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ტექნიკურ მეცნიერებათ: დოქტორი. პროფესორი 

საინქინრო ბეოდეზია 
VII 

(საყრდენი ჰენქჭებჩ, მპძნძილსაზომები და 
მანძილმზMმები, სანიპელო და სანიჭელირო 

ჩნსჭრუმენზები) 
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რი განათლების სამინისტროს მიერ დამტკიცებულია სა- 

ხელმძღვანელოდ უმაღლესი ტექნიკერი სასწავლებლე- 
ბის სტუდენტებისათვის 

ბამომყემლობა „განათლება“ 
წფბილისი–1977
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622. 1. 528 

თ. 403 

საინჟ-ანრო გეოდეზიის მესვიდე ნაწილში განხილულია 
საყრდენი პუნქტების სხვადასხეა სახეობები; უშუალოდ მან- 

ძილსაზომი ინსტრუმენტები (კვერთხები, ბაფთები„ რულეტი, 

საბაზისო ხელსაწყოები), მათი კომპარირება, გამოყენება და 

განაზომთა დამუშავება; გეომეტრიული მანძილსზომები (მუდ- 

მივჯუთბიანი და მუღმივბაზისიან-ძაფებიანი და ოპტიკური); 

ტაქეომეტრები (ავტომატი და ნახეერად ავტომატი); კუთხდამ- 

ხაზი ინსტრუმენტები (მენზულა, კიპრეგელი); ნიველირები (ჰიდ- 

როსტატიკური, საბრუნავჭოგრიანი რევერსიული თარაზოთი, 
ცილინდრული თარაზოთი, თვითმომწე სობადი და დახრილი 

ს.მიზნე სხივით). სახელმძღეანელოში მოცემულია ზემოთ მოყ- 

ვანილი ინსტრუმენტები ს თეორია და პრაქტიკა (შემოწმებები, 
გამოკვლევები. გამოყენება და სხვა). 

+» 20701–089 
9 - წიფა) )47-?7 რ გამომცემლობა „განათლება, 1977.



7. 1. 

7. 1. 

მინაარსი 

თავი! 

მანძილის გაზომვის საკითხინათვის 

· 1. გეოდეზიური ნიზნების სახეობები და წერტილებზე მათი დაყენება . · 

ბ. ხის პალო ლურსმნით, ღარაჯითა და სარით. გეოღეზიური სარი. სარყე ანუ 

ლატანი. ხის პირამიდა. შტატივი მარკით , · 

13. ცნება ტრიანგულაციის პუნქტის, საორიენტირო პუნქტისა. და ასტრონომიული 

სვეტის შესანებ . 

· ტრიგონომეტრიული და საორიენტირო პუნქტების. ცენტრები · 

ჩხ. ასტრონომიული სვეტი · · .... 

6. საქალაქო და სამარკშეიდერო ტრიანგულაციის პენქტების ცენტრები 

ძ. ტრიანგულაციის პუნქტების გარე ნიშნები 

I. მარტივი პირამიდები 

1. ზის ოთხწახზნაგა მარტივი პირამიდა ... 

2. ხის ოთხწახნაგა მარტივი პირამიდის გაანგარიშება . 

3. ხის ოთხწახნაგა მარტივი პირამიდის ადგილზე დაკვალეა 

4. ხის სამწახნაგა პირამიდა . . .”. 

5. ლითონის სამწახნაგა პირამიდა. . .. 

IL. მარტივი, რთული და რთული სიგნალი შუალედი სვეტებით 

III. გეოდეზიური პუნქტების აგება 

C. პოლიგონომეტრიული პუნქტები. , . . 

ს. სასიმაღლო სანიველო საფუძვლის ნიშნები 

8. ფუნდამენტური რეპერები 

ს. კედლის მარკა და რეპერი . 

ი. გრუნტის რეპერები . . . · 

შ. დროებითი სასიმაღლო ნიშნები . 

2, ხაზების დასარვა „ . . + 

3. ხაზების დასარვის შემთხვევები ... .. 

#. დასზული ორი სარის მიხედვით ხაზის გაგრძელება .. 

„ ვაკე ადგილზე დასმული ორი სარის მიხედვით ხაზის გაგრძელება 

ჯ. ხეობის ერთ მხარეზე დასმული ორი სარის მიხედვით საზის გაგრძელება მის 
მეორე მხარეზე . . ო. . 

ტ. ხაზის გაგრძელება მცირე დაბრკოლების გადალახვით 

8. ორ დასმულ სარს შორის ხაზის დასარვა . , . . 

8. ვაკე ადგილზე დასმულ ორ სარს შორის ხაზის დასარვა 

ხ. ორ მიუდგომელ წერტილს შორის ხაზის დასარვა. .. 

ი. ორ ურთიერთ უხილავ წერტილს შორის მაღლობის დასარეა . 

ძ ხეობის ორივე მხარეზე დასმულ სარებს შორის ხაზის დასარვა . 

ტ. ხაზის დასარვა, როცა მოცემულ წერტილებს შორის დაბრკოლებაა 

#. ხაზის დასარვა ტყეში 

თავი 11 

სხდეს უშუალოდ საზომი ინსტრუმენტები დღა ხელსაწყოები, მათი გამოყენება 

1> უმარტივესი ხერხით მანძილების გაზომვა , .... .... 
=> საშუალო სიზუსტის პირდაპირი (მექანიკური) ხერხით ხაზების „გასაზომი ინსტრუ- 
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I. 

საზობი კვერთბები 

2. საზომი კვერთხების კომპარირება 

ი, მუშაობის წესრიგი საზომი კვერთბებით საზის გაზომვის დროს 

საზომი ბაფთა · · 

ი. ბაფთის დათვალიერება და კომპარირება 

1. შენობის იატაკზე ან სწორ და გასუფთავებულ გზაზე ბაფთის კომპარილრება 

# ხაფთის კომპარირება სტაციონარულ კომპარატორზე 

III, ს-გელე კომპარატორზე ბაფთის კომპარირება 

ხს. ბაფთ“თ ხაზის გაზომვა 

ა. ბ-ფთით ხაზის განაზომის შეცდომის წყაროები 

(|. ბაფთით ხაზის განაზომების დამუშავება . 

I. ხაზის განაზომის შესწოილება ბაფთის კომპარიჩების, ტემპირატუ ერის და 

დაჭინვის შესწორების ?ესაბამისად 

I. ხაზის დაგეგნილება მისი საშუალო ნანულის დონებრივ სიბრტყეზე 

III. ჩაზის ქვედებულის ძიოითადღ დონებრივ ზედაპირზე დაყვანა 

IV. ძირითადი ღონებრიეი ზედაპირიდა2 ბაზის დაყეანა სიბრტყეზე გაუსია 

პოოექციებში 

. ს.ზომი რულეტი 

7. 2.3 = სირეშირი (მექანიკური) სერხით ხაზების გასაზონი უდიდესი სიზუსტის ინსტრუმენ- 

ტები და ხელსაჟყოები .. · 

M. 

8. 
საბაზისო წელსაწყოს შემადგენლობა 

კომპარატორები 

7. 2. 4. პირეელი ტიპის კომპარატორები 
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C. 

ლაბორატორიულ კომპარატორზე ეტალონით წორმალუტი საზომის კომპარი- 

ოცბა · 

ეტალო5ზით ლაბორატორიული კომპარატორის სიგრძის განსაზღვრა და ამ. უკა- 

ნასკნელით საზომი მავთულების კომპარირება , · 

საკონტროლო ბაზისი და საველე კომპარატორი. მაეთულისა და საფთის. კომპა- 

რირება 

ს.ხზომი%ხელსაწყოდ მავთულების გამოყენების თეორიული საფუძელ ლები 

, ბაზისის გაზომვა „ 

ლ ა“ "სის სიგრძის გამოთვლა . . 

, ბაზისის სიგრძის განაზომის სიზუსტის შეფასება. 

· მეორე ტიპის (ინტერფერენციული) კომპარატორები · 

#. სინათლის ეტალონები .. 

ყ. 

C. 

გერბეტრიული მანძილმზომების ზოგადი თეორია . 

მუდ 
ბ. 

ინტერფერენციული მეთოდით მანძილების განსაზღვრა 

ყ. გამოსავალი ეტალონის კომპარირების აბსოლუტური „მეთოდი ., 

ს. გამოსავალი ეტალონის კომპარირების ფარდობითი მეთოდი 

რდ. გამოსავალი ეტალონის კომპარირების დიფერენციალური მეთოდი ., 

საზომების კომპარირება ინტერფერენტიულ კომპარატორზე 

   V გეომეტრიული მანძილმზომები 

მივკუთხიანი მანძილიზომები „ 
ა“-_" 

ე, გარე ფოკუსთგაწყო ბიან პოგრში · 

ხ. პოროს სისტემის ანალატიური მინძილმზომი · 

0. ძაფებიანი მანძილმზომი შიგა ფოკუსთგაწყობიან პოგრში .. 

ი. მანძილმზომხთ გაზომილ მანძილში შესწორების შეტანა ხაზის დახრილობი- 

სათვის 
ი, სამანძილო ძაფების საჭირო სისჭე ე... · 

#. ლარტყის დანაყოფების სიდიდის განსაზღვრა, მანძილსზომით მუშაობის. წესრიგი 
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მანძილმზომი /(I16 – 2 ლარტყით გასაზომი ხ-ზეს ბოლოში , · ბმა 

ს. ორმაგგამოსახულებიანი მუ უდმივბაზისიანი ოპტიკური მანძილიზომი ლ.ა არტყით 
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თავი IV 
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2–. რედექციული ტაჟკეომეტრი რედტა --–002 (მიძხ 1-C02) 964 

1. ბაზისიანი რეღუქც“ული ტაქეომეტრი LI -006 . სყი 

თავი V 
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„ მენხულა და მისი სელსაწყოენი 93 
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#M#. კიპრეგელი ICI3 ინას. 1) 24 
986 კიპოეგელ-აეტომატი ILI1-L (5ახ, 2) უწ) 

06. კ9პრეგელ-ავტომატი LLს-2 (5ახ. 4), M9III 

- მენზულისა და კიპრეგელების შემოწმება ვებ 
#X. მენზულის შემოწმება „ , .. 25 

8. მენზულის ხელსაწყოების შემოწმება · · 279 
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>». პიდროსტატიკული ნიეელირი . , 

8. ეატერპასი , „, · · · ჩ 

· გეომეტრიული ნიველობისათვის ! სავირო ლარტყები სკა 

+. ჩვეულებრივი სანიველო ლარტყები 98) 
ს. სანიველო ღარტყის სამუშაო სიგრჰე 956 

ლ ლარტყის დაყენება ნიველობის დროს .. აყ; 

ს. ლარტყაზე თ:რაზოს საჭიროების შესახებ წე
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თავი LI 

მანძილის გაზომვის საკითხისათვის 
–. 

VI დედამიწის ნამდვილი სახისა და ოდენობის დადგენის, გეგმების, რუკქე- 
ბის, პროფილების შედგენისა და დაკვალვითი სამუ'მაოებისათვის აუცილებე· 

ლი გაზომვებიდან ერთ·ერთ ძირითად, შრომატევად, ძნელ და უაღრესად სა- 

პასუხისმგებლო სახეს წარმოადგენს ხაზოვანი გაზომვა." ისევე, როგორც საერ- 
თოდ გეოდეზიურ განაზომებში, აქაც შემთხვევითი “შეცდომები უცილობე- 

ლია, ხოლო დანარჩენი სახის შეცდომებს ადგილი არ უნდა ჰქონდეს. 

განაზომთა შეცდომების თეორიის კურსიდან ცნობილია (II1 ნ.) გაზომ- 
ვების დაყოფა სხვადასხვა ნიშან-თვისების მიხედვით. აქ განიხილება ხაზების 

პირდაპირი (მექანიკური) და არაპირდაპირი (ანალიზური და ინსტრუ- 

მენტული) გაზომვების ხერხებთან დაკავშირებული საკითხები. მაშასადამე, 

ნიშან-თვისებად მიღებულია ხაზების განაზომების მიღების გზა-ხერხი. პირ. 

ვე ლ შემთხვევაში საზომი უშუალოდ შედარებულია გასაზომ ხაზთან, რითაც 

ირკვევა განხილად ხაზში რამდენჯერ მოთავსდება საზომი. ამ გზით მიღებუ- 
ლი განაზომის სიზუსტე დამოკიდებულია საზომი ინსტრუმენტის სიზუსტეზე, 

მზომავის გამოცდილებასა და მონდომებაზე„ გაზომვის მეთოდზე, გასაზომი 

ხაზის უცვლელობასა და გარეზოს პირობებზე, რომელშიც ხდება გაზომეები. 

