булмайди. Улчаш ишларини бажарган 
вактда киялик бурчаклари замда пикетларнинг нисбий баланд
ликлари ва отметкалари жойнинг узида зисоблаб чикарилиб, 
улар зам журналга ёзилади.
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Хар куни иш тамом булгач, планшетга туширилган пикет
ларнинг отм е1калари—баландликлар калькасита. тафсилотлар 
эса контурлар калькасига кучирилади. Бу калькалар планни 
текшириш учун замда учиб кетган отметка ва шартли белги- 
ларни тиклаш (кайта чизиш) учун керак булади. Баландлик- 
ла-р калькасидан планшетда горизонталлар тугри утказилган- 
лигини текширишда зам фойдаланилади.

Ж ойнинг плани олингач,планнинг тугрилиги текшириб ку
рилади. Бу иш билан планни кабул килиб олувчи киши щу 
гулланади. Планшет текширилиб, камчиликлари йукотилгач, у 
мензула тахтасидан кучирилади. План ёнма-ён жойлаштирил- 
ган бир неча планшетга туширилган булса, уларни бирлашти- 
риш учун зар  бир иланшетнинг рамкаси буйлаб 5 мм ча жой 
планга олинади. Сунгра ёнма-ён жойлашган планшетлардаги 
контурлар тасвири ва горизонталлар такк°сланади. Контурлар 
тасвиридаги фарк 1 мм дан кичик булса ва горизонталлар 
бир-бирш а кесим баландлигининг */Л кнсмича тугри келмаса, 
иккита планшетни бир-бирига бирлаштиришда контур ва гори- 
зонталларнинг урталикдаги урни чизилади. Акс золда  юкори- 
даги жюйлар кайтадан планга олиниши керак. Каламда чизил
ган планнинг тугрилиги текширилиб, топилган камчиликлар 
йукотилгандан кейин план устидан тушь юргизиб чикилади. 
1 :5 0 0 0  ва 1:2000  масштабли планларда таянч ва план олиш 
пунктларининг отметкалари зам да зар  J дм‘ жойда камида 
туртта пикетнинг отметкаси,! : 500 масштабли планда эса бар
ча пикетларнинг отметкалари ёзиб куйилади. М ензула билан 
олинган план замда унинг рамкаси ва рамкасидан ташкари- 
даги ёзув ва чизмалар тахеометрик пландек расмийлаштири- 
лади (108- §).

115-§. К уз билан чамалаб план олиш

Бирор жойни географик, геологик, геоморфологик, тупрок 
ва бошка жизатдан дастлабки урганиш учун керак буладиган 
тахминий планни куз билан чамалаб олиш мумкин. Бунинг учун 
планшет-тахтача ёки планшет-папка, компас ва визирлаш ли
нейкаси кулланилади. План олишда чизик (йуналиш)лар ора
сидаги горизонтал бурчаклар график усулда ясалади. Шунинг 
учун куз билан чамалаб план олиш график усулда план олиш- 
га киритилади. Бунда таянч пунктлар ораси кадамлаб улчана
ди, тафсилотгача булган масофа эса куз билан чамалаб аник
ланади ва планшетга берилган масштабда кичрайтириб туши
рилади.

М аршрут планини олишда маршрут чизигининг бурилиш 
нукталари таянч пунктлар булиб хизмат килади. М арш рут 
(плани о шнадиган жой) шимолта томон давом этган булса, 
бошлангич пункт урни планшетнинг жанубида (пастки кисми- 
да), шарк томонга чузилган б у л с а -г а р б и д а  (унг кисмида) бел-
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гиланади .. Сунгра бу пунктда туриб, визир линейкасининг бир 
кирраси бошлангич пунктга теккизиЗ куйилиб, иккинчи таянч 
пунктга томон чизик чизилади, атрофдаги тафсилотларнинг х а 
рактерли нукталари танланади, таянч пунктдан шу нукталарга 
чизик чизилади ва масофаси куз билан чамалаб улчанади. Сунг- 
pa характерли нукталар чизик билан туташтирилиб, тафсилот- 
нинг контури зосил килинади ёки предметларнинг шартли б ел 
гиси кУйилади. Биринчи таянч пунктда иш тамом булгандан 
сунг иккинчи таянч пунктда, кейин учинчи таянч пунктда шу 
ишларнинг заммаси такрорланади.

Майдоннинг планини олишда купбурчак шаклида ёпик по
лигон зосил килинади ва шу билан бирга, атрофдаги тафсилот
лар планшетга туширилади; жойнинг рельефи куз билан ча
малаб горизонталлар ёрдамида тасвирланади. Ёпик полигон 
хатолиги 1 : 5 0  дан ошмаса, график усулда тузатилади. Поли
гон ичида планшетга туширилмай колган жой диагонал йул 
утказиб планшетга туширилади. Асосий полигоннинг бирор 
бурилиш пунктидан бошланган диагонал йул иккинчи бури
лиш пунктига богланиши керак.

Куз билан чамалаб план олишда кУл дальномери, эклиметр 
ёки  кУл нивелири ва буссолдан фойдаланилса бунга ярим инс
трументал план олиш дейилади.

XVIII б о б

ЖОЙДА СТЕРЕОФОТОГРАММЕТРИК ПЛАН ОЛИШ

116- §. Ж ойда стереофотограмметрик план 
олишнинг мо^ияти. Фототеодолит

Жойнинг стереофотограмметрик планини олишда маълум 
узунликдаги базиснинг икки учида туриб, жой фототеодолит 
билан суратга олинади ва бу суратлар фотограмметрик асбоб- 
ларда к^йта ишланиб, нукталарнинг координаталари аникла
нади *амда жойнинг плани ёки картаси тузилади. Бу усул 
баъзан фототеодолит билан план олиш усули деб зам аталади. 
Тогли районларнинг йирик масштабли планларини тузишда, 
геологик, гидротехника, йул курилиши, архитектура ва бошка 
кидирув ишларида, инженерлик иншоотларининг деформация- 
ларини аниклашда ва шу каби бошка ишларда стереофотограм
метрик усул кулланилади. Бунда зам ишлар жойда бажари
ладиган ва камерал шароигда (корхонада) бажариладиган 
ишларга булинади. Стереофотограмметрик план олишда ишла
тиладиган фототеодолитлар жуда куп хилдир. Улар олинган 
суратларнинг улчами, фокус оралиги, куриш бурчагининг май
дони ва бошка хусусиятлари билан бир-биридан фарк килади.

178- шаклда иттифокимизда ишлаб чикарилган „Геодезия* 
типидаги фототеодолитнинг умумий куриниши берилган. Унинг
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асосий кисмлари таглик 1, ка
мера 2 яам д а  ориентирлаш мос- 
ла^алари  3  дан иборат. Камера
нинг олд томонига объектив 4, 
орка томонига рама 5, устига 
булак киймати 2U" — 30" булган 
икки га адилак 7  ва 8  урнатилган.
Ж ойни суратга олишда рамага 
фотопластинкали кассета 6  жой- 
лаштирилади. Камеранинг маэ{- 
камлаш 9  ва микрометр 10 винт
лари бор. Бундай винт 11 ва 12 
лар ориентирлаш мосламаларида 
*ам бор. Лимб, караш трубаси 
ва санок олиш микроскопидан 178- шакл
иборат булган ориентирлаш мос- 
ламаси ёрдамида теодолит каме- 
расининг оптик уки базис чизи- 
гига нисбатан перпендикуляр 
^олатга келтирилади ва маълум 
бурчакка бурилади.

179- шаклда Фотео- 19/1318 
(Г Д Р) фототеодолитининг ташки 
кУриниши берилган. Бу фототео
долит асосан таглик 1, камера 2 
ва ориентирлаш мосламаси <3 дан 
ибораг. Камера корпуси пишик 
ва енгил металлдан ясалган б у 
либ, унинг айланиш уки таглик 
втулкасига киритилиб тагликка 
урнатилади. Камера тепасига ик
кита цилиндрик адилак 4 ва 
ориентирлаш мосламаси, олл 
кисмига объектив 5, объекгив- 
нинг карама-карши томонига эса 
рама урнатилган. Рамада икки 179-шакл.
ж уфт координата белгилари бу
либ, жойни суратга олишда бу белгилар суратга тушади. 
Ж ойни суратга олишда рамага 1 3 X 1 8  см улчамли фото
пластинка жойлаштирилади. Объектив камерага махсус ра
ма ёрдамида урнатилган булиб, уни юкорига 30 мм кутариш 
ва 45 мм пастга тушириш мумкин. Объективнинг кутарилган 
ёки туширилганлигини шкала 6 дан билиб булади. Ж ойни су
ратга олишда объектив кандай ^олатда турган булса, шу по
лати негативда индекс-чизикча куринишида тасвирланади. 
Камеранинг фокус оралиги 19 си; куриш майдони горизонтал 
йуналишда 50°, вертикал йуналишда 38° дир. Камеранинг оп
тик Укини базис чизигига нисбатан перпендикуляр жойлашти-



риш \амда маълум бурчакка буриш учун камера устидаги 
ориентирлаш мосламасидан фойдаланилади. Ориентирлаш мое- 
ламаси лимб, ь;араш трубаси ва сгнок олиш микроскопидан 
иборат. Камера уз  уки атрофида айлантирилганда у  билан бир- 
га лимб зам айланади. Ф отео-19/1318 фототеодолити камераси 
ориентирлаш мосламасининг зам горизонтал, зам вертикал 
лимблари бор. Вертикал лимб билан базиснинг киялик бурча
ги улчанади; лимбнинг аниклиги ±  Г .  Бу фототеодолит ком- 
плектидаги Тео-020 теодолити билан горизонтал ва вертикал 
бурчакларни 6" аникликда улчаш мумкин. Базис узунлиги 2 м 
булган инвар рейка ва теодолит ёрдамида паралактик бурчакни 
улчаш асосида зисоблаб чикарилади.

117-§. Суратда нуцтанинг фотограмметрик  
координаталарини аниклаш

Суратда ж ойдаги нуцтанинг тасвирйни >^осил килиш. Ту-
шунарли булиши учун буни шаклда куриб чикамиз. 18и-шакл- 
да ь — фотокамера объективининг узел  нуктаси, /г, — негатив



текислиги, дейлик. Объектив оптик укининг негатив текислиги 
Pi билан кесишган 0 нукта жой суратининг бош нуктаси б у 
лади. Суратда бош нукта урнини топиш учун фотокамера ра- 
масидагж координата белгилари (В ва Ви С ва Ct нукталари) 
нинг суратдаги уринлари чизик билан туташтирилади, улар
нинг кесишган нуктаси суратнинг бош нуктаси (О) булиб ^и- 
собланади. Жойни суратга олишда негативда жойнинг тескари 
тасвири х°сил булади. Масалан, жойдаги А нукта негатив т е 
кислиги (Р^  да а ,  нукта булиб тасвирланади. Ж ойнинг пози
тив суратини *осил килиш учун у суратга олинадиган жой 
(масалан, А нукта) билан объектив узел нуктаси (5) оралиги- 
га жойлаштирилган деб фараз килинади. Агар суратнинг ССХ 
уки горизонтал холатда, бош нуктаси (О) камеранинг оптик 
уки (SO) тугрисида хамда узел (S) нуктадан камера фокус 
оралиги ( / )  ча масофада булса, позитив сурат (Р2) жойнинг 
марказий проекциядаги тасвири, объективнинг узел нуктаси 
(5» проекция маркази булиб хисобланади.

Нуцтанинг ясси фотограмметрик координаталарини аниц- 
лаш. Суратдаги бирор нуктанинг бош нуктага нисбатан т у р 
ган урнини ифодаловчи мивдорга нуктанинг ясси фотограм
метрик координатаси дейилади. Масалан, жойдаги А нукта 
(180-шаклга каралсин) проекциясининг урни р 2 суратда а  билан 
белгиланган. Агар суратдаги С Ct чизикни х  ук, ВВХ чизикни 
z  Ук деб кабул килсак, а нуктанинг координаталари О а0= * а 
ва a00  — 2а булади. Б у —жойдаги нуктанинг суратдаги ясси 
фотограмметрик координаталаридир. Демак, суратдаги бош 
нукта (О) ни координата боши деб кабул килсак, суратдаги 
хар кандай нуктанинг ясси фотограмметрик координаталарини 
улчаб, бу нукталарнинг бош нуктага нисбатан урнини билиш 
мумкин.