არაპირდაპირი (ანალიზური) ხერხით ხაზის ოდენობა ისაზღვრება მას- 
თან გეომეტრიულად დაკავშირებული უშუალოდ განაზომი ელემენტების (კუ- 

თხეები, ბაზისები) გარკვეულ ფორმულაში შეტანისა და ამოხსნის შედეგად, 

ხოლო ინსტრუმენტული ხერხის გამოყენების დროს ხაზის იგივე ელე- 

ენტები ან სხივის გავრცელების დრო იზომება გეოზეტრიული ან ფი- 
ზიკური მანძილმზომებით, ცხადია, განხილადი ხაზის გამონათვალის. სიზუს- 

ტე დამოკიდებული იქნება უშუალო განაზოზ ელემენტთა სიზუსტესა და აღ- 
ნიშნული ფორმულის სრულყოფაზე. 

·,/ ადგილზე იზომება კონტურების შესაბამისი თარაზული და ვერტიკალუ- 

რი სიმრუდის მქონე ხაზების სწორი მონაკვეთები.«ამისათვი” პირველ რიგში 
საჭიროა ადგილზე რეკოგნოსცირება ანუ წერტილების შერჩევა-აღნიშვნები 

და დასარვები, გეოდეზიური საფუძვლის შექმნის დუოს საჭიროა მაღალი სი- 
ზუსტით დიდ სივრცეებზე წერტილების შერჩევა და საგანგებო კონსტრუქ- 
ციის ნიშნებით აღნიშვნა. „აგეგმვებისათვის კი -–- შედარებით მოკლე ხაზების 

ბოლოების ადგილზე შერჩევა, დანიშვნა-დამაგრება, 

აქ განიხილება მხოლოდ გეოდეზიაში მიღებული ნიშნების კონსტრუქ- 
ციებისა და ადგილზე მათი დაყენების საკითხი. „ადგილზე წერტილებისა და 

საჭირო ნაშნების შერჩევის (რეკოგნოსცირების) საკითხები განიხილება სხვა-



დასხვა მიზნისათვის საჭირო საგანგებო გეოდეზიური საფუძვლის შექმნის, 
აგეგმვებისა და დაკვალვების საკითხების განხილვის დროს. 

ცხადია, გეოდეზიური ნიშნები ერთნაირად გამოიყენება აგრეთვე კუ- 
თხეებისა და წერტილთა ნიშნულების განსაზღვრისათვის. 

7.1.1. ბმოდეზიური ნიშნების სასეობები და 

წერტილებზე მათი დაყენება 

, „“ საყრდენი და წვლილადი წერტილების დანიშვნის, კონტურების გამო- 

ყოფისა და წრფეების ზუსტი დაკვალვისათვის იყენებენნ როგორც ბუნე- 
ბრივ (არა სპეციალურად აშენებულ), ისე ხელოვნურ ნიშნებს, მაგალი- 
თად, ბუნებრივი ნიშნებია: ტელეანძა, რადიოანძა, ქარხნის შილი, მაღ- 
ლივი შენობა, ცალკეული ზე, საშოშიის ლატანი და სხვა. ეს ნიშნები საო- 

რიენტაციოდ და სხვა არსებითი მნიშვნელობის გამო, როგორც წვლილადები, 

შეიტანება გეგმაში. "/“ 

V დროებითი მნიშენელობის ხელოვნური ნიშნებია: ცენტრების და 

სანიშნავად -– ხის პალო, რკინის პალო, ყორღანი, მიწაში ჩაფლული ქვა, კვა- 
ლი (ნაღარი), ბაწარი, დანიშვნა ცარცით, საღებავით, ფერადი ფანქრითა 
და სხვა. 

წი დასამიზნებლად კი იყენებენ –- ხის პალოს ლურსმნით (ნახ. 19), ფოლა- 
დის ჩხირს, სარს, ლატანს, ზეზე მიმაგრებულ ლატანს, შტატივს მარკით (სა- 

მიზნით). ზემოთ მოყვანილი ხელოვნური ნიშნები კი, როგორც დროებითი ხა- 

სიათისა, გეგმაში არ შეიტანება და გამოიყენება მხოლოდ აგეგმვისათვის. ეს 
ნიშნები მათზე დამიზნებისა და ინსტრუმენტის დაცენტვრის საშუალებას უნ- 

და გვაძლევდეს. 
ს- იმ შემთხვევაში, როცა აგეგმითი სამუშაოები ხანგრძლივი დროით წარ- 

მოებს ან როცა საჭიროა დანიშნული წერტილების კოორდინატების გამოყე- 
ნება მომავალი გეოდეზიური სამუშაოებისათვის (სამშენებლო ბადის შექმნა, 

წიაღის გამონამუშევართა განმეორებითი გეგმების შედგენა და სხვა), დანიშ. 
ხულ წერტილებს ადგილზე მტკიცედ ამაგრებენ ხანგრძლივად გამოსაყე- 
ნებ·ელი მუდმივი ხელოვნური ნიშნებით, როგორეცაა:; ხის სვეტი 
(ნახ, 1); ხის სვეტი თაროთი და ჩამონათალით (ნახ, 1); რელსის ნაჭერი 
(ნახ, 19); თუნის, რკინის ან თუჯის მილი (ნახ. 14პ); აგურის, ქვის ან ბეტო- 

ნის წყობა ცენტრით (ნახ. 17); თუჯის საგანგებო ჩამონასხმი (ნახ. 14); ტრო- 
ტუარზე დასმული ლურსმანი (ნახ, 1). ,. , 

რელიეფის თავისებურების ან დიდი: მანძილის გამო ისევე, როგორც 

დროებითი, მუდმივი ხელოვნური ნიშნები დასამიზნებლად ვერ გამოდგება, 
ამიტომ მათთან ერთად დასამიზნებლად იყენებენ სარს, სარყეს ანუ ლატანს, 
ხის პირამიდასა და შტატივს მარკით (სამიზნით). 

მაღალი კლასის გეოდეზიური საფუძვლის შექმნის დროს კი აშენებენ 
მიწისზედა სამიზნე გარე ნაგებობებს ბირამიდისა და სიგნალების 
სახით. ამ შემთხვევაში მიწისზედა ნაგებობების აშენების შემდეგ აიგება 
მიწისშიგა ანუ საყრდენი წერტილები იმ ანგარიშით, რომ ამ წერ- 
ტილებზე გადიოდეს მიწისხედა ნაგებობების სამიზნე (კილინდრის ღერძი. 
სიმაღლითი გეოდეზიური საფუძვლისათვის იყენებენ ფუნდამენტურ რეპერებს, 
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კედლის მარკებს, კედლის რეპერებსა და გრუნტის რეპერებს, მუდმივი სახის 

ხელოვნური ნიშნები სათანადო პირობითი აღნიშვნებით შეიტანება გეგმაში, 

  
        

  

      
ნახ. 7.1.1.1. 

”I. ზის პალო ლურსმნით, ღარავბითა და სარით. გეთღდეჭიუტი სარი. 
სარძქე ანუ ლატანი- ბის პირამიდა. შტატივი მარკით 

V“- ხის პალოს (ნახ. 19) იღებენ სიგრძით დაახლოებით 25--50 სმ, სის- 
ქით 5-6 სმ და ასობენ შერჩეულ წერტილზე ნიადაგის ზედაპირის დონეზე; 

კუთხეების გაზომვებისათვის მის ცენტრში არამთლიანად აჭედებენ მცირე 
ზომის ლურსმანს (სამიზნედ). ამ ძირითადი პალოდან სვლის მიხედვით მარ- 
ჯვნივ 10 სმ დაშორებით ასობენ შეორე პალოს (დარაჯს) ისე, რომ მიწის 
ზევით დარჩეს დაახლოებით 10--15 სმ, რომელზეც აწერენ ძირითადი პალოს 

ნომერს (კუთხე, პიკეტი და სხვა. წარწერილი მხარე უნდა გვიბვენებდეს 
სვლის (თეოდოლიტური, სანიველო და სხვა) მიმართებას შემდეგ ძირითად 
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წერტილზე, მუშაობის პერიოდში ადვილად რომ მოენახოთ და დავუმიზნოთ 
ძირითად პალოზე დაჭედებულ ლურსმანს, მის უკან ხაზის გასწვრივ ასობენ 
გეოდეზიურ სარს (ნახ. 11). გარდა აღნიშნულისა ზოგიერთ წერტილს უკე- 
თებენ მიწათხრილს და კონუსურად აყრიან მიწას რითაც წერტილს იცავენ 

ნალექებისაგან. ნიველობისათვის იყენებენ მხოლოდ პალოსა და დარაჯს. . , 

V გეოდეზიური სარი გამოიყენება როგორც ძირითადი ფერტილე- 
ბის გაგნებისათვის, ისე დიდ მანძილზე სამიზნედ. იგი მზადდება ხის ან ლი- 
თონისაგან. ხის სარი მზადდება ფიქეის ხისაგან 2--6 ზ?ზ სიგრძის წრიული, 
სამკუთხა ან ბრავალკუთხა კვეთილობის, სიმსხო 3 – 4-–6 სმ. საზმკუთხ. კვე- 

თილობა კარგია იმიტომ, რომ იგი ტრანსპორტირების დროს საშუალებას 

იძლევა საიმედოდ შევკრათ კონებად ცქვსეული, ათეული ან თექვსმეტეული 
სარი (ნახ, 2%). სარს ღებავენ 10-20 სმ სიგრძის თეთრ, წითელ ან თეთრ-შავ 

  

      
1C2) 1, 

ზოლებად სხვა საგნებისაგან ველზე ადვილად გარჩევის მიზნით, მიწაში საიმე- 
დოდ ჩასარჭქობად სარის ერთი ბოლო მოქედილია სხვადასხვა სახის რკინის 

ან თუჯის ბუნიკით (ნახ. 2), დიდ მანძილზე სარების ადვილად დასანახავად 

და ურთიერთ გასარჩევად მათ მეორე ბოლოზე ამაგრებენ სხვადასხვა სახისა 
ა ფერის ალზებს. გრძელ სარებს ადგენენ ორი ან სამი ნაწილისაგან 

(ნახ. 24). ზე/ 

V ლითონის სარი წარმოადგენს 1 სმ დიამეტრის მქონე მილს, საერთოდ 
ჩვეულებრივი გეოდეზიური სამუშაოების შესრულების დროს მეტწილად 8ზი- 

ღებულია 2 მ სიგრძის როგორც ხის, ისე ლითონის სარები. 
იმ წერტილების ადგილზე სამიზნედ აღსანიშნავად, რობლებიც დიდ მან- 

ძილზე უნდა მოჩანდეს, იყენებენ გრძელ 4–5--7 მ ლატანს (ნახ. პი) ან 

ხის 7-8 მეტრი სიმაღლის პირამიდას (ნახ. 3)), .'- 
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ნახ: 7.1.1.2. 

 



დიდად გამოიყეხება გპდასატახი სამიზნე ნიშანი (ნახ. 4), რომელსაც 
უწოდებენ სამიზნე მირას ან მარკას. პოგრის შვეული ძაფით ხდება და- 
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ნახ. 7.1.1.3.   

მიზნები მარკის ორ დასევადებულ სწორკუ- , 
თხედს შორის რომლის წარმოდგენით გაგრძე- V       
ლება გადის პუნქტის ცენტრზე. ასეთი სამიზ- 

ნეების„ დაცენტვრა ხდება შვეულით, ხოლო ვეო- 

ტიკალურად დაყენება -– თარაზოთი. + 

აგეგმვების დამთავრების” შემდეგ სარებს 

ხსნიან წერტილებიდან, მხოლოდ საჭიროებისა- 

მებრ შემდეგში გამოყენების მიზნით მიწაში ჩა- 
მაგრებული წერტილები რომ მოინახოს, მათ მდე- | 
ბარეობას საზღვრავენ მუდმივი საგნების მიმართ | 
და ადგენენ სათანადო ნახაზს. ნახ. 7.1.1.4. 