Суратда горизонтал ва вертикал бурчакларни улчаш. С у
ратда чизиклар орасидаги горизонтал ва вертикал бурчакларни 
кутбий координата усулида аниклаш мумкин. Бунда фотока
мера объективининг маркази (s нукта) кутбий нукта булиб, 
фотокямеранинг оптик уки (Os) кутбий Ук булиб хизмат ки
лади. Масалан, шаклдаги горизонтал (3 ва вертикал 8 бурчак
ларни аниклаш керак дейлик. SOa0 тугри бурчакли учбурчакка 
асосан горизонтал бурчак

tgr в = 2 ^ :  
g P  sO '

бу ерда Оа0 =  хй; sO =  /  булганлиги учун

( X V I I I - 1)
в

sa0a тугри бурчакли учбурчакка асосан вертикал бурчак

t g 8 =  ^ ; (XVIII—2)
s«o
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бу ерда аа0 =  г л ва so 0 — учбурчакнинг гипотенузаси булиб, 
куйидагига тенг:

sa0 = ] /~ x l  +  р
ёки

Шунда суратдаги вертикал бурчак

tg 5 =  - 7% = = - (XVIII—3)

ёки
tg 8 =  fo^£i£  (XVIII — 4)

булади. Демак, з ар  кандай горизонтал ва вертикал бурчакни 
ясси фотограмметрик координата кийматлари л ва г  замда 
фотокамеранинг фокус оралиги / ёрдамида улчаш мумкин.

Нукталарнинг фазовий фотограмметрик координаталари
ни аниклаш. 180-шаклда жойдаги А нуктанинг узел нукта s 
га нисбатан урнини унинг фазовий координаталари уф, Хф ва 
г ф билан аниклаш мумкин. Узел нукта s нинг координатаси 
план тузишда кабул килинган координата системаснда (бу нук
тани геодезик таянч пунктларга боглаш йули билан) аникла
нади. Агар узел нукта s координатаси тугри бурчакли коор
дината системаснда аникланадиган булса, суратдаги А нукта
нинг бу нуктага нисбатан тугри бурчакли координатасини 
унинг фазовий координатаси буйича зисоблаб чикариш мум
кин. Л05/4 , ва a0sO  замда Л 'зЛ , ва a\sO учбурчаклар ух- 
шаш булганлигидан, А нуктанинг фазовий координаталари 
Куйидагига тенг:

— *а. гФ =  Т  га‘ (XVIII—5)

бу ерда /  — фотокамеранинг фокус оралиги; х л =  Оа0 га ва 
х а =  Оа\ га тенг (бу микдорлар суратдаги а  нуктанинг ясси 
фотограмметрик координаталаридир); Уф — узел  нукта s дан 
сурат текислиги р 2 га параллел килиб А нукта оркали утка
зилган вертикал текислик р 3 гача булган ораликка тенг 
булиб, маълум узунлякдаги базиснинг икки учидан бир-бири- 
га параллел килиб олинган куш суратлар ёрдамида аниклана
ди. Масалан, фотокамерани маълум узунликдаги базис учлари- 
га, унинг оптик укини эса базисга перпендикуляр Урнатиб 
сурат олинган дейлик (181-шакл). s4 —базиснинг чап узел нук
таси; — базиснинг Унг узел  нуктаси; бу нукталардан чап р ч 
ва унг ру суратлар олинган. Шаклдаги В =  s4 Sy — суратга олиш 
базисининг узунлиги; s ,  At — оптик укнинг фотокамера базис
нинг чап учига урнагилгандаги золати; SyC — фотокамера ба-
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/f

8ИСНИНГ ^нг учига Урнатилгандаги ^олати; ах—жойдаги А нук
танинг чап суратдаги тасвири; а2—шу нуктанинг Унг суратдаги 
тасвири; х ,  ва г , — а,  нуктанинг, х 3 ва z 2 эса — а2 нуктанинг 
ясси фотограмметрик координаталаридир.

ва s4ftC, учбурчаклар бир-бирига Ухшашдир. У лар
нинг баландлиги s4 А х ва s4 b га тенг. Чунки s4 At чизик 
тугри чизикка перпендикулярдир. Ш унга кура

l l = А°А' • 
s 4 b bct

&ч =  Уф ; Жч ^ ==* / ;  А 0А[ =  В ; b C i - X i  — Х ч ^ р  

булганлигидан
Уф =  3
Т

бундан
уф =  — А (XVIII- 6 )

р
Демак, Уф кийматини аниклаш учун фотокамеранинг фокус 

оралиги (/>, суратга олиш базиси (В) нинг уэунлиги ){амда 
координатаси аникланаётган нуктанинг чизикли пнраллакси (р) 
маълум булиши керак. .Фотокамеранинг фокус оралиги унинг
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пяспортида берилган булади; базис узунлиги жойда бевосита 
улчанади. Чизик параллакси (р ) унг ва чап суратларда нук- 
танинг ясси фотограмметрик координаталари фарци

л 1— х 2 ^ р  (XVIII—7)
га тенг булиб, жойнинг куш суратларида шу координаталарни 
улчаб аникланади.

XVIII—5 формулалардаги Уф урнига унинг кийматларини куй- 
сак, нуктанинг фазовий координаталари куйидагига тенг б у 
лади:

лф- - х 1? гф =  — г,; (XVIII— 8)
Р Р

бу ерда В — суратга олиш базис узунлиги; р  — чизик парал
лакси;

х  ̂ ва г ,  — нуктанинг чап суратдаги фотограмметрик ко о р 
динаталари.

Фотокамера оптик укини маълум бурчакка буриб олинган 
суратларда нукталар координаталари куйидаги формулалар 
буйича аникланади:

У =  “  f (coscp +  s i n ? ) ;

^ =  B f ^ L ( cos? +  i^-sin<p)5 (XVIII— 9)

г =  В ^ - л[ cos<p± ^ - s l n c p ) .

Фотокамера оптик уки чапга бурилган булса, бурилиш бур
чаги <р нинг ишораси—мусбат, унгга бурилган б у л с а -м ан ф и й  
булади.

118-§. Ф ототеодолит билан план олишда 
ж ойда бажариладиган ишлар

План олиш лойи^асини тузиш . Лойи^а тузишда суратга 
олиш базислари танланиши лозим. Базис купинча жойнинг 
йуналишига параллел килиб олинади. Ьазислар сони ва узун
лиги план масштабига ва жойнинг характерига боглик. Маса
лан, 1 км2 жойни 1 : 1000 масштабда планга олишда базислар 
сони 3 —5 та, 1 :2 0 0 0  масштабда— 2 — 4, 1 :5 0 0 0  масштабда — 
1—3, 1 : 100)0  масштабда эса 1—2 булиши мумкин.

Базислар билан бирга, >$ар бир куш суратда учтадан кон
троль нукта белгиланади. Бу нукталар планнинг канчалик аник 
олинганлигини текшириш хамда тузатишлар киритиш учун ке
рак. Контроль нукталар сифатида триангуляция, полигономет
рия ва аналитик шохобчалар пунктларидан хамда кузга таш- 
ланиб турадлган объектлардан фойдаланилади. Бундай юбъект- 
лар булмаган такдирда контроль нукталар урни веха, марка 
ва бошка белгилар билан белгиланади.
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Жойни суратга олиш. Ж ой куйидаги тартибда суратга 
олинади: базис учларига штатив, штативга таглик урнатилади; 
базиснинг чап учидаги тагликка визир маркаси, унг учидаги 
тагликка эса фотокамера урнатилади; фогокамерага кассета 
жойлаштирилачи; камеранинг оптик уки чап томонни сурагга 
оладиган килиб тугриланади, номерлаш кисми мазкур станция 
номери ва BL индексга куйилади, кассета очилади, фотоплас
тинка рамага кисилади, объектив жойнинг устки ва остки кисм
лари сурагга тушадиган килиб тугриланади; камера айланти
рилиб, ориентирлаш мосламаси визир маркасига тугриланади, 
а шлак пуфакчаси ноль пунктга келтирилади, жой сурагга 
олинади, кассета ёпилади; фогокамерага янги кассета куйилиб, 
оптик ук нормал ^олатга келтирилади-да, жо.й суратга оли
нади; фотокамерага яна янги кассета куйилади; оптик у к у н г -  
г а - б а з и с г а  нисбатан маълум бурчакка бурилиб, жой сурагга 
олинади; базиснинг унг учида иш тамом булгач, визир марка
си базиснинг унг учвдаги штативга, фотокамера эса чап учи
даги штативга урнатилади. Бу станцияда хам жой юкоридаги- 
дек  уч марта суратга олинади.

Жойни суратга олишда фотокамеранинг оптик уклари бир- 
бирига аник параллел булиши лозим, укларнинг параллелмас- 
лиги ± 5 "  дан ошмаслиги, оптик укни базисга нисбатан буриш- 
даги хато эса 30" дан катта булмаслиги керак; адилак пуфак- 
часининг марказга келтирилиш аниклиги 20" булиши шарт.

Г еодезик ишлар. Фототеодолит билан план олишда жойда 
бажариладиган геодезик ишлар куйидагилардан иборат: базис
нинг узунлигини, киялик ва дирекцион бурчакларини улчаш; 
базис чап учининг планли координаталари ва отметкасини 
аниклаш; хар бир куш суратда учта контроль нуктанинг план
ли координаталарини аниклаш.

Базис 1: ‘2000 аникликда дальномер билан ёки паралактик 
полигонометрик усулида улчанади. Базис учларининг коорди
наталари тугри ёки тескари кесиштириш усулида, аналитик 
шохобча ёки светодальномер полигонометрияси утказиш йули 
билан, тогли районларда базис учларининг отметкаси эса три- 
го юметрик нивелирлаш усулида аникланади. Контроль н ук
таларнинг планли координаталари базис учлари ёки таянч 
пунктлардан кесиштириш йули билан топилади. Улчаш вактида 
контроль нукталарнинг абриси хам чизилади.

Суратни дешифрировка цилиш. Жойнинг суратида рельеф, 
гидрография, усимлик, аноли пунктлари, йуллар, чегаралар ва 
бошкалар топографик карта ёки план олиш максадида аник
ланиб, тегишли шартли белгилар билан курсатилган булса, 
бунга топографик дешифрировка дейилади. Жойни гёоло- 
гик, геоморфологик, тупрок ва бошка жихатдан урганиш 
максадида килинган дешифрировкага махсус дешифрировка д е 
йилади. Махсус дешифрировкада хам жойнинг топографик 
элементлари аникланиб, шартли белгилар билан курсатилади.
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Фототеодолит билан олинган суратларга асосланиб план 
чизишда аналитик, аналигик-график ва график-механик усул- 
лардан фойдаланилади.

Аналитик усулда  суратдаги характерли нукталарнинг коор- 
динагалари XVIII — 6 , XVIII — 8 , XVIII — 9 формулалар буйича 
аникланади. Сунгра нукталар когозга туширилиб контур ва 
рельеф чизилади. Бу усулда план чизиш учун куп вакт к е 
тади. Шунинг учун аналитик усул деярли кулланилмайди.

Аналитик-график усулда  дастлаб суратдаги характерли 
нукталарнинг планли координаталари (х  ва г)  хамда буйлама 
параллакс (Р)  ^кийматлари стереокомпаратор ёрдамида аник
ланади. Сунгра’ бу нукталарнинг фазовий координаталари
XVIII —6 , XVIII—8 , XVIII—9 формулалар ёрдамида хисоблаб 
чикарилади, нукталар координаталари буйича планга тушири
лади ва отметкалари ёзилади, горизонталлар чизилади. Бу энг 
аник усул хисобланади. Ж ойдаги  контроль нукталар, инж е
нерлик иншоотлари куриладиган жойдаги характерли нукта
лар, геологик кидирув ишларида белгиланган нукталар, шурф- 
лар, парма кудуклар ва бошкаларнинг координаталари шу 
усулда аникланади.

Суратдаги нукталарнинг х, г  ва р  кийматларини стерео
компаратор (182- шакл) ёрдамида улчаш учун асбобнинг чап 
кареткаси 1 г а - ч а п  сурат, унг кареткаси 2 га унг сурат кУйи- 
лади; с.унгра хх  ва г г  чизиклар стереокомпараторнинг шун
дай укларига параллел булгунча сураглар айлантирилади. 
Улчаш маркаси аввал стереокомпараторнинг визирлаш мос
л а м ^  ёрдамида абсцисса х0, г 0 хамда буйлама параллакс р 0 
шкалаларининг ноль штрихига'тугриланади, сунгра стереоком
параторнинг 3 ва 4 штурваллари хамда горизонтал параллакс

119-§. Олинган суратларга асосланиб план тузиш
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5 винти ёрдамида стереомоделдаги урни аникланаётган нукта
га визирланади ва хар бир нукта учун тегишли шкалалардан 
х', г'  ва параллакс вингдан р' саноклар олиниб, махсус ж у р 
налга ёзилади. Ж урналдаги ёзувлардан нукталарнинг фазовий 
координаталари х, у ва г  аникланади. Нукталарнинг отметка
лари куйидаги формула ёрдамида хисоблаб чикарилади;

Я , =  Я 0 +  г  +  г; (XVIII- 1 0 )
чбу ерда Н0 — фототеодолит объективи узел нуктасининг от

меткаси;
г  — Ернинг думбоклиги ва рефракция учун киритилган 

тузагиш. Бу тузатиш махсус формулалар ёрд а
мида топилади ёки махсус жадваллардан олинади.

Хозирги вактда мамлакатимизда ишлаб чикариладиган СК-3 
ва ГДР да („Цейсс* фирмаси) ишлаб чикариладиган 1818 
маркали стереокомпараторлар кУлланилмокда. Стереокомпа- 
раторлар урнига Ф. В. Дробишев таклиф этган СМ-3 ва СМ-4 
прицизион стереометрлари хам ишлатилади. Кейинги йил
ларда улчаш натижалари перфокарта, перфолентага автоматик 
ёзиладиган ёки нукталарнинг тайёр координаталари когозга 
автоматик ёзиб бориладиган стереокомпараторлар ишлаб чи- 
карилмокда. ЦНИИГАиКда ишлаб чикилган СКВ-1 стереоком- 
парагори ва „Цейсс" фирмаси (ГДР) ишлаб чикараётган сте
реометр шулар жумласидандир.

График-механик усулда план тузишда проф. Ф. В. Д роби
шев конструкциясидаги стереоавтограф, „Цейсс“ 1318 стерео- 
автографи (ГДР) ёки стереопланиграф ишлатилади. Бу асбоб
лар жойнинг картаси ёки планини, трассанинг буйлама ва кун
даланг профиллари ва архитектура ёдгорликларининг чизма- 
ларини автоматик равишда чизади. Ф. В. Дробишев стерео- 
автографининг кареткаларига кУш суратлар жойлаштирилиб 
штурваллар айлантирилганда кареткалар ^аракатга к е л а д и . . 
Кушимча кареткаларнинг бирига урнатилган калам кареткалар- 
нинг харакат йуналишини когозга чизиб боради, яъни нукта
ларнинг планли координаталари (л ва у) ни хосил килади. 
Нукталарнинг отметкалари махсус санок олиш мосламасидан 
олинади. Санок олиш мосламасини бирор отметкага туг 'илаб, 
планда маълум кесим баландлигида горизонталлар хам чизиш 
мумкин.

XIX б о б

АЭРОФОТОТОПОГРАФИИ ПЛАН ОЛИШ

120-§. Аэрофототопографик план олишнинг 
мо^ияти ва усуллари

Аэрофототопографик усулда топографик карта тузиш учун 
жой самолётдан туриб суратга олинади, фотографик, топогра- 
фик-геодезик ва фотограмметрик ишлар бажарилади.
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Математика нуктаи назаридан каралганда топографик карта 
ёки план жойнинг горизонтал текисликка 1уширилган тугри 
бурчакли (ортогонал) проекцияси ^исобланади. Бу проекцияда 
жойдаги нукталар карта ёки планга перпендикуляр чизиклар 
ёрдамида проекциялаиади, деб фараз килинади. Аэросурат 
жойнинг марказий проекциядаги тасвири ^исобланади. Бунда 
аэрофотоаппарат объективининг маркази — проекция маркази 
булиб, аэросураг текислиги эса проекциялаш текислиги булиб 
хизмат килади. Аэросуратдаги тасвир жойдаги нукталардан 
келувчи ва аэрофотоаппарат объективининг оптик марказидан 
угувчи ёруглик нурларидан ^осил булади. Жо.ннинг сурати 
(марказий проекция) ни карта (горизонтал проекция)га айлан- 
тириш аэрофотогопографик план олишдаги асосий ишни таш 
кил килади. Бу ишлар фотограмметрик ишлар деб агалади.

Аэрофототопографик план олишда топографик карталар 
комбинациялаштирилган усулда ва стереофототопографик усул
да тузилади

Комбинациялаштирилган усулда жойдаги тафсилотлар кон
тури фотограмметрик методда *осил килинади. Лекин комби
нациялаштирилган усулнинг энг к^йин томони шуки, бунда 
рельефни горизонталлар билан тасвирлаш мензула билан план 
олишдаги каби, жойда бажарилади. Бу усул текис районлар- 
нинг планини олишда кулланилади.

План олишнинг стереофототопографик усулида жойда бир- 
мунча камрок иш бажарилади; бунда жойнинг рельефи жойда 
эмас, балки корхонада махсус фотограмметрик асбоблар ёрда
мида чизилади. Хозирги вактда совет олимлари план олиш 
вактида жойда бажариладиган ишларни янада камайтириш 
йулларини ахтармокдалар.

121* §. Жойни суратга олиш вактида 
ишлатиладиган асбоблар

Ж ойнинг сурагини олиш учун самолётга аэрофотоаппарат, 
самолётнинг учиш баландлиги узгаришини аниклайдиган ста
тоскоп, самолётнинг жойдан баландлигини аниклайдиган радио- 
висотомер, самолётнинг планли координатасини аниклайдиган 
радио-геодезик станция ва бошка асбоб хамда аппаратуралар 
урнатилган булади.

Аэрофотоаппарат (183-шакл). Фотоаппарат корпуси /  ости 
ва усти очик металл яшикдан иборат. Корпуснинг усгки то
монига кассета 2 ва остки томонига конус 3  Урнатилган. Ко- 
нуснинг учига мураккаб объектив 4  жойлаштирилган. Аэро». 
фотоаппаратлар фокус оралиги ( 0 5  =  /*) га караб, киска фо- 
кусли (фокус оралиги 150 мм гача), Урта фокусли (фокус ора
лиги 150 лан 300 м ч  гача ' ва узун фокусли (фокус оралиги 
300 м и  дан узун) аэрофотоаппаратларга булинади.
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Кассета ичига эни 19 см, узунлиги 60 м келадиган аэро
плёнка уралган галтак 5 жойлашгирилган. Бу плёнкага 18 X 18 
см улчамда 300 та аэросурат олиш мумкин. Баъзи кассеталар 
эни 32 см ва узунлиги 60 м  келадиган аэроплёнкага м^лжал- 
ланган булади. Бундай плёнкага 30 X 30 см улчамда 190 та 
аэросурат олиш мумкин. 560 та аэросурат олишга м^лжал- 
ланган, эни 19 см, узунлиги 120 м булган аэроплёнка жой- 
лаштирилган кассеталар ^ам бор. Плёнканинг сурат олинган 
Кисми иккинчи галтак 6 га уралади.

Аэрофотоаппаратларнинг объективи битта ёки к^п булиши 
мумкин. Хозирги вактда 9 объективли аэрофотоаппаратлар иш 
лаб чикарилмокда. Мамлакатимизда ишлаб чикарилган, фокус 
оралиги 200 ва 500 мм булган икки объективли аэрофотоап
парат билан 1959 йил 7 октябрда дунёда биринчи марта Ойнинг 
орка томони суратга олинди.

СССРда топографик картаси тузиладиган территория битта 
объективли ТЭ (топографик электрик) аэрофотоаппараги билан 
суратга олинади. Аэрофотоаппарат самолётнинг остки томони
даги тешикка, объективини ерга каратиб, махсус пружинали 
амортизатор ^амда гидростабилизаторли мослама 7 лар ёрдами
да урнатилади. Бу мосламалар аэрофотоаппаратнинг горизон
тал ва вертикал уклари атрофида кийшайиши ва тебранишини 
йукотиш учун хизмат килади. Замонавий мосламалар аэрофото
аппарат Укини 10' — 15' аникликда вертикал ^олатга келти
риш имконини беради.

Статоскоп. Жойни суратга олиш вактида самолётнинг учиш 
баландлиги узгарса, жойнинг кандай баландликдан с у р а п а  
олинаётганлигини статоскоп ёрдамида билиш мумкин.
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г
а i84- шакл.

Статоскоп амилин спирти солинган иккита монометрик най
ча 1 ва 2 дан иборат (184- шакл,я); найчалар баллон 3 га туташ- 
тирилган. Бал юн ичидаги босим узгармаслиги учун баллон 
температураси маълум дараж ада сакланиши лозим; шунинг 
учун ^ам баллон термоизоляцияли махсус коса ичига жой- 
лаштирилган Статоскоп найчаллридаги суюклик сат^и (v, ва 
z>2) нинг узгариши самолётнинг учиш б а л а н д л т и  узгарганли- 
гидан дарак беради. Жойни суратга олаётганда статоскопнинг 
унг найчаси /  ни махсус лампочка доимо ёритиб туради, Чап 
найча эса плёнканинг ^ар бир кадрига жойнинг сурати туш- 
гандагина ёришади. Шунда унг найчадаги суюклик сат^и (х^) 
плёнкада яхлит чизик тарзида, чап найчадаги суюклик сат^и 
(у,) эса катор нукталар-тарзида тасвирланади. Хар нукта маъ
лум HOMt рли аэросуратга т е 1ишли булади. Найчалардаги сую к
лик сатхининг узгариши ^аво босимининг узгаришига боглик; 
•сат^ларнинг канчалик узгарганлигини статограмма (184-шакл,
б ) деб аталадиган плёнкадан 0,1 мм аникликда улчаб би
лиш мумкин. Жойни суратга олишда баллон ичидаги ва 
сиртидаги ^аво босимининг фарки маълум булса, суратга 
олиш баландликлари уртасидаги фаркни хисоблаб чикариш 
>,ийин булмайди. Самолёт канча баланд учса, суратга олиш 
баландли!идаги фаркни шунчалик аник хисоблаб топиш мум- 
кин. Суратга олиш баландликлари уртлсидаги фарк куйидаги 
йюрмула буйича топилади:

Д Я = С Н /; ( X I X - 1 )
I

бу ерда / — статоскоп найчаларидаги суюклик с.ат>{лари Урта-. 
сидаги фарк;

Си — статоскоп шкаласидаги кпйматлар (бу кийматлар 
статоскоп паспорти ва махсус жадваллардан оли
нади).
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Самолётнинг учиш баландлиги Н  — 3000 я  булганда жой
ни суратга олиш баланллигидаж фаркни +  1,5 м уртача квад
ратик хато билан аниклаш мумкин.

Радиовысотомер — жойни суратга олишда самолётнинг кан
дай баландликда учганлигини аниклайдиТан а^бобдир.У  ихчам 
радиолокация курилмаси булиб, асосий кисмлари передатчик 
(тулкин-таркатгич’, приёмник (тулкин кабул килгич) ва инди- 
катордан иборат. Х°зирги вактда Москва Марказий геоде
зия ,  аэрофотосъёмка ва картография илмий текшириш инсти
тути ходимлари яратган РВТД-А маркали топографик висото- 
мер кулланилади. Жойни суратга 
олиш пай гида радиовисотомер пе- 
редатчиги ерга киска импульсли 
электромагнит тулкинлари юбора- 
ди. Тулкинларнинг бир кисми ж ой
даги бирор нуцтадан акс этиб кай 
тади. Кайгган тулкинларни приём
ник кабул килиб, сигналлар тарзида 
индикагорга уза'тади. Индикатор 
ичида соаг стрелкаси йуналишида 
узлуксиз равишда электрон нур ай- 
ланиб туради. Передатчик Ерга 
электромагнит тулкини юборган 
вактда мазкур электрон нур бир 
томонга огишади ва буртик (185- 
шакл, I) з^осил булади. Буртикнинг 
бошланиш нуктаси Р, электромагнит тулкин юборила бошлан- 

.ганлигини билдиради. Индикаторга сигнал тарзида кайтган элек
тромагнит нур таъсирида электрон нурнинг иккинчи фуртиги (II) 
^осил булади, унинг D0 нуктаси сигиалларнинг кайтиб келган- 
лигини билдиради. Аэрофото< ъёмка пайтида индикатор экрани 
фоторегистратор ёрдамида автоматик равишда суратга олиб бо
рилади Жойни суратга олиш баландлиги (И) индикатор экрани- 
даги Uy ва D0 нукталарга iугри келган санокларнинг фаркига 
тенг булади. Индикатор экранининг шкаласи дойра шаклида 
булиб айлана узунлиги 500 м га, шкала ^ар булагининг кий
мати эса 5 я  га тенг. Агар самолёт ердан 500 я  баландликда 
учаётган булса, электромагнит тулкин ердан акс этиб кай ггун- 
ча электрон нур экран шкаласини бир марта, самолётнинг ба
ланд. 1иги 1000 м булса, икки марта айланиб чикади ва .\оказо. 
Бундай пайтда индикатор экранидан санок олишда электрон 
нурнинг неча марта тулик айланганлигини эъгиборга олиш ва 
яйланалар сони (я) ни 500 га купайгириш лозим. Шунда жой
ни суратга олиш баландлиги келиб чикади:

D =  Д  — D0 +  500 • п. (XIX -  2)
М и с о л. Ц ,  — +  3 я\  Д  =* 220 я\ п =  5;

D =  220 -  ( +  3) +  50Э • 5 =  2717 я .
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Текис жойни самолётдан топографик аэровисотомер ёрдв- 
мида суратга олишда самолётнинг ердан баландлигини 2 — 3 м 
аникликда хисоблаб чикариш мумкин. Лекин адир ва тогли 
районларда самолёт баландлиги D  га тенг булмайди. Чунки 
бу холда сигнал жойнинг самолётга якин нуктаси А дан акс 
этиб кайтади. Бундай п’айгда суратга олиш баландлиги куйи
дагига тенг булади:

HM =  D ( I - 7  £ ) l  (X IX - 3 )

бу ерда г — А нуктадан аэросуратнинг бош нуктасигача бул
ган оралик;

/  — аэро [ютоаппаратнинг фокус оралиги

122-§. Жойни самолётдан суратга олиш  
(аэроф отосъём ка)

Жойни самолётдан сурагга олиш учун аэрофогоаппаратнинг 
оптик уки сурати олинадиган жойга нисбатан перпейдикуляр 
Холатда жойлашиши лозим; суратга олиш вактида оптик ук 
вертикалдан энг купи 3° огишган булса (186-шакл, а) бунга 
планли аэрофотосъёмка дейилади; бунда жойнинг планли аэро- 
сураглари хосил булади. Ж ойдаги тафсилотлар юкоридан (уст* 
дан| карагаида кандай куринса, планли аэросуратда хам шундай 
куринади. Улардан баъзан карта каби фойдаланиш мумкин То
пографик карталар планли аэросуратлардот фойдаланиб тузилади.
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/Сурат олжя" вактида аэрофотоаппаратнинг оптик уки верти- 
лдан 3° j h t h куп огишган булса, бунга перспектив аэрофо- 
к ь ё м к /  дейилади (186-шакл, б). Бу холда перспектив аэро- 
«nojjvTp $осил булади. Перспектив аэросуратлар маълум бур- 

карагандек таассурот тугдиради. Уларда олдинги 
гафсилотлар оркадаги тафсилотларни тусиб колади; шу билан 
бурга, якиндаги тафсилотлар узокдаги тафсилотларга нисбатан 
Ййрикрок куринади. Перспектив аэросуратлардан планли аэро
суратлар каби, план ёки карта урнида фойдаланиб булмайди.

Маршрутни суратга олиш йул, дарё, канал каби объект
ларни урганишда хамда чизикли иншоотлар( йул, канал, теле
фон ва телеграф линиялари, газ ва нефть кувурлари) нинг лойи- 
хасини тузишда кулланилади. Бунда самолёт маршрут устидан 
бир марта учиб утиб сурат олади (187-шакл). Куприк, якка.
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бино ва шу каби айрим о^ъектларнинг суратичи бир мэ| 
та олиш мумкин. Лекин фотограмметрик ишларниТЧикарииЛ 
улардан фойдаланиб булмайди- Жойнинг узлуксиз С^оатиЦ 
^осил килиш учун *ар бир объект икки марта суратга ол“1ц1 
ди. Дар бир жойни икки марта суратга олишга аэросуратла] 
нинг бир-бирини буйига буйлама цоплаши дейилади. Хар би| 
аэросурат иккинчи суратнинг 60 — 80% ини цоплаши кер?- 
187-шаклда муайян бир жойнинг биринчи аэросуратдаги кур 
ниши /И билан, иккинчи аэросуратдагиси К билан курсатилган 

аэросуратларнинг бир-бирини буйига канчалик коплаганди 
ги куйидаги формула ёрдамида аникланади:

Рх =  — 100% =  -  100 %. (XIX -  4)М 1Х

1Х — аэппсуратнинг буйи , см; I — аэросуратларнинг бир-бирини 
коплаш узунлиги, см,

Маршрутнинг суратга олиш мумкин булган кенглиги (С) 
ва аэросуратлари сони (L) куйидаги формулалар ёрдамида то
пилади:

С =  /у • т,

/  -  D - 107 +  з-
/х (100-/^)771 ’

(XIX -  5)

бу ерда /х ва 1У — аэросуратларнинг буйи ва эни (см);
D  — маршрутнинг узунлиги [км);
Р — аэросуратнинг буйига коплаши (%); 
т — суратга олиш масштаби махражидаги сонлар. .

Майдонни суратга олишда самолёт бир неча параллел мар- 
шрутлар буйлаб учиб утади. Параллел маршрутлар орасидаги 
масофа аэросуратлар бир-бирини энига 20 — 30% коплай ота- 
диган каггаликда булиши керак. Майдоннинг аэросуратлари 
(чецки маршрутнинг сурати бундан мустасно) бир-бирини ту|зт 
томондан коплайди (188-шакл).

Суратга олинадиган маршрутлар оралиги (/?) ва маршрут
лар сони (Т)  куйидаги формулалар ёрдамида зисоблаб чика
рилади: >

п . 100 — q
R = l’ m “ Too •

(XIX -  6 )

т = — + 1,
l y  (100 — q)m

бу ерда Q— аэросуратларнинг бир-бирини энига коплаши (% )j 
$  — суратга олинадиган жойнинг кенглиги



Майдонни суратга олишда аэросуратлар сони (УУ) ни топиш 
учун )(ар бир маршрутдаги аэросуратлар сони (L) маршрут- 
лар сони ( 7 )  га купайтирилади:

N =  L • Т. (XIX -  7)
Жойни суратга олиш масштаби тузиладиган топографик 

карта ёки планнинг масштабига, жойнинг рельефига ва карта 
тузиш усулига караб танланади. Масалан, комбинациялашти
рилган методда 1 : 2000 масштабли план тузиш учун аэросурат 
1 : 3 5 0 0 — 1: 5000 масштабда олинади, 1 :5000  масштабли план 
гузиш учун аэросурат 1 : 7500 — 1 :  10000 масштабда, 1: 10000 
масштабли план тузиш учун эса 1: 10000 — 1 : 15 000 масштаб
да олинади. Юксак аникликдаги стереофотограмметрик асбоб
лар  ёрдамида кайта ишланиши лозим б$'лган суратлар план 
масштабидан икки-уч баравар йирикрок булиши лозим. Ком- 
бинациялашгирилган усулда 1 : 20С0 ва 1 :5 0 0 0  масштабда то
пографик ллан тузиш учун жой узун фокусли (фокус оралиги 
210, 350, 500 ва 750 мм)  аэрофоюаппаратлар билан суратга 
олинади. Стереофотограмметрик усулда I : 2000 ва 1 :5000 масш
табли план тузиш учун ша^ар территорияси киска фокусли 
(фокус оралиги 55, 70 ва 100 мм)  аэрофотоаппаратлар билан 
(^рагга  олинади. Бицоларининг купчилиги бир ва икки кават-
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ли булган ^амда рельефи унча мураккаб булмаган кичик ша- 
*арлар фокус оралиги 100 мм булган аэрофотоаппарат билан 
суратга олиниши мумкин. Хозирги вактда аэросуратлар диф- 
ференциаллаштирилган усулда цайта ишланадиган булса, тер
ритория икки марта суратга олинади.

123- §. Фотолаборатория ишлари.
Аэрофотосъёмка сифатини ба^олаш

Жойнинг сурати олингандан кейин аэроплёнкалардан мах
сус фотолабораторияда негатив тайёрланади; негативларга тар
тиб номери, территория суратга олинган вакт ва мазкур тер
ритория учун кабул килинган шифрлар ёзилади. Кейинги вакт- 
да кУлланилаётган аэрофотоаппаратларда бу маълумотлар, 
шунингдек статоскоп, радиовисотомер ва бошка асбобларнинг 
курсатиши жойни суратга олиш вакгида аэросуратга автоматик 
ёзилиб боради. Суратнинг сифатини текшириш учун негатив- 
лардан позитив тайёрланади. Улар бир-бирини энига ва буйи- 
га тегишлича коплайдиган килиб тахтага терилади (монтаж 
килинади). Аэросуратларнинг бир-бирини буйига неча процент 
коплаши махсус линейка ёрдамида аникланади. Аэросуратлар 
60 % урнига бир-бирини буйига 56% дан кам копласа, брак- 
ка чикарилади. Шунингдек бир-бирини энига 20% урнига 17% 
дан кам коплайдиган суратлар ^ам яроксиз ^исобланади.

А\аршрутларнинг тугри чизик буйлаб суратга олинганлиги- 
ни текшириш учун у,ар бир маршрутнинг биринчи ва энг охир
ги аэросуратларининг бош нукталари чизик билан туташтири
лади, аэросуратларнинг бош нуктаси шу тугри чизикдан кан- 
чалик четга огишганлиги улчанади. Долган суратларнинг *ам 
бош нукталарини туташтириш натижасида ^осил булган эгри- 
бугри чизикнинг узунлиги билан биринчи ва охирги аэросурат
ларнинг бош нукталарини туташтирувчи чизикнинг узунлиги 
уртасидаги фарк 3% дан ортик булмаса, маршрут тугри чизик 
буйича суратга олинган ^исобланади.

Самолётнинг суратга олиш пайтидаги баландлиги билан ол 
дин белгиланган баландлик уртасидаги фарк 5% дан ортик 
булмаслиги керак.

Текшириш натижасида аникланган камчиликларни йукотиш 
учун монтаж килинган суратлардан кичрайтирилган нусха к^- 
чирилади. Кайтадан суратга олиниши керак булган жойлар 
шу нусхада курсатилади ва янгидан суратга олинади.

124-§. Аэросуратнинг ориентирлаш элементлари.
Авросурат масштаби

Аэросуратнинг жойга нисбатан тутган урнини ифодаловчи 
Микдорлар баъзи бир амалий масалаларни ечиш да керак бу
лади. Бу микдорлар аэросуратларни ориентирлаш элемент-



лари  деб аталади. Аэросуратларнинг ички ва ташки о р и | |  
лаш элементлари булади. Ички ориентирлаш элемФтГ 
аэросурат текислигининг проекция марказига нисбатан TJ 
урнини ифодаловчи микдорлар, яъни аэросуратнинг бош нуц« 
таси ва аэрофотоаппаратнинг фокус оралип4дан иборат. Фокуе 
оралиги аэрофотоаппаратнинг паспортида берилган булади. 
Д озирги  вактда аэрофотоаппаратнинг фокус оралига жойни су
ратга олиш пайтида *ар бир аэросуратга автоматик равишда 
ёзилади.

Аэросуратнинг бош нуктасини топиш учун суратга тушган 
координата белгилари (189-шаклда х х  ва уу)  ни тугри чи
зиклар билан туташтириш керак, шу чизиклар кесишган нук
та аэросуратнинг бош нуктаси булади. Бу нуктани координа- 
танинг бош нуктаси деб, хх  ва уу  чизикларни эса координата 
уклари деб кабул килиб, аэросуратдаги *ар кандай нуктанинг 
ясси фотограмметрик координатасини аниклаш мумкин (117-§).

Таищи ориентирлаш элементлари  аэросурат текислиги
нинг жойга нисбатан тутган Урнини ифодаловчи куйидаги миц* 
дорлардан иборат (189-шакл):

189- шакл.

х, у, z  — аэрофотоаппарат объективининг суратга олиш пай
тидаги координаталари (г — суратга олиш баланд
лиги И  га тенг);

а — суратга олиш пайтида аэрофотоаппарат оптик уки
нинг вертикалдан огиш бурчаги;

К — аэросуратнинг бош нуктаси (О) атрофида бурилиш 
бурчаги;

А — абсцисса уки (х) билан бош нур (NО) йуналишининг 
проекцияси орасидаги дирекцион бурчак.

Ташки ориентирлаш элементлари жойни суратга олишда ёки 
жойдаги геодезик таянч шохобча пунктларидан фойдаланиб, 
фоюграмметрик улчаш ишларини Сажариш в а к т д а  аникла
нади.
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Аэросурат масштаби. Текис жой фотоплёнканинг горизон
тал *амда аэрофотоаппарат опгик уки (OS) нинг жойга нисба
тан вертикал ^олатида суратга олинган булса (186-шакл, а га 
Каралсин), аэросурат планга ухшайди, яъни аэросурат жойнинг 
горизонтал проекцияси ^исобланади. Бунда жойдаги узаро тенг 
чизиклар (АО, ОВ, ВС, CD)  аэросуратда узаро генг кесмалар 
(он, ob, be, cd) тарзида тасвирланади. Бундай аэросуратлар
нинг масштаби узгармайди. Лекин сурат олишда аэрофотоап
парат оптик уки *амма вакт перпендикуляр ^олагда була- 
вермайди, балки бирмунча огишади (186-шакл, б га каралсин), 
шунга яраша жойнинг сурати ,\ам шунча кия олинади. Нати
жада жойдаги узаро тенг чизиклар аэросуратда узунлиги 
бир-биридан фарк киладиган кесмалар (а'о', о ' Ь b'c',c'd') 
тарзида тасвирланади. Жойдаги чизиклар узгариши билан 
контурлар шакли ^ам узгариб, квадрат шаклидаги контур 
аэросуратда трапеция шаклида тасвирланади. Аэросуратнинг 
читки кисмидаги контурлар хусусан куп узгаради.