X#». ცნება ტრიანგულაციის პუნძტის, საორიენტაციო. პუნძტისა და 
ასტრონომიული სვეტის შესახებ 

ტრიანგულაციის სამკუთხედების წვეროების ადგილზე შერჩეულ და და- 
მაგრებულ საგანგებო ნიშნებს უწოდებენ ცენტრებს. ტრიანგულაციაში 
სამკუთხედთა წვეროების კოორდინატების განსაზღვრის მიზნით ნებისმიერი 

სახის გაზომვები ამ ცენტრების მიმართ წარმოებს. იმისათვის, რომ აღნიშ- 
ნული ცენტრები გამოდგეს კუთხსაზომი იარაღით ურთიერთ დაკვიოვებებისა 
და გაზომვებისათვის, ყოველ მათგანზე იქმნებ პუნქტი, რისთვისაც აშე- 
ნებენ საგანგებო მიწისქვეშა (თვით ცენტრი) და მიწისზედა ნაგებობებს, რე- 

I



ლიეფისა და სხვა დაბრკოლებათა გამო ტრიგონომეტრიული პუნქტების ცენ. 

ტრების ურთიერთ დაკავშირება ხდება პუნქტის გარეგანი ნიშნით, რომელიც 
გარკვეული სახის საინჟინრო ნაგებობას წარმოადგენს. მაშასადამეყდ ტრიგო- 
ნოზეტრიული პუნქტი წარმოადგენ მისი ცენტრისა და გარეგანი 
ნიშნის (სიგნალის) გეომეტრიულად ურთიერთ ზუსტად დაკავშირებულ სა- 

განგებო ნაგებობას, ტრიგონომეტრიული პუნქტის ცენტრის მდებარეობა უნ- 
და იყოს რაც შეიძლება უცვლელი და ხანგრძლივი. ამიტომ სიფრ- 
თხილისა და დაცვის მიზნით მას ერთ შვეულ ხაზზე 3 ცენტრის სახით გრუნ- 
ტის ზედაპირიდან გარკეეულ სიღრმეზე ამაგრებენ. 

პუნქტის ცენტრის არსებობით არის განპირობებული მისი გარე 
ნიზნის გამოყენება; თუ პუნქტის ცენტრი გადაადგილდა ან მოისპო, გარე 

ნიშანიც გამოუყენებელია, პუნქტი განადგურებულად ითვლება, მაშასადა- 
ზე, ცენტრი ისევ უნდა აიგოს და მისი მდებარეობის განსაზღვრისათვის ახ- 

ლად უნდა შესრულდეს გაზომვითი და გაზოთვლითი სამუშაოები. ხოლო, პი. 
რიქით, თუ ცენტრი უვნებლად %წენახსულია და გარე ნიშანი კი განადგუ- 

რებული, ბუნქტი თავის ზნიშენელობას არ კარგავს და შეიძლება გარე 
ნიშნის აღდგენა და პუნქტის გამოყენება, 

საორიენტირო (აზიუტური) პუნ ქტი შენდება მაღალი კლასის 
ტრიანგულაციის რეკოგნოსცირების დროს თუ ტრიანგულაციის რომელიმე 
ბუნქტის ცენტრიდან უშუალო დამზერით 7 კმ ფარგლებში არ იმზირება არც- 

ერთი მეზობელი პუნქტის ცენტრი (გარე ნიშნისს გარეშე). ამისათვის 
მოცემული პუნქტის ახლოს, 200--500 მეტრის მანძილზე, ინიშნება და შენ- 

დება საორიენტირო (აზიზუტური) პუნქტი, რომელიც შევა მოცემული ტრი- 
გონომეტრიული პუნქტიდან გაზომვის პროგრამაში, მაშასადამე, საორიენტი- 

რო პუნქტზე აზიმუტი (დირექციული კუთხე) ცნობილი იქნება ტრიანგულა- 
ციის ქსელის გაწონასწორებისა და ანგარიშის დამთავრების შემდეგ. ამ აზი- 

მუტის გადაცემით სარგებლობენ ტრიანგულაციის მოცემულ პუნქტზე პოლიგო- 
ნომეტრიის ახალი ქსელის მიზხრობისათვის (ორიენტაციისათვის), როცა აღნიშზ. 

ნული მაღალი კლასის გარეგანი ნიშნები დაზიანებულია და შეუძლებელია მათ 

შემაერთებელ გვერდთან დაკავშირება, 

ასტრონომიულ სეეტს აშენებენ საბაზისო ქსელის გამოსასვლელი 

გვერდის გასწვრივ მისი ერთ-ერთი პუნქტიდან 50-60 მეტრის დაშორებით, 

ხოლო არა უახლოეს ტრიგონომეტრიული პუნქტის გარე ნიშნის სიმაღლის 

ტოლი მინძილისა. ამ სვეტზე მისი ასტრონომიული კოორდინატების გან. 
საზღვრისათვის აყენებენ კუთხსაზომ ინსტრუმენტს და ადგენენ ცის ზოგიერ- 

თი მნათობის კოორდინატებს. როცა საჭიროა აზ პუნქტიდან ადგილის რო- 

მელიმე ტრიგონომეტრიულ პუნქტზე გეოდეზიური აზიმუტისა და ამ უკანას- 

კნელის გეოდეზიური კოორდინატების განსაზღვრა, მაშინ სვეტიდან რომე- 
ლიმე მნათობის აზიმუტის განსაზღვრის მომენტში ზომავენ კუთხეს ამ ზნა- 

თობზე და ადგილის ტრიგონომეტრიულ პუნქტზე მიმართებებს შორის. შემ- 

დეგ აზ მონაცემთა საშუალებით ავტონომიურად ისაზღვრება განხილადი 

პუნქტის (სვეტის) ასტრონომიული კოორდინატები და სვეტიდან ადგილის 

ტრიგონომეტრიულ პუნქტზე ასტრონომიული აზიმუტი, ბოლოს გამოითვლება 
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განხილადი პუნქტის (სვეტის) და ადგილის ტრიგონომეტრიული ბუნქტის გეო- 

ღეზიური კოორდინატები და პუნქტიდან (სვეტიდან) ადგილის ტრიგონომე."- 

რიულ პუნქტზე მიმართების გეოდეზიური აზიმუტი და დირექციული კუთხე. 

Vს/ «. ტრიგონომეტრიული და საო.რიენტირო პუნძტების ცენტრები 

საბჭოთა კავშირში სახელმწიფო ტრიანგულაციის ოთხივე კლასის პუნქ- 
ტებზე სავალდებულოა აშენდეს ცენტრები გრუნტების გაყინვის სიღრზის ნი- 

მანთვისების შესაბამისად. სეზონური გაყინვის გრუნტებისათვის – არა 

ღრმა (), 7 მეტრამდე), ღ რმა (1, 7 მეტრზე მეტი) და მარად ყინუ- 
ლოვანი ადგილებისათვის, ხოლო გრუნტების სტრუქტურის ნიშანთვისების 
მიხედვით: კლდოვანი და მოძრავქვიშიანი ადგილებისათვის, ;. 1“ 

გრუნტების ამობურცვის გამო მრავალი შემთხვევაა ნაგებობათა მიწის- 

ქვეშა ელეზენტების დაზიანებისა. გრუნტების ამობურცვას იწეევს მათი გაყინ- 
ვის შრეში მიწისზედა წყლების ან კაპილარებით შესული გრუნტების წყლე- 

ბის გაყინვა სეზონური გათბობის გამო გაყინული შრე ლღვება და ისევ 
ძირს იწევს, მაგრამ არა იმავე დონეზე, რაც იყო ამობურცვამდე. 

ზეზოხსენებულის მიზეზით საერთოდ მშენებლები ყოველთვის ცდილობენ 

ნაგებობათა მიწისქვეშა ელემენტები მოაქციონ გრუნტების გაყინვა-ლღობის 
სიღრმის ქვემოთ. ასევე აუცილებელია ყველა პუნქტის ქვედა ე. წ. საიდუმლო 
ცენტრი მოქცეულ იქნეს გაყინვა-ლღობის სიღრმის ქვემოთ, 

საერთოდ ყველაზე გავრცელებულია არაღრმა (1, 7 მეტრამდე) ცენტოე- 
ბის მშენებლობა (ნახ. 5), რომელსაც ზუსტად ერთ შვეულ ბაზზე უყენებენ 
(5') ნახაზის ტიპის სამ შარკას (ქვედა, შუა საიდუმლო და ზედა ცენტლი) 

სხვადასხვა სიღრმეზე, იმ ანგარიშით, რომ ზედა მარკის დაზიანების შემთხვე- 

ვაში ვისარგებლოთ ქვემოთ ჩამაგრებული მარკით, რაც ტრიანგულაციის 
პუნქტის დიდი ხნით გამოყენების გარანტიას იძლევა. 

საბაზისო პუნქტის ცენტრი ტრიანგულაციის განხილადი პუნქტის 
ცენტრისაგან განსხვავდება მხოლოდ ზედა მარკით (ნახ. 5”). 

განხილადი პუნქტის ცენტრი შედგება ბეტონის ოთხი (I, · IV) 

ზონოლითისაგან. ქვედა I მონოლითი იდგმება 2, 2 მეტრ სიღრმეზე. მაა 

დატკეპნილ ხრეშზე, მის ზემო ნაწილში ჩაცემენტებულია; თუჯის მარკა (ნახ. 54), 
რომლის დისკოს, , „2 მმ დიამეტრის ნახვრეტი პუნქტის ქვედა საიდუმ“ 

ლო ცენტრს ს დარმოა დგენს; ზემოდან მარკას 1 სმ სისქის ცემენტის 
ხსნარზე ეფარება II ფილა. ორივე ფილა მართკუთხა პარალელეპიპედის ფორ- 
მისაა, თითოეულის ზომაა 60X60X20 სმ. II ფილაზე ცემენტით მაგრდება 

წაკვეთილი ოთხკუთხა პირამიდის ფორმის III მონოლითი, რომლის ქვედა და 

ზედა ფუძე, შესაბამისად, 35X35 და 28X28 სმ ზომისაა, სიმაღლე 55 სმ 

ამ მონოლითის ზედა ნაწილში ჩაცემენტებულია მეორე მარკა – შუა საი- 
დუმლო ცენტრი, ამ მონოლითს ზემოდან ედგმება ასევე წაკვეთილი ოთხ- 
კუთხა პირამიდის ფორმის IV მონოლითი, რომლის ქვედა და ზედა ფუძე, შე- 

საბამისად, 28X28 და 20X20 სმ ზომისაა, სიმაღლე 75 სმ ამ მონოლითის 

ზემო ნაწილს შემოვლებული აქვს მავთულის ბადე, თავში კი მაგრდება ზედა 
მარკა ––ზედა ცენტრი, რომელიც იხურება სის ან ბეტონის ხუფით. III 
და IV მოანოლითი ურთიერთ მაგრდება მათ ტანში ჩამაგრებული ოთხი ცალი 
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ლითონის ღეროთი; ზედა ცენტრის დაზიანების შემთხვევაში ეს ღეროები გა-· 
დაიჭრება ღოჯით და მოიხსნება IV მონოლითი. 

ზემოთ აღნიშნული ნიშანთვისებების შესაბამისი დანარჩენი ცენტრების 

ტიპები განხილულის ანალოგიურია, რომლებიც უნდა აშენდეს ინსტრუქციის 
შესაბამისად. ' 
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ნახ, 7.1.1.5. 

დაბალი კლასების (III, IV) ტრიანგულაციის პუნქტებს ორ-ორი ცენტრი 
(ზარკა) აქვთ. კონსტრუქცია კი დაახლოებით ზემოთ აღწერილის მსგავსია. 

14



საორიენტირო პუნქტი ქეემოთ ბეტონის და ზემოთ ხის სვეტი. 
საგან შედგება. ფაქტობრივად იგი სვეტს წარმოადგენს, საიდანაც და რო- 

მელზეც ხდება გაზომვები (ნახ. 6). 

  

ს –20 
25 –I2ს–   

  

აეცორში #ამაპრებული 

პარაის ძენტიი 

ნახ. 7.1.1.6. 

ხ. ასტრონომიული სვეტი 

ასტრონომიულ სვეტს აშენებენ აგურით (ან ქვით) ცემენტის ხსნარზე 
ან ბეტონისას. იმ შემთხვევაში, თუ გართულდა ხსენებული მასალით მომარა- 

გება, მაშინ აკეთებენ ხის სვეტს. 
ქვის ასტრონომიული სვეტი შედგება ბეტონის ფუძისა და თვით სვეტი- 

საგან (ნახ, 79), რომლის ზომები მოცემულია ნახაზზე. ფუძეში ჩამაგრებულია 
მარკა. ფუძის გამაგრების შემდეგ ზასზე აშენებენ 24 რიგი აგურის სიმაღლის 
აგურის კვადრატულ სვეტს, რომლის კვეთია 2 აგური, ხოლო შემდეგი ზემო 
ოთხი რიგი უნდა იყოს 2,5 აგურის კვეთის. სვეტის ზედა წახნაგზე (თავზე) 
ამაგრებენ მეორე მარკას ისე, რომ ქვედა და ზედა მარკა ერთ შვეულზე გა- 
ღდიოდეს. სვეტის გარშემო მიწის ზედაპირზე აკეთებენ 2X2 მ ზომის ფიცარ- 

ნაგს და სვეტს, გარდა მარკისა, ცემენტის ხსნარით შელესავენ. 