Контур нукталари урни канчалик узгарганлигини куйидаги 
формула ёрдамида тахминан хисоблаб чикариш мумкин:

6а =  — — sin а • sin 9 ; (XIX—8 )

бу ерда г — аэросурат бош нуктасидан улчанаётган контур 
нукта!ача булган масофа (радиус-вектор);

/ — аэрофотоаппараг фокус оралиги; 
а — аэросуратнинг киялик бурчаги;
<р — сош вертикал ( 1/ 1/ )  билан нукта радиус-вектори 

орасидаги бурчак.
Жойдаги чизикларнинг аэросуратда узгариб гасвирланиши- 

га рельеф кагга таъсир курсатади. Масалан, 190-шаклда аэ-

Ь,Ь о и, а
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рофотоаппаратнинг оптик Уки перпендикуляр *олатда суратга 
олинган, дейлик. Жойдаги Л нукта суратда а  нукта булиб 
тасвирланади. Ж ой текис булганда А нуктанинг планли урни 
Л,; у аэросуратда а ,  нуктада тасвирланиши керак эди. Ш ун
га ухшаш, жойдаги В  нукта *ам аэросуратда b нуктада тас- 
вирленади, ва^оланки у нуктада тасвирланиши керак эди. 

'Аэросуратдаги аах ва bbx кесмалар рельефнинг таъсири нати
жасида руй берган хатолардир. Бу хатолар киймати жойдаги 
нукталарнинг планли урнини белгиловчи горизонтал текислик 
(Afv) га нисбатан тутган ^олатига боглик. Агар нукта гори
зонтал текисликдан юкорида жойлашган булса, унинг хатоси 
манфий ишорали, пастда жойлашган булса, мусбат ишорали 
булади.

Аэросуратда нукта урнининг рельеф таъсирида узгариш д а 
ражаси куйидаги формула ёрдамида аникланади:

8/, =  -77- ;  (XIX—9)

бу ерда h — нуктанинг горизонтал текисликдан баландлиги;
Н — суратга олиш баландлиги горизонтал текисликдан).

Жойдаги чизикларнинг аэросуратда узгариб тасвирланиши 
шу чизик нукталарининг баландлик фаркига ва аэросуратнинг 
марказидан канчалик масофада туришига боглик. Н укталар
нинг баландлик фарки канча катта булса ва улар аэросурат
нинг марказидан канча узокда жойлашса, бу чизик ^ам 
шунча куп узгаради. Шунинг учун аэросуратларда улчаш 
ишларини бажаришда унинг марказий кисмидан ф ойдала
нилади.

Тогли районларнинг аэросуратларида рельеф таъсирида руй 
берадиган хато каттарок булади; шунинг учун бундай аэросу
ратларда улчаш натижаларига анча тузатишлар киритиш гаTyF-* 
ри келаяи.

Планли аэросуратнинг масштабини аниклаш. Аэрофото
аппарат оптик укининг киялиги ва рельефнинг таъсири ^ар хил 
булишини назарда тутиб, аэросуратлардаги улчаш ишларида 
уртача масштабдан фойдаланилади. 190- шаклдаги A ва axsbx 
учбурчаклари ухшаш булганлигидан аэросурат масштаби ку
йидагича булади:

±  =  аЛ . (XIX— 10)
т Д /i, И '

бу ерда АХВ{ — жойдаги чизикнинг узунлиги;
а,&, — шу чизикнинг аэросуратдаги тасвири;

/  — аэрофотоаппаратнинг фокус оралиги;
И — суратга олиш баландлиги; 
т — аэросурат масштабининг махражидаги сонлар. 

Паст-баланд жойлар учун самолётнинг учиш баландлиги уртача 
горизонтал текисликдан ^исобланади.
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Рельефи унча мураккаб булмаган жойнинг планли аэросу- 
рати масииабини: а) аэрофотоаппарат фокус оралигининг су
ратга олиш баландлигига булган нисбати билан ва б) аэросурат- 
даги бирор чизик узунлигининг жойдаги шу чизик узунлиги
га нисбати билан аниклаш мумкин. Планли аэросуратнинг мас- 
штабини билиш учун суратдаги чизикнинг узунлиги жойда 
бевосита улчанади. Бунда куйидагиларга эътибор берилиши 
керак:

1) аэросуратдаги камида иккита чизик жойда улчаниши;
2 ) аэросуратдаги чизиклар суратнинг бош нукгасидан ёки 

бу нуктага якин жойдан утиши;
3) аэросуратдаги чизик учлари килиб контур нукталар (по- 

лиз чети, бино бурчагининг учи, йулларнинг кесишган нукта
си ва бошкалар) танланиши хамда бу нукталарнинг нисбий 
баландликлари бир хил булиши ёки улар уртача горизонтал 
гекисликда жойлашган булиши;

4) чизиклар жойда пулат лента ёки аник дальномер билан 
Улчаниши лозим. Чизик учлари килиб координаталари маълум 
нукталар танланган такдирда улар орасидаги масофа коорди- 
ьаталари буйича аналитик усулда хисоблаб чикарилади (II— 10).

Аэросуратда чизик узунлиги кундаланг масштаб ва улчаш 
циркули билан улчанади. Ж ойда чизик узунлигини бевосита 
улчашнинг иложи булмаса, чизик узунлиги бу жойнинг йи
рик масштабли топографик картасидан (агар* шундай карта 
булса) улчанади. Улчаш ишларини осонлаштириш учун мах
сус тузилган учбурчак шаклидаги пропорционал масштабдан 
фойдаланилади.

125-§. Аэросуратларда опознакларни белгилаш  
ва уларнинг координаталарини геодезик усулда аниклаш

Аэросуратларда геодезик шохобча пунктларининг Урнини 
белгилаш керак булади. Ж ойдаги геодезик таянч пунктлар 
бир-биридан узок жойлашганлигидан, аэросуратларда кушимча 
пунктларнинг координаталари аникланади. Бунинг учун каме- 
рал шароитда фототриангуляция ва фотополигонометрия усул- 
ларидан фойдаланилади. Лекин пунктларнинг координатала
рини фотограмметрик усулда аниклаш учун жойда бир неча 
иуктанинг координаталари геодезик усулда аникланади. Lily 
■укталарга опознаклар  дейилади. Опознакларнинг координа- 
галарини аниклаш иши уларнинг лойи^асини тузишдан бошла- 
нади . Шу максадда аэросуратларнинг устама монтажида 
жойда координаталари аникланадиган нукталарнинг урни б ел 
гиланади. Опознаклар оралиги план олиш масштабига боглик. 
Масалан, 1 :  15000 масштабли аэросуратдан фойдаланиб 1:10000 
масштабли топографик карта тузиш керак булса, кушимча 
пунктларни график фототриангуляция усулида купайтиришда 
маршрутнинг *ар туртинчи аэросуратида опознаклар белгила-
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нади. Планли опознаклар сифатида геодезик таянч пунктлари» 
дан *амда жойдаги аник контур нукталари (йул, канал, ари>( 
ва бошкаларнинг кесишган нукталари, парклардаги йулаклар 
ва бошкалар) дан фойдаланилади. Бу нукталар аэросуратлар
да и'гна билан тешиб, 0,1 мм аникликда белгиланади; сурат
нинг оркасига 3 мм ли доирача чизилиб, опознан номери ёзиб 
куйилади. Хар бир опознак учун абрис чизилади. Опознаклар- 
нинг жойдаги урни темир труба ёки ёгоч козик билан белги
ланади. Аэросурат ва жойда опознаклар урни тугри топилган- 
лиги контроль аэросуратларда уларнинг 6 0 % ини кайта топиш 
йули билан текширилади. Опознак координаталари план масш- 
табида 0,2 ми  гача аникланиши керак. Опознаклар давлат ёки 
ма?(аллий шохобча пунктларига богланади. Ша^ар ва посёл
ка топографик карта ва планларини тузишда опознак коор
динаталари мазкур ша?{ар ва посёлка учун кабул килин
ган ма^аллий системада аникланиши мумкин. Опознакларнинг 
координаталарига асосланиб каталог тузилади ва унга тушун- 
тириш хати ёзилади. Тушунтириш хатида куйидаги маълумот
лар булади:

а) опознаклар аникланган территориянинг кискача топог
рафик таърифи, территориянинг майдони, планшетлар ном.енк- 
латураси, опознаклар аникланган аэросуратлар ёки фотоплан- 
лар сони, геодезик пункт ва опознаклар координаталарини 
аниклаш учун ажратилган ва сарфланган вакт;

б) территорияда олдин бажарилган топографик ва геодезик 
ишлар (триангуляция, полигонометрия, план олиш ш охобча
лари, план олиш пунктлари ва бошкалар), уларнинг таърифи, 
сифати ва аниклиги;

в) аэрофотосъёмка материалларининг таърифи;
г) опознак ва геодезик пунктларнинг белгиланиш сифати 

ва аниклиги;
д) опознак координаталарини хисоблаш аниклиги;
е) ишни бажарган ташкилотнинг номи, унинг бажарилган 

ва текширилган вакти.
Материалларнинг умумий сифатини ва ишни текшириш ^амда 

Кабул килиш актлари ^ам тушунтириш хатига илова килинади.
Аэросуратларда планли опознаклардан ташкари, баландлик 

опознакларининг отметкалари ^ам аникланади. Баландлик опо- 
знакларининг жойдаги урни козик ёки бошка белгилар билан, 
аэросуратларда эса кизил тушь билан 0,5 радиусли дойра чи
зиб белгиланади. Аэросуратда триангуляция ва полигономет
рия пунктларининг урни кизил тушда учбурчак чизиб (томон
лари 1 см) белгиланади.

126-§. Фототриангуляция ва фотополигонометрия
Фототриангуляция деганда, жойдаги аникланган таянч 

пунктлари ва опознакларнинг аникланган планли координата
ларига асосланиб аэросуратларда уларни купайтириш тушуни-
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ладн. Таянч пунктларни шундай купайтиришнинг бир неча хил 
усули бор; электрон ^исоблаш машиналари ёрдамида амалга 
ошириладиган фазовий аналитик фототриангуляция, универсал 
фотограмметрик асбоблар ёрдамида бажариладиган фототри
ангуляция, график фототриангуляция шулар жумласидандир.

График фототриангуляция аэросуратларда график усулда 
бурчак ясашдан иборат. Бурчак учи килиб аэросуратнинг бош, 
марказий ва надир нукталари олинади. Лекин купинча бош 
ва марказий нукталардангина фойдаланилади. Марказий нукта

дан катта булмаган радиусли айлана ичида жойлашган
булиб, аэросуратда унинг урнини аник белгилаш м ум кин .М а
салан, аэрофотоаппаратнинг фокус оралиги 190 мм булган 
аэросуратда марказий нукта ж о й л аш а д и ган ай л ан а  радиуси- 
нинг узунлиги тахминан 3,2 мм булади.

Аэросуратларда таянч пунктларни купайгиришда: а) сурат
ларда пунктлар урни танланиши ва белгиланиши; б) марказий 
йуналишлар восковкаси тузилиши; в) фототриангуляиия шо- 
хобчаси утказилиши; г) шохобча бир хил масштабга келти- 
рилиши ва тенгланиши лозим. Аэросуратларда таянч пунктлар 
урнини белгиЛашда урни жойда осонлик билан топиладиган 
нукталар (бог, экиизор ва шу каби тафсилотлар бурчаги, пул, 
канал, арик, зовурларнинг кесишган нуктаси ва бошкалар)ни 
таилаш керак. Аэросуратларда барча таянч пунктлар ва опоз- 
наклар, марказий нукталар, трансформациялаш нукталари ва 
богловчи нукталар белгилаб кУйилиши керак. Марказий нук
тани белгилаш учун восковка, астролонь ёки бошка шаффоф 
материалдан ясалган палетка аэросурат устига ёпилади ва па- 
леткада аэросуратнинг координата белгилари кУйилади, сунг
ра бу белгилар чизиклар билан туташтирилиб, бош нукта то

пилади. Кейин маркази бош иуктада булган ~  радиусли дой
ра чизилади. Дойра ичида жойлашган контур нуктаси ма-рка- 
зий нукта булади. Кейин аэросуратга тушь билан кичик квад
рат чизиб, марказий нукта белгиланади. Ёнма-ён жойлашган 
аэросуратларда ?^ам марказий нукталар белгиланади. Аэросу- 
раглар бир-бирини буйига 55% дан купрок конлаб турса, 
марказий нукта учта аэросуратда белгиланган булади. бир 
аэросуратда марказий нукталарни туташтирувчи чизик (191- 
ш аклда U,02, 0203, бошлангич йуналиш чизиклари деб ата
лади.

Богловчи нукталар а ва b аэросуратларнинг четидан I см 
ичкарида, иложи борича марказий нуктадан узокрокдан тан
ланади. Богловчи нукталар *ар бир маршрутда ало^ида-ало- 
*ида белгиланади, негатив аэросуратларда эса дойра чизиб 
белгилаб куйилади.

Трансформациялаш нукталари (х) аэросуратларни бир хил 
масштабга к»"тириш ва фотоплан тузиш учун керак; улар
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аэросуратларнинг бир-бирини буйига ва кундалангига коплай
диган жойларида танланади.

5койда- урни аникланган пункт ва опознаклар аэросурат
ларда тушь билан учбурчак шаклида чизилади. Улар фото
триангуляция шохобчасини ориентирлаш ва бир хил масштаб- 
га келтириш учун керак булади. Кейин йуналишлар вэсков- 
каси тайёрланади (1 9 2 -шакл). Бунинг учун ^ар бир аэронега
тив остига ьосковка кУйилиб, барча нукталар унга игна билан 
тешиб туширилади ва номи ёки номери ёзио куйилади. М ар
казий нуктадан барча нукталарга ингичка чизик тортилади. 
Фототриангуляция шохобчаси ^осил килиш учун монтаж сю -  
лининг ойнасн’ устига биринчи восковка, унинг устига эса, 
бошлангич чизик ва тескари йуналишлар (ЦОг ва 020 ’) бир- 
бирига тугри келадиган килиб, иккинчи восковка куйилади. 
Бу восковкадэги Ох ва 02 нукталар оралиги биринчи базис бу
либ ^исоЗланади. Одатда биринчи базис аэросуратларнинг 
Уртача масштабидан 1—2 см узунрок килиб олинади. Бу икки
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восковкани устма-усг куйиб, улардаги чизикларнинг кесишиш 
нукталари ах ва £>, ни топамиз. Учинчи восковка бошлангич 
чизиги 0203 биринчи ва иккинчи восковкалардаги 0203 чизикча 
устига тугри келадиган килиб куйилади. О3ot ва 03bt чизиклар 
олдин белгиланган ах ва Ьх нукталар устидан утиши керак. 
Агар иш тугри бажарилиб, учбурчак хатоси йул куйилган 
даражадан ошмаса, учинчи восковкани бошлангич чизик бу
йича узгартириб, учбурчак хатосига яраша барча богловчи 
нукталарга тенг тузатиш киритилади. Кейинги восковкалар >̂ ам 
шу тарзда жойлаштирилиб, богловчи нукталарининг урни то
пилади. Барча восковкалар устма-уст куйилиб, базислари 0 ,02, 
0203 ва бошкалар тенглаштирилгач, тугри кесиштириш усули
да. трансформациялаш нукталари (л) нинг урни аникланади 
(193-шакл). Кейин шохобча нукталари умумий восковкага ку- 
чирилади. Нагижада бир хил масштабга келтирилмаган ва 
ориентирланмаган фототриангуляция шохобчаси ^осил булади. 
Шохобчани бир хил масштабга келтириш ва ориентирлаш, 
яъни редукцаялаш  учун ш охо1чанинг камида 2 —3 та опозна- 
ги булиши керак. Фототриангуляция шохобчасини редукция- 
лашда фото-редуктор деб аталадиган оптик-механик асбоблар- 
дан фойдаланилади. Кейинги вактда шу максадда Н. А. П о
пов фоторедуктори ёки Ф. В. Дробишев фотоэпиредуктори 
ишлатилмокда.

График фототриангуляция усули текис ва салгина паст-баланд 
жойларда шохобчалар ^осил килишда кулланилади. Бу усул
да хосил килинган шохобча буйича масофа улчаш аниклиги 
1 :4 0 0 —1 :600 га тенг.

Фотополигонометрия усулида шохобча хоеил килиш учун 
аэросуратларда полигонометрия йули утказилади. Бунда ^ар 
бир аэросурат надир нуктасининг проекцияси ёки бош нукта* 
си —фотополигонометрия йулининг учлари, суратга олиш ба- 
зисларининг горизонтал, проекпиялари эса полигон томонлари 
булиб ^исобланади <194 шакл к Биринчи аэросу pa i , ̂ и и i иадир 
нуктаси (/V,) координата боши, биринчи суратга олиш базиси
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(Bt) нинг йуналиши абсцисса (X ) Уки, бу укнинг унг томо- 
нигэ перпендикуляр йуналган чизик ордината (У) уки булиб 
хизмат килади.

Фотополигонометрия йулини утказишдан олдин суратга 
олиш Газисларининг узунлиги (Ви В2, В3, . .  . )  ва улар ораси
даги бурчаклар ((3,, р2. Ра. • • •) стереокомпаратор ёрдамида 
аникланади. Улчанган базисларнинг кийматлари бир хил мас
штабга келтирилади. Суратга олиш баландлиги радиовисото- 
мер ёрдамида улчанган булади.

Стереокомпаратор ёрдамида икки марта улчанган базис (Вг 
ва ) ларга тузатишлар киритилади. Тузатишлар куйидаги 
формула буйича ^исоблаб чикарилади:

s =  (XIX—11)
7 К г / к Г

Суратга олиш базиси куйидаги формула ёрдамида топилади: 

в \ = Т1Г В> Т 1 Г  + 3 вО> (Х1Х~ 12)
'  К Ч 1 1 '  к  ч 1 1

бу ерда / / у — унг аэросуратнинг суратга олиниш баландлиги; 
//,, — чап аэросуратнинг суратга олиниш баландлиги; 

/ к  — аэрофотоаппаратнинг фокус оралиги;
Кл — негатив (диапозитив) ларнинг систематик дефор- 

мациясини ифодаловчи коэффициент.
Суратга олиш базпсининг якуний натижаси килиб икки 

марта аникланган киймагларнинг уртачаси олинади:

я ,  =  1 ( я ;  +  в ; ) .  (X IX - 1 3 )

7i бурчак полигон томонларининг бошлангич йуналишига нис
батан унг томонга бурилган булса — унинг ишораси мусбаг, чап 
томонга бурилган б у л с а —манфий деб кабул килинади. Сурат
га олиш базиглари дирекцион бурчакларининг киймати куйи- 
даги формула ёрдамида топилади:

=  «о +  Е  7! (XIX -  14)

бу ерда о0 — бошлангич базис дирекцион бурчаги.
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Координата орттирмалари ва полигон учлариниш коорди
наталари куйидаги формулалар ёрдамида аникланади:

Ах, =  В, cos я. х  =  . +  АХ,
А Н ,  _LAV (XIX— 15)Ay, =  £ ,  sin а, у , = у 1 + 1 + Д У ,

Фотополигонометрия йули бурчак .учлари хисоблаб топилган 
координаталари буйича берилган масштабда планшетга туши
рилади.

Аэросуратлар буйича шохобча пунктларини купайтириш 
учун йуналишлар восковкаси фототриангуляциядагидек тузи
лади. Бунда аэросуратлардаги бошлангич йуналишлардан фой
даланилади. Йуналишлар восковкаси планшет устига куйилиб, 
бошлангич йуналишлар буйича ориентирланади ва шу билан 
бир вактда восковка билан планшетдаги фотополигонометрия 
бурчак учларининг тегишли пунктлари бир-бирига тугрила- 
нади. Планшетда урни аникланиши керак булган нукталар 
тегишли марказий чизикларни кесиштириб топилади (193- шакл
га каралсин). Бу нукталар игна билан тешилиб планшетга ут
казилади. Полигонометрия усули мураккаб рельефли жойлар- 
нинг аэросуратларида таянч пунктлари хосил килишда кул
ланилади.

127-§. Ф отосхема ва фотоплан. Аэросуратларни 
трансформациялаш

Жойни суратга олишда самолётнинг учиш баландлиги у з 
гариб туриши, аэрофотоаппаратнинг оптик уки вертикал хо- 
латдан огиши ва жойнинг рельефи таъсир этиши натижасида 
аэросуратларнинг турли жойида масштаб турлича булади; 
шунга кура, аэросуратларни устма-уст куйиб курганда контур
лар бир-бирига тугри келмайди. Шунга карамай, территория
ни шошилинч равишда урганиш зарур булиб колганда аэро
суратлар монтаж килиниб, фотосхема тайёрланади. Жойнинг 
аник контурли планини тузиш учун аэросуратларни бир 
хил масштабга келтиришга трансформация лаш дейилади. 
Лекин рельеф таъсири натижасида руй берган хатони транс- 
формациялаш йули билан бутунлай йукотиб булмайди, бунда 
хато бир оз камаяди, холос.

Аэросуратлар график, фотомеханик, оптик-график ва гра
фик-механик усулларда трансформацияланиши мумкин. Ку- 
пинча фотомеханик усул кулланилади. Бу усул оптик-механик 
усул деб хам юритилади.

Аэросуратларни трансформациялаш учун хар бир аэросу- i 
ратда планли урни аникланган туртта таянч нуцта булиш и ' 
керак. Бу нукталар аэросуратнинг турт бурчагида жойлашган 
булади. Таянч нукталар координаталари жойда геодезик улчаш
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ишларини бажариш натижасида ёки фотограмметрик усулда 
корхонада аникланади.

Фотомеханик усулда аэросуратларни трансформациялашда 
фотртрансформатор деб аталадиган асбобдан фойдаланилади. 
Фототрансформатор (1 9 5 -шакл) йрчатгич к и е м /,  ёру» лик ман* 
баи ' ва ругликни кайтарувчи кием 2, аэронегатив жойлаш- 
тирилади1ан кассета 3, объектив 4 ва трансформанияланадиган 
аэросурат проекцияси туширилади- 
ган экран 5 дан иборат.

Аэросуратларни фототрансфор- 
матор ёрдамида бир хил масштабга 
келтириш куйидагича амалга оши- 
рилади:

1 ) асбоб электр тармогига ула- 
нади. Аэронегативни кассетага жой- 
лашда эмульсияли томони пастга 
каратилади, бош нуктаси кассета 
марказига тугриланади;

2 ) кассета фототрансформаторга 
жойланаётганида децентрация шка- 
ласидаги санок нолга тугри булган- 
га кадар айлантирилади. Сунгра 
объектив диафрагмаси очилади;

3) экран киялик бурчаги шка- 
ласи буйича горизонтал ^олатга 
келтирилади ва унга олдин тайёр- 
лаб куйилган планшет урнатилади.
Устига ойна куйилгач, планшет 
экранга жипс тегиб турадиган ки
либ жойлаштирилади;

4) планшетни экран устида ^а- 
ракатлантириб ва асбобнинг чап 
штурвалини айлантириб масштаб 
узгартирилади. Сун> ра аэронега
тив маркази ва таянч нукталардан 
бирининг тасвири планшетдаги шу нукталар устига тугри кел* 
тирилади;

5 )  учта таянч нукта тасвирини уларнинг планшетдаги ур 
нига тугрилаш йули билан аэронегатив бир хил масштабга 
келтирилади. Кейин планшет экрандан олинади, урнига фото- 
KQF03 куйилади, унга аэронегатив тасвири туширилиб, транс- 
формациялаштирилган аэросурат ^осил килинади.

Рельеф тасвирида руй берган хато белгиланган чегарадан 
катта булса, аэросурат зоналар усулида трансформацияланади. 
Бу усулда аэросуратнинг бир хил баландликда тасвирланган 
нукталар жойлашган кисми зоналарга булиниб, ^ар бир зона 
ало^ида-ало^ипа трансформацияланади. Бунинг учун аэросу- 
рагда ^ар бир зонанинг чегарасини ифодаловчи горизонтал*
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лар чизилган булади. Зоналар сони куйидаги формула ёрда
мида аникланади:

. п =  ; (X I X -16)

бу ерда Ншах ва Нт\„ — аэросуратда энг катта ва энг кичик
отметкали нукталар; /г — зона баланд
лиги.

Зона баландлиги куйидаги формула ёрдамида топилади:
2ДАЛ1/„

2h =  — Ь  (X I X -17)

бу ерда ДА — рельеф таъсири натижасида картада нукта ур- 
нининг узгариш чеки (0,5 мм га тенг);

М  — аэросуратни трансформациялаш масштабининг 
махражи;

R — аэросуратнинг фойдаланиладиган кисмининг ра- 
диуси.