საჭიროებისამებრ ზემოხსენებული წესით შეიძლება ავაშენოთ ადგილობ- 
რივი ქვის (აუცილებელია შელესვა) ან ბეტონის სვეტი (სათანადო ქარგილის 

გამოყენებით) (72) ნახაზის შესაბამისად. 

ხის ასტრონომიული სვეტის დასაყენებლად თხრიან 1,75 მ სიღრმის 

ქვაბულს. მის ფუძეზე აყენებენ ბეტონის 0,25 მ სიგრძის გვერდებიან კუბს. 
ამ კუბის ზემო წასნაგზე ჩამაგრებულია მარკა (ნახ. 7'). ამ ცენტრის ზემოთ 

0,1 მ სისქეზე ასხამენ ქვიშის, მიწის და ხრეშის ხსნარს და ფრთხილად ტკეპ- 
ნიან; მასზე აყენებენ ხის სვეტს ისე, რომ მისი ცენტრი ზუსტად გადიოდეს 

ქვემოთ დაყენებული მარკის ცენტრზე. სვეტის სიგრძეა 2, 6 მ, დიამეტრი 
0,30 მ. უპირატესობა აქვს წიწვიანი ჯიშის სვეტს, რომელსაც ქვემოთ ურთი- 

ერთმართობულად აჭედებენ კადონს. ქვაბულში ჩაშვებამდე სვეტს გამოწვავენ 
და ქვაბურში ჩაშვების შემდეგ აყრიან მიწას და მჭიდროდ სტკეპნიან. და- 

15



გრეხისაგან დასაცავად სვეტის გვერდზე დასმულ სამ პალოს შეფიცრავენ და 
ზემოდან აჭედებენ 0.20 მ სიგანის თაროს, სვეტის გარშემო მისგან დამოუკი- 

დებლად აგებენ ფიცარნაგს. თვით სვეტზე აქედებენ 0,409 მ დიამეტრის „მა- 

„მარაა    

  

ოიიარბტაბი 

  

  

  

  

      

ნახ. 7.1.1.7. 

გიდულას“. სეეტის ცენტრს გადაიტანენ მაგიდულაზე. და აჭედებენ ლურსმანს; 
რომლის ღეოძი და ქვედა ცენტრი უნდა იყოს ერთ შვეულ ხაზზე. 

ი”. საქალაქო და სამარკშიიდერო. ტრიანგულაციის პუნძტების 
ცენტრები 

MV/ საქალაქო ტრიანგულაციის პუნქტების ცენტრებს აშენებენ ბეტონის ან 

აგურის წყობის სვეტის სახით. შეიძლება ქვისა და რკინაბეტონის სეეტების 

აშენებაც, მაგრამ მათ გრეხა ცოტა მეტი აქვთ, ვიდრე ბეტონისა და აგურის 
სვეტებს. 

განხილადი ცენტრის ძირითადი დამახასიათებელი ისაა, რომ ზედა ცენ” 
ტრი გადააქვთ გრუნტის ზედაპირიდან 1,2; 2,0 და 2,0 მეტრზე ზემოთ სვე- 

ტის წყობის თავზე ისე, რომ დამკვირვებელმა შეძლოს მასზე ინსტრუმენტის 
დაცენტვრა და სხვადასხვა პუნქტებზე დაკვირვებები. ასეთი სახის ცენტრი 
წარმოდგენილია მე-8 ნახაზზე, 

საგანგებო სახის საქალაქო ტრიანგულაციაში (მაჭალითად, მეტროს მჟე-· 
ნებლობასთან დაკავშირებით თბილისში) ხშირად ზოგიერთი პუნქტი შენობის 

სახურავის საყრდენ კაბირტალურ კედელზე ბეტონის ან აგურის წყობის სვე- 
ტის სახით შენდება. ქვედა საიდუმლო ცენტრს წარმოადგენს კედელში ჩაბე- 

ტონებული მარკა, ზედა ცენტრი კი ბოძის ზემო თავში ჩაცემენტებული მარ- 
კაა, რომელზეც იცენტრება ინსტრუმენტი და ხდება დაკვირვებები სხვადასხვა 
პუნქტზე. · 

სა 
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სამარკშეიდერო ტრიანგულაციაში სამთო გამონამუაევრებისადმი მისად- 
გომი პუნქტები შენდება ერთი (ნახ. 9“) ან ორი ცენტრით (ნახ. 9). 

    

    

      

ზედა ძუენთრი 

რურმხი 

– შუა პარაა 

კერა პარაა – . _ 
2 აეტონინ ფილა 

/(0 

ნაზ. 7.1:1.8. 

  

  

ნახ. 7.1.1.9. 

ძ. ტრიანბულაციის პუნქტების გა#ე ნიშნები. 

განხილადი გარე ნიშნები, რომლებიც ხის ან ლითონის თავისებური კონ– 
სტრუქციის არიან, საშუალებას ·გვაძლევს გავზომოთ ტრიანგულაციის ქსელის 
კუთხეები. ნებისმიერი სახის გარე ნიშანს ზემმო ნაწილში მოწყობილი აქვს 
დასამიზნებელი ცილინდრი, რომელსაც მოსაზღვრე პუნქტებიდან 
უმიზნებენ თეოდოლიტის ჭოგრს; „ქვემოთ კი გარკვეული სიმაღლის სვეტზე ან 
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განსაკუთრებულ პირამიდაზე დამაგრებულია მაგიდულა, რომელზეც აყენებენ 
თეოდოლიტს მოსაზღვრე პუნქტებზე მიმართულებების გასაზომად, იმ შემთხვე- 
ვაში, როცა პუნქტზე უშუალოდ მდგომი დამკვირვებელი ყეელა მოსაზღვრე 
პუნქტის დასამიზნებელ ცილინდრს ხედავს ინსტრუმენტით (ბინოკლი, თეო- 
დოლიტი), თეოდოლიტს აყენებენ თავის ან თვით დამზადებულ ხის შტატივ 
ზე, ან აშენებენ შტატივის სიმაღლის (1,4--2,0 მეტრამდე) ბეტონის სვეტს 
(ტური) მაგიდულათი და გარშემო დამკვირვებლის საზოძრაო ფენილით 
ნახ., 8). 

' ა) ს ნიანგულაციის პუნქტების გარე ნიშნებად ჩვენში უმთავრესად იყენე-. 
ბენ: მარტივ პირამიდებს; მარტივ და რთულ სიგნალებს და 
რთულ სიგნალებს შუალედი სვეტებით. 

აშენებული გარე გეოდეზიური ნიშანი უნდა იყოს მდგრადი, ხის- 

ტი, მტკიცე და ნაკლებად გრეხადი, 
მდგრადია ნიჭანი, როცა იგი კარგად ეწინააღმდეგება ქარისაგან გა- 

დაბრუნებას და თავისი სიმძიმის ძალისაგან გადაადგილებას, რაც მეტი ექ- 
ნება ნიშანს ფუძე და ძირითადი სვეტები ღრმად იქნება გრუნტში ჩაშვებუ- 
ლი, მით მეტი მდგრადობის იქნება ნიშნები სხვა ტოლ პირობებში. ცხადია, 

ბიგელები, ირიბნები და სზვა––უნდა იყოს სათანადო კვეთის, ამიტომ მრავალი 
დაკვირვებისა და გაანგარიშების შედეგად წარმოებაში დადგენილია და ინს- 
ტრუქციით მითითებულია თუ გარკვეულ გარეზო პირობებში და ნიშნის სი- 

მაღლის შემთხვევაში რა ზომის უნდა იქნეს ნიშნის ფუძის ოდენობა და რა 
სიღრმეზე უნდა იქნეს ჩაშვებული ღუზებიანი სვეტი გრუნტში, რომ დაცული 

იყოს ნიშანი ქარისაგან გადაბრუნებისა და სვეტები გრუნტიდან ამოგლე- 
ჯისაგან. აგრეთვე სვეტებს ქვემოთ უწყობენ ფარებს, რომ ქარისა და თავისი 
წონით არ დაჯდეს. 

მით უფრო ხისტია ნიშანი, რაც უფრო ნაკლებად განიცდის 
ვიბრაციას (რხევას) ქარისა და სხვა დატვირთვების დროს; მაშინ საშუალო 

სიმძლავრის ქარის შემთხვევაში დაუბრკოლებლად შეიძლება ნიშნის გამოყე- 
ნებით ვაწარმოოთ კუთხეების გაზომვები. გარე ნიშნის სიხისტეს აღწევენ 
კონსტრუქციის სწორად შერჩევით, ელემენტების სისხოსა და სიგრძეს შო- 
რის სათანადო დამოკიდებულებებით, მათი ზუსტად მორგებით და მტკიცედ 

ურთიერთ მიმაგრებით. წარმოებაში ძირითადად დადგენილია საჭიროებისა- 

მებრ კონსტრუქციების სათანადო სახე, აგრეთვე ელემენტებს შორის სის- 

ზოსა და სიგრძეს შორის დამოკიდებულება. მაგალითად, დაცული უნდა იყოს 
უტოლობები ხის ნიშნების ბოძებისათვის: 

4 Cსი, (7.1.1.1) 

დანარჩენი ელემენტებისათვის 

<LC190, (7.1.1.2) 

სადაც 1 არის ელემენტის სიგრძე; 

ძ – ელემენტის დიამეტრი. 

დეტალების ურთიერთ ზუსტად მორგება მიიღწევა შეერთების კარგად 
დამუშავებითა და მოქლონების გამოყენებით, ხოლო მტკიცედ ურთიერთ მა- 

თი მიმაგრება – სათანა-დო ლურსმნებით, ქანჩების და სხვა ლონისძიებათა 

შერჩევითა და გამოყენებით. 
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მტკიცეა ნიშანი, თუ ის კარგად ეწინააღმდეგება გარეშე დამანგრე- 

ველ ძალებს და ძლებს დიდხანს. ამ მოთხოვნის ხელის შემწყობია წინა ორი 

მოთხოვნის სათანადო შესრულება და აგრეთვე ნიშნისათვის სათანადო მასა- 

ლის შერჩევა. მასალა უნდა იყოს კარგი ხარისხის, გამომშრალი, არ ლპებო- 

დეს და დაცული იყოს კოროზიისაგან; მთელი ნაგებობა ცენტრზე გამავალი 
ვერტიკალური ღერძის მიმართ უნდა იყოს სიმეტრიული; ნიშნის კონსტრუქ- 

ცია უნდა იყოს სწორი ფორმის; ნიშნის დასამიზნებელი ცილინდრისა და მა- 

გიდულას ცენტრების პროექციები ურთიერთ არ უნდა იყოს დაშორებული 

5 სმ მეტად. უმთავრესად უნდა იყოს გამოყენებული წიწვიანი ხე-ტყე. 

იმდენად ნაკლებად გრეხადი”ა სიგნალი (ნიშანი და ცენტრის კონ- 
სტრუქცია), რამდენადაც ნაკლები იქნება დღე-ღამის განმავლობაში ცვალებადო- 

ბა მისი ნებისმიერი ვერტიკალური ჭრილის აზიმუტისა, იგი შედეგია ტემპერა- 

ტურისა და ტენიანობის ცვალებადობით გამოწვეული სიგნალის ელემენტების 

დეფორმაციისა. ეს გავლენა მით მეტია, რაც მაღალია სიგნალის ელემენტე- 
ბი; დღისით უფრო ინტენსიურია ვიდრე ღამით. ღამით მხოლოდ ტენიანობის 

მიზეზით ხდება გრეხა, გრეხისადმი წინააღმდეგობის მხრივ ხის ნაგებობები 
უფრო საიმედოა, ვიდრე ლითონისა, რადგანაც ლითონის ნიშნების გრეხა 

უფრო მკვეთრია და ნაკლებად კანონზომიერი, ვიდრე ხის. 

I, მარტივი პირამიდები 

მარტივ პირამიდებს აშენებენ II, IIL კლასისა და სპეციალურ ტრიანგუ- 
ლაციაში, როცა პუნქტებზე უშუალოდ მდგარი დამკვირეებლისათვის იშლება 
აუცილებელი სანახაობა ნოსაზღვრე პუნქტებზე: I-ლი კლასის ტრიანგულა- 
ციაში კი მათ აშენებენ იმ შემთხვევაში, როცა პუნქტი შერჩეულია ციცაბო- 
ფერდობიან მაღალ გორაზე, საიდანაც მოსაზღვრე პუნქტებზე დამიზნების სხი- 

ვები დედამიწის ზედაპირიდან საკმარისად მაღლა გადის, რა() დიდად უწყობს 
ხელს ნიშნების კარგად გამოსახულებასა და, მაშასადამე, კუთხეების კარგად 

განსაზღვრას, 
მარტივ პირამიდებს აგებენ ხის ან ლითონისაგან (ფოლადი), სიმაღლით 

5-10 მეტრამდე. სახელმწიფო ტრიანგულაციაში მეტწილად ხის ოთხწახნაგა 
პირამიდებს აგებენ, ხოლო სპეციალურ ტრიანგულაციაში–-სამწახნაგასს და 
ლითონისას. ერთნაირი მასალის შემთხვევაში ოთხწახნაგა პირამიდა სამწახ- 
ნაგასთან, შედარებით მდგრადი და სიმეტრიულია, მაგრამ მეტ მასალას მოი- 
თხოვს და აგრეთვე მიწის ზედაპირიდან დასზერას უფრო ზღუდავს, ვიდრე 
სამწახნაგა პირამიდა. 

„1. სის ო. თხშასნაგა მარტივი პირაგიდა 

განხილადი პირამიდის მთავარი ნაწილებია ოთხი ძირითადი სვეტი. ეს 
სვეტები ზედა თავებით ურთიერთს უახლოვდება, უკავშირდება და იჭერს კო- 

პიტულას, რომლის გაგრძელებას წარმოადგენს ან მასზედ მაგრდება დასამიზ- 
ნებელი ცილინდრი (ნახ. 10%). კოპიტულას ქვემო ნაწილი მაგრდება ძირითად 
სვეტებზე წყვილი დიაგონალური (ჯვარედინი) რგოლით; აგრეთვე თვით სვე- 
ტებიც ურთიერთ მიმაგრებულია რიგელებით. უმრავლეს შემთხეევაში სიხის- 
ტის მიზნით პირამიდას დაბლა, მიწის ზედაპირის დონეზე, უკე»დება რიგე- 

ლები. მდგრადობის გაზრდის მიზნით ძირითად სვეტებს აჭქედებენ ღუზებს-–– 
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ძელაკებს და ათავსებენ მიწაზი გაყინვის სიღრმის შესაბაზისად 1–-1,5 მეტ- 
რის სიღრმეზე; ამასთანავე სვეტების ჯდღომისა (ჩაღრმავების) და ნიშნის 
დაზრისაგან ასაცილებლად მათ ქვემოთ უდებენ დიდ ქვებს; პირამიდის ზემო 

ნაწილს კი შეფიცრავენ. პირამიდის კვადრატული ფუძის გვერდის სიგრძე 
მდგრადობის მოთხოვნის შესაბამისად აიღება ძირითადი სვეტების სიმაღლის 
მესამედი. ძირითადი ძელები მათი სიგრძის შესაბამისად აიღება 12-20 ხმ 
დიამეტრის, კოპიტულას ზემო გამოწეული (პირამიდისაგან) ნაწილის სიგრძე, 

რომელზეც ჩამოეცმება დასამიზნებელი ცილინდრი, მისი 1,5 სიგრძის ტოლი 
უნდა იყოს, ხოლო ქვემო ნაწილის სიგრძე –- პირამიდის სიმაღლის ერთი მე-· 
სამედი. დასამიზნებელი ცილინდრის ზომებს იღებენ ტრიანგულაციის გვერ- 
დების სიგოძის შესაბამისად, მაგალითად, 1, 1I, III კლასის ტრიანგულაცია- 
ში, სადღაც გვერდების სიგრძე შესაბამისად არის 13, 8 და 5 კმ, ცილინდრის 

წზიპა 64. 
აარყ წჩე „ 

    
ნახ. 7.1.1.10. 

სიგრძეს იღებენ 0,60 მ და დიამეტრს 0,30 მ ტრიანგულაციის მწკრიეებში, 
სადაც გვერდების სიგრძე აღწევს 25 კმ ცილინდრის სიგრძეს იღებენ 1,00 
მეტრს და დიამეტრს 0,50 მ, დაბალი კლასის სახელმწიფო და სპეციალურ 

ტრიანგულაციაში ცილინდრის დიამეტრს იღებენ 15–6 სმ. უფრო მიზანშე- 
წონილად არის მიღებული ცვალებადი დიამეტრის (5--10 სმ) ცილინდრი. 

დასამიზნებელი ცილინდრი კეთდება ჩვეულებრივი (ნახ. 10') და მცირე 
ფაზიანი (ნახ. 10“ 4). არსებობს უფაზო ცილინდრებიც. 

ფაზის მოვლენას აქვს ადგილი (ყილინდრზე ჭოგრით დამიზნების დროს, 
რაც გამოიხატება იმაში, რომ მისი განათებულობის არაერთნაირობის გამო 
ცილინდრის გამოსახულება ჭოგრში მიიღება არა სრული დიამეტრით, არა- 

მედ მისი სხვადასხვა ნაწილის სახით.ამ მიზეზით ჭოგრის ძაფთა ბადის შვეულ 
ძაფს ან ბისექტორს ფაქტიურად აყენებენ არა (ილინდრის სიმეტრიის 

ღერძზე, არამედ გამოსახულების სიმეტრიულად, რაც შეცდომას იწვევს ცი- 

ლინდრის ნამდვილი ღერძისა და მისი გამოსახულების ღერძის შეუთავსებლო- 
ბის გამო, 

ვ. შიშკინის კონსტრუქციის მცირეფაზიანი ცილინდრი (ნახ, 10“, 4) მზი- 
საგან ნებისმიერი მხრიდან განათებისას ჩვეულებრივ ქ„ცილინდრთან შედარე- 
ბით, ნათდება თანაბრად, აგრეთვე ის უკეთესად ჩანს შორიდან. იგი შედგება 
შიგა და გარე წრეებისაგან, რომლებიც შეერთებულია რადიალურად ჩალაგე- 
ბული თამასებით, 
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2, ხის როთხწასნაგა მარტივი პიტამიდის ანგარიში 

თუ რეკოგნოსცირებით დადგენილია პირამიდის საერთო #1! და დასა- 
მიზნებელი ცილინდრის # სიმაღლე, შეიძლება გამოვითვალოთ პირამიდის და- 

ნარჩენი ელემენტების ზომები შემდეგი თანამიმდევრობით: 
1. ძირითადი სვეტების კოპიტულასთან შეერთებამდე სიმაღლე 

M=M-1,5/; (7,1.1.3) 

2. მდგრადობის შესაბამისად პირამიდის კვადრატული ფუძის გეეგრდის 

სიგრძე 

#M” =#.. 7.1.1.4 4=-+ ( ) 

3. დედამიწის ზედაპირიდან ძირითადი სვეტის სიგრძე 

'–I/ (-)+ თ». 2)+ + (9 (7.1.1.5) 

სადაც C არის პირამიდის კვადრატული ფუძის დიაგონალი; 

4. ძირითადი სვეტის სრული სიგრძე 

1=1 +L1,00 8, (7.1.L.6) 

სადაც 1,00 მ არის ორმოს სიღრმე 
5, კოპიტულას სიგრძე 

ხ=1,5ს+ 8. (7.1.1.7) 

როგორც ძირითადი ბოძების, ისე დანარჩენი ელემენტების სიჯრძეებსა 
ღა დიამეტრებს შორის დაცული უნდა იყოს (1) და (2) უტოლობები. 

მაგალითიი 7.1,1.11. რეკოგნოსცირებით დადგენილია პირაზიდის საერ- 
თო სიმაღლე #=10 მ; დასამიზნებელი (კილინ- 

დრის სიმაღლე #=0,60 მ (ნახ. 11). 
1, (3) ტოლობით დედამიწის ზედაპირიდან სეეტების კოპიტულასთან 

შეერთების სიმაღლე 
#”=10,00 -–0,90=9,10 მ; 

2. (41) ტოლობით პირამიდის კვადრატული ფუძის გვერდის სიგრძე 

=9,10:3=3,03 მ, 

ხოლო. ფუძის დიაგონალი კი იქნება 

«=3,03.V2 =4,28 მ; 

3, (6) ტოლობით დედამიწის ზედა ძირითადი სეეტის სიგრძე 

)=V (2,14)-+(9,10)ზ“ =9,35 მ; 
4. (6) ტოლობით ძირითადი სვეტის სრული სიგრძე 

1=9,35+1,00=10,35 მ; 

1 იხილეთ L ტომის 24 გეერდზე მეორე შენიშვნა, 
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5, (7) ტოლობით კაპიტულას სიგრძე 

ხ=0 ,90+ 2) ,10 „3.90 მ. 

ვ. სის ოთსწახსნაბა მარტივი პირამიდის ადგილჭე დაკვალვა 

საერთოდ, გეოდეზიური პუნქტის აგებისათვის პირველ რიგში აშენებენ 
გარე ნიშანს და შემდეგ ცენტრს, რითაც ადვილდება მისი ზედა ნიშნის 

ცენტრის პროექციის პუნქტის ცენტრზე შეთავსება. 
შესრულებული ანგარიშის შესაბამისად მილიმეტრიან ქაღალდზე ფან. 

ქრით უნდა შედგეს სქემატური ნახაზი 1:100 მასშტაბში ყველა ზომების 
ჩვენებით (ნახ, I1%ბ). გარდა ამისა, იმავე ფურცელზე 1:200 მასშტაბით აგე- 
ბენ პიკეტაჟს ანუ პალოების სისტემას, რომლის გამოყენებით ხდება: პირამი. 

  

    

  
  

      

  

ნახ. 7.1.1.11, 

დის ფუძის დაკვალვა, საჭიმარი და საკონტროლო პალოების დასმა ადგილზე. 

იქვე ნაჩვენები უნდა იყოს თეოდოლიტის დაყენების ადგილები, რაც საშუა- 
ლებას გვაძლევს მთელ ნაგებობას ჰქონდეს სწორი ფორმა და სიმეტრიულო- 

ბა ნიშნის ცენტრზე გამავალი ვერტიკალური ღერძის მიმართ (ნახ. 11%). 
ზთავარია პირამიდის ფუძის ორიენტირება, რაც გამოიხატება იმაში, 

რომ არცერთი სვეტი ხელს არ უნდა გვიშლიდეს ცენტრიდან მოსაზღვრე 

პუნჭტებზე ჭოგრის დამიზნების დროს; აგრეთვე .ჰორიზონტული დიფერენ- 
ციალური რეფრაქციის გავლენით დამზერის სხივის გამრუდების ასაცილებლად 

დამზერის სსივი სვეტებიდან უნდა გადიოდეს არაუახლოეს 20 სანტიმეტრისა. 
(110) პიკეტაჟის, ორიენტირებისათვის, ანუ # ცენტრიდან ერთ-ერთი 

გვერდის (ვთქვათ, «ხ გვერდის) მაგნიტური აზიზბუტის დადგენისათვის, საჭი- 

-როა გაცვილულ (გამჭვირვალე): ქაღალდზე 1 : 1C0 მასშტაბში დაიხახზხოს მხო- 
ლოდ ძირითადი იძ, ხ, «, ძ სვეტები და « ცენტრი (ნახ. 119), შებდეგ ხაზა- 

ვენ უჩინარ (უხილავ) ზონებს (დამტრისული ნაწილები), რისთვისაც #6 ცენ- 
ტრისა და ძირითადი თ, ხ, C, ძ სვეტების შემაერთებელი ხაზებიდან ორივე 
ზხარეზე ტრანსპორტირით აგებენ ათ-ათ გრადუსიან კუთხეებს. მა'მასადამე 
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ძ,ხ,ითოძ კონტურში ჩაისმება ოთხი 20%-ნი ცენტრალური კუთხის მქონე 

უჩინარობის ზონა. ამავე დროს, როგორც ცნობილია, უნდა გვქონდეს 
წვრილმასშტაბიანი რუკა, რომელზეც ყოველი პუნქტი შეერთებულია თავის 

მოსაზღვრე დასამზერ პუნქტებთან. ამ რუკაზე მოვძებნით განხილად პუნქტს 
და მის ცენტრს შევუთავსებთ დახაზული სქემის ცენტრს, რომლის ირგელივ 

სქემის ბრუნვით მოვძებნით მის ისეთ მდებარეობას, საიდანაც არცერთი მი- 

მართულება მოცემული პუნქტიდავ დასამზერ პუნქტებზე. რომლებიც ნაჩვენე- 

ბია რუკაზე, არ ხედებოდეს სქემის უჩინარობის ზონაში, სქემის ამ მდებარეო- 
ბას დავამაგრებძთ რუკაზე და ტრანსპორტირით გავზომავთ # ცენტრიდან 

ერთ-ერთ სვეტზე ან რომელიმე საორიენტირო ადგილობრივ საგანზე მიმარ–- 
თების აზიმუტს. ამ აზიმუტისა და რუკაზე მიწერილი 6 მიხრილობის საშუა- 

ლებით განესაზღვრავთ აღნიშნული მიმართულების მაგნიტურ აზიმუტს. 