М и с о л .  Ятах =  558 м\ / / min =  441 м\ А1 = 1 0 ООО; / к =  2 0 0 мм. 
2Д =  2 X 0,5 X Ю000 X 2С0 _  4(Х)00 м м  =  4Q 

50
Шунда зоналар сони

5 5 8 -  441 „П = ----—-----=  3.
40

440 — 480 м отметкали горизонталлар 1-зона чегараси, 480—
— 520 м отметкали горизонталлар 2-зона чегараси, 52 J — 560 м 
отметкали горизонталлар 3-зона чегараси булиб ^исоблана- 
ди. 1-зона учун трансформациялаш текислигининг уртача ба-

и  440 +  480 лс г . п г .  Сл „ландлиги / 7) = ----- ------  =  460 м , 2 - зона учун — Н2 =  500 м,
учинчи зона учун эса И3 ■= 540 м булади.

Фотоплан ^осил килиш учун бир хил масштабга келтирил- 
ган аэросуратлар устма-усг куйилиб монтаж килиниши лозим. 
Бу максадда ок когоз ёпиштирилган алюминий ёки фанер т ах 
та га трапеция рамкалари ва координата тури чизилади. Рамка 
бурчаклари ва таянч нукталар координаталари буйича когоз
га туширилади. Трансформацияланган аэросуратларда таянч 
пунктлар урни доирача шаклида уйиб олинади. Аэросуратлар- 
ни маршрут буйича монтаж килишда суратдаги ва планшет- 
даги таянч пунктларни бир бирига тугрилашдаги хато 0,5 мм 
дан катта булмаслиги керак. Икки аэросуратдаги мос контур- 
ларнинг бир-бирига тугри келганлиги аниклангач, аэросурат
лар устма-уст копланган чизигидан скальпель билан киркилиб, 
уларнинг марказий кисми планшетга ёпиштцрилчди. Бошка 
аэросуратлар >;ам шу тарзда планшетга ёпиштирилиб, фото- 
план ^осил килинади Фотоплан таянч пунктларва мос конгур- 
ларнинг бир-бирига тугри келганлиги жи^атидан текшириб 
курилади.
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Картани укий билиш учун малака ва тажриба керак бул- 
ганидек, аэросуратнн укиш учун *ам юксак малака ва таж 
риба керак. Бу, топографик карта билан аэросуратни бир-би
рига таккослаганда кузга яккол ташланади. Картада жойдаги 
асосий тафсилотларгина курсатилади, аэросуратга эса жойдаги 
тафсилотларнинг >;аммаси тушган булади. Топографик карта 
тузаётганда жойдаги бе^исоб тафсилотларнинг энг му^имла- 
ригина танлаб олиниб, умумлаштириб курсатилади. Аэросу- 
ратдан фойдаланувчи киши эса унда тасвирланган купдан-куп 
тафсилотлар орасидан узига кераклигинитанлай олиши ва умум- 
лаштира билиши керак Аэросуратда жойнинг тулик тасвир
ланиши, бир томондан, уни укишни кийинлаштирааи, иккинчи 
томондан эса, ундан турли илмий ва хужалик ишларида кенг 
фойдаланишга ёрдам беради.

Картада жой тафсилотлари.турли рангдаги шартли белги
лар билан тасвирланганлигидан уни укиш осон. Аэросуратда 
эса бир тафсилот бир неча рангда тасвирланади, бу >;ол аэро
суратни Укишни бирмунча цийинлаштиради. Топографик кар 
тада йул ва километр курсаткичлари, девор, куприк ва шу 
кабилар масштабсиз шартли белгилар билан курсатилади. Аэ
росуратга бундай тафсилотлар тушмайди. Бундан ташкари, 
аэросуратлардан жой тафсилотларининг сон ва сифат курсат
кичлари, масалан, а^оли яшайдиган пунктларнинг номи, дярё- 
нинг окиш тезлиги, боткокликларнинг чукурлиги, нуктанинг 
абсолют баландлиги тугрисида маълумот олиб булмайди.

Тафсилотларнинг самолётдан айросуратга олиниш сифати 
аэросуратни укишда му^им а^амиятга эга, аэросуратнинг си
фати куп факторларга, чунончи, аэрофотоаппаратнинг хусуси- 
ятига, аэрофотоматериаллар, аэроплёнка ва аэрофотокогозлар- 
нинг сифатига, суратга олиш шароитига (сурат йилнинг кайси 
фаслида, куннинг кайси вактида, кандай об-^аво ш а р о и т д а  
олинганлигига), фотолабораторияда аэросуратларни кайта иш- 
лаш сифатига ва бошкаларга боглик.

Махсус шаргли белгилар жадвали топографик картани 
укишни осонлаштиради; бирок аэросуратлар учун бундай жад- 
валлар тузилмаган. Аэросурат устида ишлаб, уни жой билан 
солиштириб курган кишигина малака ^осил килиб, уни укий 
оладиган булади.

Куйилган максадга караб, дешифрировка топографик ва мах
сус дешифрировкаларга булинади. Топографик карталар тузиш 
учун аэросуратда жой тафсилотлари аникланиб, тегишли шарт
ли белгилар билан курсатиб куйилса, бунга топографик дв- 
ишфоировка  дейилади. Аэросуратни жойнинг геологик, гео- 
морфологик, тупрок, геоботаник карталарини тузиш ва бошка 
максадларда дешифрировка килинишига махсус дешифриров
ка дейилади. Бунда ^ам жойнинг топографик элементларини

128-§. Аэросуратларни дешифрировка цилиш
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аниклашга т ^ р и  келади, чунии жойдаги турли объектлар ва 
^одисалнр топографик элементлар ёрдамидагина тугри тушу» 
нилади ва аникланади.

Аэросурагни дешифрировка килиш иши, жойла ёки уйда 
(камерял шароитда) бажарилади. Ж ойда дешифрировка цилган 
вактда аэросуратдаги тасвирлар жойдаги тафсилотларга солиш- 
тирилиб, шартли белгилар билан курсатилади. А-фОсуратни 
камерал шароитда дешифрировка килиш учун жойда деш иф
рировка килинган энг характерли аэросуратлар танлаб олиниб, 
улардан альбом тузилади. Альбомда з^ар бир аэросурат икки 
нусхада берилади; уларнинг бири дешифрировка килинган, 
барча тафсилотларга оид ёзувлар ёзилган ва шартли белгилар 
чизилган, иккинчиси эса факат фотографик тасвирдан иборат 
булади. Аэросуратларни камерал шароитда дешифрировка ки
лиш та шу альбомларга амал килинади.

Аэросуратларни дешифрировка килишда уларлаги тасвир- 
ларнинг куриниши, шакли, улчами, ёруглик билан соянинг 
тацсимланиши ва бошкалардан фойдаланилади. Аэросуратда 
объектнинг соясига караб унинг катга-кичиклиги, баландлиги, 
шакли ва бошка хусусиятларини билиш мумкин. Шунингдек 
фото! рафик тасвирнинг ранги ^ам аэросуратдаги тафсилотнинг 
нималигини билиб олишга ёрдам беради. Жойдаги тафсилот
лар узига тушган ёруглик нурини ^ар хилда акс эттирганли- 
гидан, негативнинг ёруглик сезгир катлами бир текисда к »  
раймайди. Масалан, тафсилот ёруглик нурини канча куп акс 
эттирса ёки тафсилотнинг сирти канча текис булса, у аэросу
ратда шунча оч рангда тасвирланади. Куйида баъзи тафсилот- 
ларнинг аэросуратдаги хусусиятларига тухтаб утамиз.

1. А^оли яшайдиган пунктлар бошка тафсилотлардан бино- 
лар куплиги билан фарк килади. Бинолар аэросуратга турли 
катталикдаги туртбурчаклар шаклида тушади.

Ш а^ар ва посёлкаларнинг йирик масштабли топографик 
карталари ва планларини тузишда фотоплан жойда дешифри
ровка килинади. I : ЬООО масштабли карта ёки план учун ту- 
рар жойлар, жамоат биноларининг ^аммаси, уларнинг неча 
Каватлилиги ^амда кандай материалдан курилганлиги курса
тилади. 1 : 2ССЮ масштабли план учун булардан ташкари, .^ар 
бир бинонинг одам яшайдиган ва яшамайдиган кисми ало^ида- 
ало^ида курсатилади, шахсий уй-жойларнинг чегаралари, ичи
даги 6 o f , полизлар тасвирланади. Дешифрировка пайтида би
ноларнинг улчами аникланиб, махсус журналга ёзилади. LUa- 
>;ар ва посёлкаларнинг фотопланларини дешифрировка килишда 
контурлар тасвиридаги хато 0,3 мм дан катта булмаслиги 
керак. Дешифрировка натижалари жойда текшириб кури
лади.

2. Аэросуратларда йулларни бир-биридан фарк килиш осон. 
Темир йуллар аэросуратга катта радиусли кул ранг чизик 
куринишида тушади. Ёз пайтида олинган аэросуратларда шоо-
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селар тасвири четидан кора чизик утган ок полосаларга У*- 
шайди. Шоссе четидаги кора чизиклар йул четидаги арикларни 
билдиради. Бошка йуллар эса турли кенгликдаги эгри-бугри 
ок полосалар тарзида тасвирланади.

3. Дарёлар аэросуратга кора полосалар шаклида, дарёнинг 
саёз жойлари ок доглар куринишида тушади. Дарёнинг окиш 
томонини куйидагиларга караб билиш мумкин: а) ирмокнинг 
дарёга куйилиш жойидаги уткир бурчак учи дарёнинг окиш 
томонига караган булади; б) дарёдаги оролларнинг уткир учи 
сув окими томонида булади; в) кумли саёз жойнинг ботик 
томони сув окими йуналишида булади. Сойларнинг аэросурат
даги тасвири эгри-бугри чизикларни эслатади. Кул ва сув 
омборлари к°ра рангда булиб, бошка тафсилотлардан ажралиб 
туради.

4. Урмон ва бутазорлар тасвири бошка тафсилотлардан кес- 
кин фарк килади. Игна баргли ва япрокли урмонларни да- 
рахтларининг тасвирига караб бир-биридан ажратиш мумкин.

5. Экинзорлар контурининг тугри шаклдалиги билан бошка 
контурлардан ажралиб туради, Одатда шудгорлар аэросурат
га ок рангда, майсазорлар эса оч кул рангда тушади.

Чул районларнинг аэросуратларини дешифрировка килиш- 
да сукмокларнинг бир-бири билан кесишган жойида КУДУК 
борлигини, йулнинг дарё ёкн канални кесиб утган жойида 
куприк борлигини дар,%ол билиш мумкин.

Аэросурагга тушган усимлик копламини дешифрировка ки
лиш натижасида жойнинг тупроги ва рельефини билиб олиш 
мумкин. Аэросуратда боткокликни майсазордан фарк. килиш 
учун жойнинг рельефи ва гидрографиясига эътибор берилади 
ва ^оказо.

Аэросуратларни камерал шароитда дешифрировка килишда 
одаий лупа, монокулярли лупа, турли стереоскоп,стереокуз- 
ойнак, топографик стереометр ва бошка асбоблардан ф ойда
ланилади. Лупаларнинг одатда 4 - 5  карра катталаштириб кур- 
сатадигани кулланилади. Монокулярли лупа, стереоскоп, сге- 
реокузойнак ва стереометрлар ёрдамида аэросуратларда 
тасвирланган жойнинг фазовий модели досил килинади. Бунинг 
учун жойнинг куш аэросуратларидан фойдаланилади.

129- §. Жойнинг рельефини ф ою планда тасвирлаш

Фотопланда жой рельефини тасвирлаш учун текис жойлар
да геометрик нивелирлаш ва баланд-паст жойларда геодезик 
нивелирлаш утказилиб, баландлик шохобчалари >;осил кили
нади, уларнинг отметкалари фотопланга туширилади. Сунгра 
}{ар бир таянч пунктга мензула, рельефнинг характерли нук- 
таларига эса рейка кетма-кет Урнатилади. План олишда КБ 
кипрегели ишлатилса, киялик бурчаги шу кипрегель би
лан улчанади; масофа фсгопландан олинади; баландликлар
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ва отметкалар аникланиб пикет ёнига ёзилади. Нисбий баланд- 
ликларни КБ кипрегели билан аниклашда кипрегель вертикал 
доирасининг ^олати узгартирилмаслиги лозим. Нисбий баланд
ликни пикетларга рейка Урнатиб улчашда кипрегель караш 
трубасининг урта ипи рейкадаги белгилаб куйилган асбоб ба
ландлигига визирланади. КБ-1 ва КА-2 кипрегеллари ишла- 
тилса, нисбий баландликлар бевосита улчанади.