ვთქვათ, როგორც შევნიშნეთ, განისაზღვრა 114 სქემის «ნ გეერდის მაგ- 
ნიტური 4ჯ აზიმუ,5ი, რომელიც ნაჩვენებია 11“ სქემაზე. 

11“ სქემის ადგილზე დაკვალვისათვის თეოდოლიტს ვცენტრავთ ადგილ- 
ზე პუნქტის ცენტრის აღმნიშვნელ 2 პალოზე და თეოდოლიტის ბუსოლისა 

და ჰორიზონტული წრედის გამოყენებით ცნობილი „7 აზიმუტით ვადგენთ 
მიმართულებას, რომელზეც ხვეულათი გადავზომავთ «=4,28 მ დიაგონალის 

ნახევარს, სადაც დაისმება ხ პალო (პალოები და სვეტები ნახაზზე ერთი და 

იმავე აღნიშვნებითაა) რომლის ადგილას დაყენებული უნდა იქნეს პირამი- 

დის ძირითადი ხ სვეტი მიმართულებასთან 90--180? და 270? კუთხეებისა 
და დიაგონალის ნახევრების გადაზოშვის შესაბამისად დაისმება პალოები, სა- 

დაც დაყენებული უნდა იქნეს «, ძი, ი ძირითადი სვეტები. 360“ ანუ «ს მი- 
მართულება აიღება საკონტროლოდ; აგრეთვე ადგილზე კვადრატის გადატა- 

ნის ხისწორე მოწმდება მისი ყოველი გვერდის უშუალოდ გაზომვით. შემდეგ 
ერთ-ერთ, ვთქვათ, «სხ მიმართებიდან 45? და 315% მიმართულების კუთხის შე-. 

საბამისად გადავზომავთ პირამიდის #7/7=10 მ სიმაღლეს პლიუს 4 მეტრ მან- 

ძილებს, სადაც დაისმება L და II პალოები, რომლებზეც ვცენტრავთ თეოდო- 

ლიტს პირამიდის ვერტიკალურად დაყენების საკონტროლოდ, ამის შემდეგ 
თეოდოლიტი აიღება აღნიშნული ცენტრიდან და დანარჩენი დაკვალვა თვალ- 
ზომით სრულდება, : 

პირველ რიგში დაკვალული ფუძის ყოველი გვერდის გასწვრივ ორივე 
მხარეზე 4-6 მეტრის მოშორებით ასობენ ორ-ორ საკონტროლო პალოს, 

რომლებიც გამოიყენება იმისათვის, რომ ადგილზე ზუსტად იქნეს ამოთხრი- 
ლი ორმოები ძირითადი სვეტების ჩასაყენებლად. მაგალითად, 11“ სქემაზე « 

სვეტისათვის ორმოს ამოსაღებად გამოიყენება 1-·ლი, 2 და 3, მე-4 საკონ- 
ტროლო პალოები, რომელთა შესაბამისი წრფეები ურთიერთ იკვეთება 909-ზე, 

ხუსტად « პალოს ცენტრზე, რომელიც ორმოს ამოღების დროს უნდა იქნეს 
ამოძრობილი. ასე რომ, ყოველი სვეტისათვის ადგილზე რჩება ორ-ორი წყვი- 
ლი საკონტროლო პალო (ნახაზზე წარწერილია მხოლოდ 1, 2, 3, მე-4 პალო- 

ები) შემდეგ, ფუძის ცენტრისა და ყოველი გვერდის შუა წერტილის გას- 
წვრივ დაახლოებით პირამიდის სიმაღლეს პლუს ორ მეტრ მანძილზე ჩაისმე- 
ბა საჭიმარი მე-5, 6, 7, მე-8 პალოები, სადაც უნდა ჩამაგრდეს სვეტები, 
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რომლებზეც შემოეხვევა ტროსები, რათა პირამიდა დაყენებისა და ჩამაგრე- 
ბის პერიოდში იქნეს დაჭერილი. 

ამის შემდეგ იწყებენ კოპიტულას, დასამზერი (ყილინდრის ძირითადი 
სვეტებისა და ყველა ელემენტის დამზადებას ნახაზების მიხედვით. 

4, ხის სამწახნაგა პირამიდა 

ხის სამწახნაგა პირამიდის (ნახ. 12%) სვეტების კოპიტულასთან მიმაგრე- 
ბა ნაჩვენებია 12' ნახაზზე, ამ პირამიდის ანგარიში ანალოგიურია ოთსხწახნა- 
გა პირამიდისა, მხოლოდ პირამიდის ფუძის ცენტრიდან მთავარ სვეტებამდე 

” 

  

  

ნახ, 7.1.1.12. 

%:=( მანძილი გამოითვლება, როგორც ტოლგვერდა სამკუთხედის წვეროებზე 
შემოხაზული წრებაზის რადიუსი ფორმულით 

4 
ი= “73 ' (7.1.1.8) 

სადაც # არის ტოლგვერდა სამკუთხედის გვერდის სიგრძე, გამოთვლილი (4) 

ტოლობით. 

სვეტის 1 სიმაღლე კი გამოითვლება (5) და (6) ფორმულებით 

1=L -+1,00->V «+C95ეზ% -L1,00 8, (7.1.1.9) 

სადაც M#” არის ძირითადი სვეტების კოპიტულასთან შეერთებამდე სიმაღლე, 
გამოთვლილი (3) ფორმულით; 

1,)00-––-ორმოს სიღრმე. ! 

პირამიდის სქემა და დაკვალვის პიკეტაჟი ნაჩვენებია 12? და 124 ნახაზზე, 

§, ლითონის სამწახნაბა პირამიდა 

V ლითონის სამწახნაგა პირამიდებს მეტწილად იყენებენ საქალაქო და სპე- 

ციალურ ტრიანგულაციაში. (13) ნახაზზე გამოსახულია თბილისის, მისი მეტ- 
როპოლიტენისა და სხვადასხვა სარწყავი არხების გვირაბებისათვის შესრუ- 

ლებულ სპეციალუო ტრიანგულაციებში გამოყენებული ერთ-ერთი ლითონის 

24



სამწახნაგა პირამიდა, მისი ძირითადი სვეტები წარმოადგენს ფოლადის 

8--10 სმ დიამეტრის მქონე მილებს, რომლებიც ჩაბეტონებულია 0,90 მეტრ 

სიღრმეზე /დასამიზნებელი ცილინდრი კოპიტულას გაგრძელებაა და ძირითა. 

დი სვეტების კოპიტულასთან შეერთ- 

  

      

ების ადგილზე დიამეტრი თანდათან 50 ძვ = 

მცირდება; მაგალითად, ნახაზზე ძ,= 60 ძ2=7 
=10 სმ, ძგ=7 სმ, და ძე=5 სმ, რაც 80 _ «%=40 

ჯ   სხვადასხვა თანრიგის პუნქტებზე ანუ 
სხვადასხვა მანძილებზე ერთნაირი სი. 

ზუსტით დამიზნების საშუალებას იძლე– 
ვა. /მიწის ზედაპირიდან 2,5 მეტრის 

სიმაღლეზე ძირითადი სეეტები შეკრუ- 

ლია ლითონის რიგელებით; მის ზემოთ 

0,5 მეტრით კოპიტულას ბოლოზე მი. 

დუღებულია დაცენტვრისათვის მარე- 
გულირებელი დიაფრაგმა ვ.) 7 ფუძის 

გვერდი =4 მეტრს,,ხოლო მთლიანი 

სიმაღლე ტოლია 7 მეტრისა),“ ფუძე 
აქვს მდგრადობისათვის საქიროზე ცო- 

ტა გადაჭარბებული ოდენობის, რაც ნაზ. 7.1.1.13. 

პირამიდის ძირითად სეეტებსა და ინ- 

სტრუმენტის დასადგმელ სვეტს (ნახაზზე ნაჩვენები არ არის) შორის დამკვირ- 
ვებლის თავისუფალი გადაადგილების საშუალებას იმლევა,. 

      
  

    

  

I. მარტივი, რთული და რთული სიგნალი შუალედი სვეტებით 

მარტივი სიგნალი (ნახ. 149) შედგებ ორი ურთიერთ იზოლირებული 
პირამიდისაგან; გარე (ნახ. 14ბ) –- ოთხწახნაგა,დ რომელზეც მოწყობილია 
დამკვირვებლის მოედანი და სახურავი დასამიზნებელი („ილინდრით; შიგა 

(ნახ. 140 –– ოთხ ან სამწახნაგა, რომელზეც ინსტრუმენტის დასაყენებლად 
დამაგრებულია მაგიდა, 

თვალსაჩინოებისათვის (14%) სიგნალის გარე და შიგა პირამიდები წარ- 
მოდგენილია ცალ-ცალკე ოთხწახნაგა (14ბ) და სამწახნაგა პირამიდის (145) ხა- 
ხაზის სახით. 

ანგარიში წარმოებს + 1 სმ დასაშვები შეცდომით შემდეგი თანამიმდევ- 

რობით: 

1, რეკოგნოსცირებით დადგინდება სიგნალის სიმაღლე დედამიწის ზე- 
დაპირიდან მაგიდამდე 1=12,20 მ; 

2, საზღვრავენ დამკვირებლის მოედნის #” სიმაღლეს 

M=1;–0,10--1,10=12,20--1,20=11,00 მ, (7.1.1.10) 

სადაც 1,20 მ არის დამკვირებლის მოედნიდან მაგიდულას სიმაღლე მისი: 
სისქის (0,10 მ) ჩათვლით. 

#I სიმაღლის გამოთვლა შეიძლება მიახლოებით, რისთვისაც ანგარიშში 
შეიძლება შეტანილ იქნეს არა შვეული მანძილები, არამედ ფერმის სიბრტყის 
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დახრილი სიგრძეები. ამ შემთხვევაში სიგნალს 50 მეტრიც რომ ჰქონდეს სი. 
მაღლე, შეცდომა იქნება 0,4 მეტრამდე, რეკოგნოსცირებით დადგენილი ( სი- 
მაღლე კი აიღება +1 მეტრის განსხვავებით; 

3, გამოითვლება შიგა პირამიდის I სიმაღლე (ნახ, 144. 
იმისათვის, რომ შიგა პირამიდის სიმაღლე შესაბამისი იყოს გარე პირა– 

მიდისა, საქიროა გარე პირამიდის სიმაღლე (I სიმაღლე + 1,10) გადამრავლ- 

  

  
    

  

      

  

  

      
    

      
ნახ. 7.1.1.14, 

დეს 1,01.ზე (ყოველ მეტრს მოემატოს 1 სმ), რადგანაც შიგა პირამიდა უფ- 

რო დახრილია, ვიდრე გარე ბირაზიდა; 0,10 მეტრი კი მაგიდულას სისქეა. 

მაშასადამე, შიგა პირამიდის სიმაღლე გამოითვლება ფორმულით: 

L=(M+1,10)-1,01=(11,00-L1,10):1,01=12,22მ; (7.1.1.11) 

4, ისაზღვრება გარე პირამიდის ფუძის გვერდის სიგრძე (ნახ. 145) 

11,00 

5 
  =M%12,00- +2,00=4,20 8, (7.1.1.12) 

სადაც 2,00 მ“არის დამკვირვებლის მოედნის სიგანე. 
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5. შიგა პირამიდის გვერდის სიგრძე გამოითვლება, როგორც #=: 

= რ –-0,30= 42 –0,30=1,80 მ რადიუსიან წრებაზში ჩაწერილი სამკუ- 

თხედის გვერდი, ფორმულით (ნახ. 147): 

-ძ=»V3 =3,12 მ. (7.1.1.13) 

6. შიგა პირამიდის | სიმაღლისა და ფუძის (ძ გვერდის მიხედვით მი- 
ლიმეტრებიან ქაღალდზე 1:50 ან 1:100 მასმტაბში დაიხაზება პირამიდის 

მთელი ჩარჩო; სამაგრი ჯვარედების ურთიერთ 90"“-იით გადაკვეთის შესაბა- 

მისად დაინიშნება გვირგვინები და პირამიდის წვეროდან ყოველ გვირგვი- 

ნამდე გრაფიკულად განისაზღვრება #,, /ე, #ვ, ... მანძილები (ნახ, 14“), 

7. ყოველი გვირგვინის გვერდის #, სიგრძე (ნახ. 14) განისაზღვრება 
ფორმულით: 

ხულ#-V,, (7.1,1.14) 

სადაც 

ჯ(=54 - _პ.2 _0,26 მ; 
I 12,22 

8, ჯვარედის 9, სიგრძე გამოითვლება როგორც ტოლფერდა ტრაბეციის 

დიაგონალი, ფორმულით: 

უ_-__ 
სადაც ხ.+, დღა ხ„-- იმ იარუსის ზედა და ქვედა გვირგვინის გვერდის სი- 

გრძეებია, რომელშიც იმყოფება ჯვარედი; /,- ტრაპეციის სიმაღლე, განსა- 

ზღვრული გრაფიკულად, 
9. გვირგვინებს შორის პირამიდის ძირითადი სვეტის სიგრძე გამოითვლე- 

ბა ფორმულით: 

' – 2 1 I/ (” ი) | #8 , 

სადაც /, არის იარუსებს შორის სიმაღლე. 

გამოთვლილი ზომების შესაბამისად ვადგენთ სქემატურ ნახაზს (140.9) და 

პიკეტაჟს (1449). 

სპეციალური ტრიანგულაციის პუნქტებზე იყენებენ 2 სმ დიამეტრისა 
და 50 სმ სიგრძის 10 ცალი მილაკისაგან შემდგარ თავებში 5 მმ სისქის სალტე- 
თი შეკრულ 20 სმ დიამეტრის მქონე დასამიზნებელ ცილინდრს. მის ცენტრში 
გადის 2,5 სმ დიამეტრის რკინის ღერო. ასეთი სახის დასამიზნებელი ცი- 
ლინდრი ოთხი ბჯენით მაგრდება კოპიტულას (ცენტრის სვეტის) თავზე 
ხრახნებისა და ქანჩების საშუალებით. ცნობილი წესით შიგა პირამიდის თავ- 
ზე 1,2 მეტრის სიმაღლეზე ეწყობა ინსტრუმენტის დასაყენებელი მაგიდა 
ორი 4-5 სმ სისქის და 0,5 მეტრი დიამეტრის ფიცრისაგან. დამკვირვებლის 

ასასვლელად მაღალ სიგნალებში შიგნიდან ეწყობა კიბეებიი ხოლო დაბალ 

სიგნალებში შეიძლება კიბეები გარედანაც გაკეთდეს (ნახ. 144). 
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სიგნალების შიგა და გარე სვეტების შესაძლო ურთიერთ გახლაგება 
მოცემულია (159.,.წ) ნახაზზე. სვეტებისათვის ერთნაირი დონის თხრილების 

  

ნახ. 7.1.1.15. 

დასამზადებლად იყენებენ ნიველირს. 

/ რთული სიგნალი (ნას, 16) 
განსხვავდება მარტივი სიგნალისაგან 
იმით, რომ შიგა (ინსტრუმენტის) პი–- 
რამიდა აიგება არა დამოუკიდებლად 
მიწის პირიდან, არამედ გარე პირამი- 
დაზე დაყრდნობით, ნიშნის სიმაღლის 

მიხედვით რამდენიმე (მაგალითად, მე-16 ნახაზზე 2) იარუსის შემდეგ გვირ- 
გვინების დონეზე გარე პირამიდის ძირითად სვეტებს აყრდნობენ ინსტრუმენ- 

ტულ ბირამიდის სვეტებს. ამ პირამიდის შუა სვეტი, რომელზეც მაგრდება 
პაგიდულა. გადის დამკვირვებლის იატაკში ისე, რომ მას არ ეხება და რიგე- 

  

  
ნახ.L7.1.1,16. 

ლებით, ირიბანებითა და დიაფრაგმზე- 
ბით შეკრულია, რის გამო იგი ხისტ 
სისტემას წარმოადგენს. დადგენილია, 
რომ დამკვირვებლის გადაადგილებით 

ინსტრუმენტის სტაბილურობა უმნიშვ- 
ნელოდ ირღეევა. ასეთი კონსტრუქციის 
გამართლება, გარდა მასალის ეკონო- 

მიისა, ისაა, რომ მოკლე შიგა პირამი- 

დღა მაღალ დამოუკიდებელ პირამიდას- 
თან შედარებით უფრო სტაბილურია.) 

რთული სიგნალი შუა- 
ლედი სვეტებით (ნახ; 17) გან- 
სხვავდება რთული სიგნალისაგან იმით, 

  

  

ნაზ. 7.1.1.17. 

რომ დიდი სიმაღლის გამო მიწის ზედაპირიდან ოთხი-ხუთი იარუსის სი- 
მაღლემდე ძირითადი ფერმები გაძლიერებულია დამატებითი სვეტებით (ნა- 

ხაზზე 1 ნიშნით) რომლებსაც აყენებენ ძირითად სვეტებს შორის იმავე



ს. გმოდიჭიური პუნძტების აბება 

პიკეტაჟის შესაბამისად გეოდეზიური პუნქტების (ვთქვათ, სიგნალის) 
აგებას ასრულებენ შემდეგი თანამიმდევრობით: პირველ რიგში აგებენ შიგა 
პირამიდას, შემდეგ გარე პირამიდას და ბოლოს პუნქტის ცენტრს. ასეთივე 
თანამიმდევრობით ხდება პირამიდების აგება მიღებული თანამიმდევრობა 

აადვილებს პუნქტის ცენტრის მიწის ზეღა ნიშნის სამიხნისს ცენტრის პრო. 

ექციისადმი შეთავსებას, 
როგორც წინა მუხლში იყო შენიშნული, ძირითადი სვეტების ორმოების 

ძირის ერთ დონეზე დასაყენებლად იყენებენ ნიველირს. ნიშნების ელემენტე- 
ბის დამზადებისა და აწყობის შემდეგ მცირე სიმაღლის პირამიდებს ამწე სა- 
შუალებით პირდაპირ აყენებენ და ძირითად სეეტებს მტკიცედ ამაგრებენ მი- 

წის სათანადოდ დატკეპნით. სიგნალები და რთული სიგნალები კი აიგება 
თანდათანობით დაბლა იარუსებზე ზედა იარუსების დაშენებით. ქარხანაში 

დამზადებული ლითონის სიგნალის შიგა პირაზიდა უკვე აკრებილი დგას ად- 
გილზე, ხოლო გარე პირამიდის სამი წახნაგი ერთად შეკრული დაიდგმება, 
რომელსაც ადგილზე მიადუღებენ მეოთხე წახნაგს. კვანძების ადგილები კარ- 

გად უნდა იყოს შედუღებული. 
პირამიდების დაყენების შემდეგ თხრიან ცენტრის ორმოს, რომელშიც 

საჭირო სიღრმეზე ჩაამაგრებენ წინასწარ დამზადებულ მონოლითებს. ცენტრის 
ორმოს თავზე მაგრდება ფიცარი, რომელზეც ჩამოგეგმილდება გარე ნიშნის 
ცენტრი, ინსტრუმენტის მაგიდის ცენტრი, რათა ისინი და მონოლითების 
ქვედა, შუა და %ედა მარკების ცენტრები ერთ შვეულ ხაზზე იქნეს დაყენე- 
ბული. ხსენებულ ფიცარზე გარე ნიშნისა და ინსტრუმენტის მაგიდის ცენ- 
ტრის ჩამოტანა სდება სიგნალისადმი თეოდოლიტის სამჯერ (120“) დაყენე- 
ბის შესაბამისად. მიღებულ წერტილში ან შეცდომის სამკუთხედის (როცა მი- 

სი გვერდები არ გადასცილდება 2--3 მმ ცენტრში კეთდება 2-3 სმ დია- 
მეტრის ნახვრეტი და მძიმე ხისტი ან ოპტიკური შვეულით აღწევენ მონოლი.- 
თების სამი ცენტრის ზემოხსენებულ ერთ შვეულ ხაზზე დაყენებას. 

საერთოდ უნდა გვახსოვდეს, რომ პუნქტების შერჩევა დაპროექტება 
და მშენებლობა უნდა შესრულდეს ინსტრუქციით, რაც ფორმდება სათანადო 
აქტით. 

C. პოლიგონომეტრიული პუნძტები 

C-პოლიგონომეტრიულ პუნქტებს აშენებენ ქუჩის სავალი ნაწილის ერთ 
მხარეზე ტროტუარიდან 1-–-1,5 მეტრის დაცილებით; ფართო ქუჩებზე კი სა- 
ვალი ნაწილის შუაში. _ 

ქუხების სავალ ნაწილში პუნქტების მშენებლობისა და გამოყენების 
უხერხულობის გამო ხშირად იყენებენ კედლის ნიშნებს. 

' ზუსტი პოლიგონომეტრიის ცენტრები ეწყობა ისევე, როგორც მისი შე- 
სკბამისი კლასის ტრიანგულაციის პუნქტების ცენტრები, ხოლო გარე ნიშნე- 
ბად მთავარ პუნქტებზე იყენებენ პირამიდებსა და სიგნალებს ისეთი სიმაღ- 
ლისას, რომ მიზნების სხიხეი გადიოდეს ხელის შემშლელი საგნებიდან 2-6 
მეტრამდე ზევით. (| 

I კლასის პოლიგონომეტრიაში დასამზერად იყენებენ სასინათლე სიგნა- 
ლებს, ხოლო დანარჩენი კლასების პოლიგონომეტრიაში კი სასაგნე ნიშნებს. 

ხუ



უფრო მიღებულია ბრტყელი სამიზნეები შავი დისკოს სახით, შუაზე თეთრი 
რგოლით ან ოთხკუთხა ფარის სახით, 
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ნახ. 7.1.1.18. 

რომელიც იღებება ზემოთ შავი და 

  

ნახ. 7.1.1.19, 

ქვემოთ თეთრი ფერის საღებავით, დასამზერი ნიშნის სიგანე დამოკიდებუ- 
ლია ზაზის სიგრძეზე; დამზერის კუთხე უნდა იყოს არანაკლებ 10”. 

დაბალი (III) კლასი პოლიგონომეტრიაში იყენებენ რკინის დასაშლელ 
პირამიდებს (ნახ. 18), როზლის თავზე ნებისმიერი ბრუნვის შესაძლებლობის 
მიზნით ზრახნებით მაგრდება 2 მეტრი სიმაღლის ღეროზე სამიზნე შავი დის- 
კო შუაზე თეთრი რგოლით. პუნქტიდან დაკვირვებების დროს აღნიშნული 
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ნახ. 7.1.1.20, 

სპეციალურ პოლიგონომეტრიაში 

ღერო იხსნება და მის ადგილას ოპტიკური 

ცენტრირით აყენებენ თეოდოლიტს, ხოლო 

დამკვირებლისათვის კი იყენებენ ხის და- 
საშლელ ბაქანს. 

შუალედ პუნქტებზე იყენებენ 8 მეტრი 
სიმაღლის სამფეხა პირამიდებს, რომლებზეც 
დასამხერად არის მოწყობილი რკინის ღე- 
როზე დამაგრებული 1 მეტრი სიგრძის და 
30--4“ დამზერის კუთხის შესაბამისი სი-· 
განის ფიცარი. 

  

ნახ. 7.1.1.21, 

დასახლებულ ტერიტო: 
რიაზე პუნქტები მაგრდება (19") ნახა_ზის შესაბამისად, რომელიც წარმოად- 

«გენს ბეტონის მონოლითს შუაში რკინის ღეროთი„,რომლის თავზე დაკვესი-



ლია –– დაჭდეულია ჯვარედი 1 მმ დიანეტრის ნახვრეტით (ცენტრით). გან- 

ხილად ცენტრს ზემოდან ახურავენ თუჯის ხუფს (ნახ. 19), რომელზეც წაC- 

წერილია პუნქტის ნომერი, 

დაუსახლებელ ტერიტორიაზე (ქალაქ გარეთ) პუნქტს წარ. 
მოადგენს რელსი მოსწორებული თავით, რომელზეც დაჭდეულია ჯვარედინი 
და ხვრეტი (ნახ. 20). რელსის თავი დედამიწის ზედაპირიდან ამოწეულია 
0,20--0,50 მეტრით და ირგელივ უკეთდება ყორღანი. 

საჭიროებისამებრ პუნქტების მოსაძებნად მათ მდებარეობას საზღვრავენ 
მუდმივი ობიექტების მიმართ, რასაც პუნქტის მიბმას უწოდებენ. 