Фотопланда рельеф горизонталлар билан тасьирланади, 
планга тушган объектлар шартли белгилар билан курсатила
ди, планга тушмаган объектлар (километр ра йул кУрсаткич- 
лари, электр ва телефон линиялари, куприк, булок. КУДУК ва 
бошкалар) нинг урни асбоб ёрдамида аникланиб,  фогопланга 
туширилади. Зотопланга а^оли яшайдиган пунктлар ва бошка 
объектларнинг номлари ^ам ёзилади. Фотопланда рельефни 
тасвирлашда мензула билан план олишдаги талабларга эъти- 
б о р  берилади. Дар бир планшет учун баландликлар калькаси 
тузилади, унга барча таянч пунктлар ва пикетлар туширилади 
*амда уларнинг номери ва отметкалари ёзилади. Фотоплан 
жойнинг узида тушь билан чизилади. Бунда контурлар учун 
Кора тушь, рельеф учун жигар ранг ёки кизил ранг, сувлар 
учун яшил ранг тушь ишлатилади. Барча объектлар кабул 
Килинган шартли белгилар билан тасвирланади. Фотопланни 
текшириб, аникланган камчиликлар жойнинг узида тузатилади.

Рельеф ва тафсилотларни планга олишда ишлатиладиган 
комбинациялаштирилган усулнинг мензула билан план олиш 
усулидан фарки шуки, жойдаги тафсилотлар асбоб билан ул 
чаб когозга туширилмайди, бунда фотоплнндаги тафсилотлар 
шартли белгилар билан курсатилади, холос. Бу усулда план 
анча тез олинади ва арзонга тушади, вакт икки баравар те- 
жалади ва ^оказо. Комбинациялаштирилган усул асосан текис 
территорияларнинг йирик (1 : 10 000,1 : 5000 ва 1 : 2000) масш
табли топографик карталарини тузишда кулланилади. Хозирги 
вактда топографик карталар асосан стереотопографик усулда 
тузилади.

130-§. С тереоф ототопограф ик план олиш

Стереофототопографик план олиш деганда, бир-бирини маъ
лум даражада устма-усг коплаб турадиган куш аэросуратлар 
ёрдамида жойнинг оптик (стерео) моделини *осил килиш ва 
бу стереомоделда махсус фотограмметрик асбоблар билан у л 
чаш ишларини бажариб топографик карта тузиш тушунилади.

Стереофотограмметрик усул комбинациялаштирилган усул
нинг такомиллаштирилганидир. Бу усулда .\ам жой самолёт
дан фотосуратга олинади. Лекин аэросуратларни контурли ' 
планга айлантириш ва рельефни горизонталлар билан тасвир
лаш факат камерал шароитда, яъни топографик корта гузи- 
лаётган корхонада махсус фотограмметрик асбоблар ёрдамида
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бажарилади, жойда эса бир неча нуктанинггина 5фни ва ба
ландлиги аникланади, холос. Тафсилотлар комбинациялашти- 
ри лга^  усулдаги каби, жойнинг узида дешифрировка килиниб, 
шартли белгилар билан курсатилади. Ёзувлар ^ам жойнинг 
узида ёзилади. Аэросуратни камерал шароитда контурли план
га айлантириш ва рельефларни чизиш топографик карта ту- 

ч;3иш ни анча тезлаштиради ва арзонлаштиради.
Стереофототопографик усулда ^ар кандай территориянинг 

топографик картасини универсал ва дифференциал методларда 
тузиш мумкин. Дифференциал усулда бир неча фотограммег- 
рик асбоб кулланилади га уларнинг ){ар бири маълум процесс
ии бажаради. Масалан, аэросуратларда таянч пунктларни 
купайтириш учун —стереокомпаратор, план олиш шохобчалари 
пунктларини зичлаштириш ва рельефни горизонталлар билан 
тасвнрлаш учун — стереометр, аэросуратлардан контур ва го- 
ризонталларни планга кучириш учун проектор ёки трансфор- 
маторлардан фойдаланилади.

Универсал сгересфототопографик усулда топографик карта 
тузишда аэросуратларни ички ва ташки ориентирлаш, план
шетда рельеф ва контурларни тасвнрлаш учун махсус }*ни- 
версал стереофотограмметрик асбоблар: мультиплекс, стерео- 
планиграф, стереоавтограф ва бошкалар кулланилади.

Таф силотларни стереоф отограм м етрик асбоблар  ёрдамида 
п ланга  туш ириш . Аэросуратларта асосланиб контурли план 
тузишда стереофотограмметрик асбоблар ёрдамида жойнинг 
стерю модели >;осил килинади. Бунинг учун маълум базис (В) 
учларидан туриб олинган куш аэросурат керак булади. Масалан,
196- шакл, а да жой (ABCDK)  узунлиги В га тенг булган 
базис учларидан суратга олиниб, куш аэросурат (Р х ва Рг) 
з^осил килинган. Бу куш аэросуратларнинг фокус оралиги аэ
рофотоаппарат фокус оралигига тенг суратга олиш вактида



аэрофотоаппарат кандай турган булса, иккита проекциялаш 
камераси fs j  ва s ' )  ^ам шундай ^олатда урнатилиб, мазкур 
Куш суратлар шу камегаларга жойлашган, деб фараз килай- 
лик (1 9 7 -шакл, б).  Агар камералар ёритилса, улардаги аэро- 
сураг (Pt ва Р2) ларнинг маълум нукталаридан пастга йуна- 
лувчи нурлар камера (sj ва s ’ ) объективларидан утиб узаро 
кесишади, натижада жойнинг оптик (сгерео) модели ^осил 
булади. Стереомоделнинг масштаби проекцияларнинг марказ- 
лари оралиги (В') га боглик. Стереомоделда улчаш ишларини 
бажариш учун проекциялаш камералари остига экран (Э) Ур
натилади. Экрчннинг юзаси сат^нй юза деб кабул килинади. 
Экран тепасига махсус улчаш маркаси (М) булган ёрдамчи 
асбоб (Т) урнатилади. Улчаш маркасининг остки томонига 
калам ( 1̂ ) ма^камланган. Ёрдамчи асбобнинг >;ам узига яраша 
кичик экрани бор, уни баландга кугариш ва пастга тушириш 
мумкин. Ёрдамчи асбобнинг маркасини стереомоделнинг бирор 
нуктасига (196-шакл, б да В нукта) тугрилаганда калам шу 
нуктанинг ортогонял проекциясини экран устига куйилган 
плащиет ёки когозга чизади. Шунингдек марка стереомодел- 
даги бирор тафсилот контури буйича юргизилганда ^ам шу 
контурнинг ортогонал проекцияси когозга чизилади. Натижада 
планда тафсилот контуринииг маълум масштабда кичрайги- 
рилган тасшри ^осил булади.

Мультиплекс ва куш проекторли фотограмметрик асбоблар 
юкорида келтирилган схемада тузилган. Стереопланиграф ва 
стереограф ^ам деярли шу схемада тузилгандир.

Рельефни стереоф ототопограф ик усулда планга туш ириш . 
Жойнинг сгереомоделини ^осил килиш ва аэросуратлардаги 
тафсилотлар контурини когозга чизиш вактида кандай асбоб
лар ишлагилган булса, рельефни горизонталлар билан тасвир
лашда ^ам шу асбоблардан фойдаланиш мумкин. Агар экран 
устига урнатилган улчов асбобининг маркасини маълум ба
ландликка кутариб куйиб, асбобни стереомодель буйича юргиз- 
сак. асбоб калами маълум баландликда горизонтални чизади.

Кейин марка яна баландрок кута- 
рилиб, иккинчи горизонтал чизила- 
ди. Экран устидаги kofo3 (план) га 
шу тарзда бир неча горизонтал 
чизиш мумкин.

Хозирги вактда универсал ме
тодда топографик карта тузишда- 
Романовский стереопроектори, Дро- 
бишев стереографи, мультиплекс 
ва бошка универсал фотограммет
рик асбоблар кулланилади.

Аэросуратлардан фойдаланиб 
нукталар нисбий баландлигини диф-

197-шакл. ференционал методда аниклашни
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куйидагича тушунтириш мумкин. Масалан, жойни s, ва s2 
нукгалардан суратга олиш натижасида L ва R суратлар з^оеил 
булган дейлик (1 9 7 -шакл). Суратга олиш вактида аэрофого- 
апп^рат уки вертикал ^олда турган, яъни аэросуратларнинг 
киялик бурчаги нолга тенг; 197-шаклга кура

В аа В л .  — х' В  0. 0i___  =  р к - ц  ______  —  а а * ______ 1 1 .
H -h  f K ски H -h  ~  fK ' h  ~  fK •

бу ердаги xa — x[ ва 0 t02 — А ва О нукталарнинг паралакси; 
дга-  л* =  Р а; 0,0' =  Ра = Ь  булса,

А ва О нукталарнинг паралакси куйидагиларга 
тенг булали:

Pa =  Poi =  ~ jy~ -  ( A I X - 1 8 )

Л ва О нукталар пчралаксининг айирмаси (ДР)  куйидагича 
аникланади:

Др - pa - p 0t =  * ; ( X I X - 19)

г поу ерда о  — — —  булганлигидан, бошлангич нукта ва баланд
лиги аникланадиган нукта паралаксларининг фар- 
ки куйидагига тенг булади:

Дл =  - ^ - .  (XIX —20)П --/I

Баландлиги аникланадиган нуктанинг бошлангич нуктага нис
батан баландлигини куйидагича ёзиш мумкин:

h =  (XIX—21)
ь + Ар

бу ерда И — бошлангич нуктанинг суратга олиш баландлиги;
h — базис узунлиги (у куш аэросуратлар бош 
нукталарининг оралигига тенг).

Текис жойда буйлама паралнкс айирмаларининг киймати 
жуда кичик (0.3 — 0,4 мм) булали; шунга кура бундай жойлар
да нисбий баландлик куйидаги формула ёрдамида аникланади:

h =  ±El*L% (XIX—22)
b

1- м и г о  л. Н =  1100 м; £ =  55 мм; Ь р — \,Ь мм.  
Нисбий баландлик



2 - м и с о л .  / / = 6 0 0  м\ & = 5 2  мм\ Ьр =  0,2 мм.  Нисбий ба
ландлик

Л =  600 х  0,2 =  2,3 м 
52 ’

Аэросуратлардаги нукталарнинг буйлама паралакс айирма- 
ларини улчаб бу нукталарнинг нисбий баландлигини топиш 
мумкин. Лекин юкорида келтирилган формулалардан аэрофо- 
тоаппаратни горизонтал колатда урнагиб олинган аэросурат
лар учунгина фойдаланиш мумкин. Аэросуратлар маълум кия
лик бурчагига эга булганлигидан, улчанган буйлама паралакс 
•айирмаларига тузатиш киритишга тугри келади. Аэросурат
ларнинг буйлама, кундаланг ва бурилиш бурчаклари ^амда 
суратга олиш баландлиги узгарганлиги учун киритиладиган 
тузатишлар аэросуратларнинг ташки ориентирлаш элементла- 
рини улчаб тузилган формула ва графиклар ёрдамида топилади.

Стереоскоп, стереокомпаратор, паралактик линейкали сте- 
реометрлар ёрдамида улчанган паралакс айирмаларикиммати- 
га аэросуратларнинг киялиги учун тузатиш киритишда аналитик 
усул кулланилади. Шунинг учун бундай асбоблар пикетлар
нинг нисбий баландлигини аниклашдагина ишлатилади.

Паралакс айирмаларини улчаш процессида тузатиш кири- 
тишиинг кагта а^амияти бор. Шу максадда Дробишев стерео- 
метридан фойдаланилади (1 9 8 -шакл). Бу асбоб буйлама пара
лакс айирмаларини улчаш билан бир вакгда, уларга аэросу
ратнинг киялиги учун автоматик равишда тузатиш киритилади. 
Дробишев стереометри ёрдамида нукталарнинг нисбий баланд
ликларини аниклаш ва рельефни горизонталлар билан чизиш 
мумкин. Жойнинг стереомоделини *осил килиш учун стерео-
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метр турт ойнали, 2 карра катталаштириб курсатадиган сте
реоскоп билан ускуналанган. Бу стереоскоп аэро> уратлар жой- 
лащгириладиган кареткалар v c t h i а урнатилган Улчаш вактида 
Куш аэросуратларнинг чап сурати чап карегкага ва унг сура- 
ти унг кареткага жойлаштирилади. Хар бир каретка устидан 
утган ип марка хизматини бажаради. Иплар кареткалар усти
га махсус ринтлар ёрдамида ма^камлаб куйилган. Улчаш мос
ламаси паралактик винтдан иборат булиб, унинг ёрдамида 
буйлама паралакс айирмаларини 0 ,0 ! мм аникликда улчаш 
мумкин.
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