ბუნქტის მიბა სავალდებულოა სამ ობიექტზე, ხოლო თუ ამის შე- 

საძლებლობა არ არის, მაშინ საჭიროა ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში მიბ- 

მის ხერხის მოსაზრება. ყოველი მიბმისას უნდა შედგეს ნახაზი, რომელზეც 

დაიტანება მანძილები მეტრებში ობიექტებიდან პუნქტამდე (იხ, ნახ. 214.4), 

#ჯ, სასიმაღლო სანიველო. საფუძვლის ნიშნები 

განხილადი ნიშნებისაგან განსაკუთრებით მოითხოვება, რაც შეიძლება 

დიდი ხნით უცვლელად შეინარჩუნონ სიმაღლე. ამ ნიშანთვისების მიხედვით 
ასხვავებენ მუდმივ და დროებით სასიმაღლო ნიშნებს. სანიველო მუდმი- 

ვი ნიშნებია: ფუნდამენტური რეპერები, კედლის მარკები, კედ. 
ლის რეპერები და გრუნტის რეპერები. 

«. ფუნდამენტური რეპერები 

უკანასკნელ ხანებში 1 კლასის სანიველო სვლებზე ყოველ 50-–-80 კმ 

აშენებენ გრ უნტების ფუნდამენტურ რეპერებს, რომლებიც ხა. 
სიათდებიან კონსტრუქციის სირთულით და მეტი სიღრმით, რაც ადგილის 

გეოლოგიური კვლევის (ჭაბურღილები ღა შურფები) შედეგად დგინდება, მა- 
გალითად, სასიმაღლო მშენებლობისთვის გრუნტების განსაკუთრებული ხა- 

სიათის გამო სპეკყიალური, რთული კონსტრუქციის სასიმაღლო ნიშნების 
ფუძის ჩაღრმავება აღწევს 30-70 მეტრს. ასევე განსაკუთრებულ მოთხოვ- 

ნებს უნდა აკმაყოფილებდეს IL და II კლასის სანიეელო სვლების ნიშნები. 
საერთოდ გრუნტების ფუნდამენტური რეპერები ორი ტიპისაა: 

IL პირველი ტიპის ფუნდამენტური რეპერი 

იგი წარმოადგენს რკინაბეტონის ოთხწახნაგა წაკვეთილ პირამიდას, 

რომლის ძირია რკინაბეტონის ფართო ფილა (ნახ, 225). პირამიდის თავსა და 
ბოლოში მაგრდება მარკები (ნახ. 22!). 

გაყინვის სიღრმის შესაბამისად რეპერი 2,56§დ მეტრაზდე ღრმად უნდა 
იყოს გრუნტში ჩამაგრებული, მაგალითად, როცა გაყინვის სიღრმეა 1,7 მეტ- 

რი, მაშინ ფილა უნდა იყოს ჩაღრმავებული კიდევ ქვევით ერთი მეტრით. ნი- 

შანს ზემოდან უკეთდება ყორღანი და წყლისაგან დასაცავი მიწათხრილი. 
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ნახ. 7.1.1.22, 

I, მეორე ტიპის ფუნდამენტური რეპმრი 

იგი წარმოადგენს არანაკლებ 80 მმ დიამეტრის რკინის მილს, რომე- 
ლიც მაგრდება ბეტონში (ნახ, 23), მილს ავსებენ ცემენტის პ?ხსნარით და 
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ხირტვეე   

ნახ. 7.1.1.23.



ზემოდან ადუღებენ საგანგგბბო ტიპის მარკას, ხოლო მის ფგეულად ბეტონის, 

მონოლითის თავში მაგრდება (221) ნახაზზე ნაჩეენები სახის მარკა. 

ხ. კედლის მარკძა და რეპერი 

განხილადი ნიშნების ასაგებად იყენებენ ქვის, აგუოის, ბეტონის ან რკი- 

ნაბეტონის ნაგებობებს რომლებიც უნდა იყოს ამენებული არანაკლებ 3--5 
წლით ადრე კედლის მარკის ან რეპერის აგებამდე. ცაადია, ხსენებული ნაგე- 
ბობის გრუნტი უნდა ხასიათდებოდეს საკმარისი მდგრადობით. 

IL. კედლის მარკა 

იგი წარმოადგენს თუჯის დისკოს შვერილით, რომელიც მაგრდება კე- 

დელში (ნახ. 24). დისკოში გატარებულია 2--4 მმ დიამეტრის ხვრეტი, რომ- 

ლის „ცენტრის ნიშნული 
არის გამოსავალი და 
რომელიც გამოიყენება ლარ– 

ტყის ჩამოსაკიდებლად. მის 
დისკოზე წარწერილია შემ- 

სრულებელი ორგანიზაციის 
შემოკლებული დასახელება ნახ, 7.1,1.24. 

და მარკის ნომერი, 
განხილაღ მარკებს იყენებენ 1 და 1L კლასის სანიველო სვლებზე და ყო-, 

ველ 5-6 კილომეტრზე ამაგრებენ. 

   
I. კედლის რეპერი 

მარკისაგან იგი განსხვაგდება იმით, რომ მის გამოსავალ ნიშნულს წარ- 

მოადგენს კედლის გარეთ გამოტანილი ”შეერილი, რომელზეც იდგმება ლარ- 
== ტყა (ნახ. 25), მიწიდან მი- 

| : სი ჩამაგრების შვეული მან- 

ძილია 0,6--0,7 მეტრი. მათ 
იყენებენ III და IV კლასის 
სანიველო სვლებზე. 

    

  

  

ნახ, 7.1.1.25, 2. გრუნტის რეპერები 

იგი წარმოადგენს 60 მილიმეტრამდე დიამეტრის რკინის მილს, რომე- 
ლიც მაგრდება ოთხწახნაგა წაკვეთილი პირამიდის სახის ბეტონში (ნახ. 26). 
პირამიდის სიგანეა 40 სმ, ხოლო ქვედა და ზედა ფუძე, შესაბამისად, 40 და 

30 სმ. მილის თავზე ადუღებენ საგანგებო მარკას, ხოლო ბეტონზე ზემოდან 
ამაგრებენ (22) ნახაზზე ნაჩვენები სახის მარკას. 

მილის ნაცვლად შეიძლება რელსის გამოყენება როზლის თავი დამუ- 
შავდება ისე, რომ მით შეიცვალოს ზედა მარკა. 

როდესაც გრუნტი არის კლდიანი და მისი სიღრმე დაახლოებით 
ერთ მეტრზეა, მაშინ მარკა უშუალოდ მაგრდება მასზე ცემენტის ხსნარით, 
ხოლო როცა კლდე 1,0-– 1,8 მეტრ სიღრმეზეა, მიწის რეპერიც (23) ნახაზზე 

ნაჩვენები სახისაა. 

3. ნ. თევზაძე ვა



დადგენილია, როზ ერთნაირ გარემო (გრუნტის ხასიათი, წყლების დო- 

ნე, გაყინვის სიღრმე) პირობებში სიმაღლის სტაბილურობის მხრივ გრუნტის 
რეპერები უფრო საიმედოა, ვიდრე კედლის მარკები და რეპერები. 

  

  

ნახ. 7.1,1,26, 

ძ. დროიბითი სასიმაღლო. ნიშნები 

ასეთ ნიშნებად შერჩეულია წერტილი შენობის ცოკოლზე, ღრმად ჩა- 
მაგრებულ ხის სვეტზე, გადაჭრილი ხის ძირზე; დასახლებულ ადგილებში კი 
ოკინის ღეროს სფერულთავიანი ომბოხო. ამ ნიშნებს იყენებენ ნიველობის 
წარმოების პოოცესში, სამუშაოს დასაწყისსა და ბოლოს შორის ან სამუშაოს 
დროებით შეწყვეტის შემთხვევაში ნიშნულის ფიქსირებისათვის, რათა იგი 
გაზოყენებულ იქნეს ნიველობის დროს, 

'C- საზების დღასარვა 

# 48 საზის ნებისზიეთ ორ წერტილზე გატარებულ ვერტიკალურ სი- 
ბრტყეს 48 ხაზის გასწვრივობა ეწოდება (ნახ. 1).,“ ამ ხაზის LL, 
ორთოგონალური პროექციის გაზოშვისას საზომი ხელსაწყო მუდამ მის გას- 
წვრივ უნდა იყოს დაქიმული. ამ მიზნისათვის აუცილებელია პალოებით და- 

  

ნას, 7.1,2.). 

მაგრებული 4 და 8 წერტილების მახლობლობაში დასმული სარები იყოს 
მათ გასწვრივ. რელიეფის თავისებურობისა ან დიდი სიგრძის გამო ხშირად 
საჭირო ხდება ხაზის გასწვრივობის დადგენა (დასარვა) ანუ დამატებითი 
სარების დასმა 48 ხაზის გასწვრივობაშიჯ როცა ხაზის სიგრძე აღემატება 
150 მეტრს, ვაკე ადგილებში სარების დასმას აწარმოებენ ყოველ 60-90 
წყვილ ნაზიჯზე, ბორცვნარ ადგილებში – ყოველ 15--30 წყვილ ნაბიჯზე და 

L)



მთაგორიან ადგილებში კი უფრო მოკლე მანძილებზე. იმ შემთხვევაში, რო- 
დესაც ხაზის დასარვი თანდათანობითი მიახლოების ხერხს ვიყენებთ ან, 
როცა ხაზის 4 და 8 წერტილი კუთხის წვეროს წარმოადგენს და ადგილი 
მნიშვნელოვნად უსწორმასწოროა, მაშინ გარდა გასწვრივობისა აუცილებე- 
ლია ამ წერტილებში სარები ზუსტად შვეულად იქნეს დაყენებული. განვიხი– 

ლოთ ორივე შემთხვევა. 

8 წერტილში დასმული სარი (ნახ. 2ე თ კუთხით მისი დახრის გამო 
48 ხაზის გასწვრივ არ იმყოფება. რელიეფის თავისებურების გამო თუ და- 
სარვისა და ხაზის გაზოშვისას გამოვიყენებთ ამ სარის ბოლო #, წერტილს, 
ხაზის გასწვრივობიდან გადღავიხრებით 6 კუთხით. გასწვრივობის ამ 

შეცდომის ოდენობა მისი სიმცირის გამო გამოითვლება ფორმულით: 

, -%_. , :ხ8-91სზ , _#:ბ0§ თ 510 ჩ_ , (7,1.2.1) 686 = 

4ხ 4ხ ” 

სადაც 0=3438” არის რადიანი, 

როგორც ვხედავთ, სარის 3=0" და 8=180" დახრის შემთხვევაში გას- 
წვრივობის შეც დომას ადგილი არ ექნება, მაშასადამე, ხაზების დასარ- 

ვისა და გაზომვის დროს უნდა ეეცადოთ, რომ ყველა სარი 48 ხაზის 
გასწვრივობაში იყოს დაყენებული. ვთქვათ, Lა=344 მ; #=2 მ; 8=90”; 

  

  

8, 

II VM 
IV. # 

2 ჩ 

X –“–––“ ესა 4, სკ ვავლლი #| 12 8 

| სე - 
ნახ, 7.1,2.2. 

თ=87%ჰ, მაშინ (1) ფორმულით 478 ხაზის მიმართულების შეცდომა 6”=21“, იმ 
შემთხვევაში, როცა ადგილზე დანიშნული წერტილი კუთხის წვეროებს წარ- 
მოადგენს და მასზე დაყენებულ სარის ძირში დამიზნება ვერ ხერხდება, მა- 

შინ აუცილებელია სარი დაყენებული იყოს გასწვრივობასთან ერთად შვეუ- 
ლად. აგრეთვე თანდათანობითი მიახლოებისათვის გამოყენებული სარები, სა- 

ნამ მათ ხაზის გასწვრივობაში დავამაგრებთ, ყოველთვის შვეულად უნდა და- 

ვაყენოთ, რადგანაც ჯსინი (ან მათგან სხვადასხვა წერტილებიდან (წერტი- 
ლები) დაიმზირებიან,M სარების როგორც ხაზის გასწვრივობაში, ისე 
შვეულად დასაყენებლად გამოიყენება შვე უ ლ ი (ნახ, 3). 7», 

საჭიროებისამებრ 48 ხაზის გასწვრივობაში სარის დასმა ხდება „8 მი. 

მართებით შვეულით, ხოლო სარის შეეულად დასაყენებლად იგი დამატებით 
უნდა გასწორდეს „8 მიმართების მართობულად შვეულით. ტლანქად სარის 
შვეულად დაყენება მეიძლება შვეულის გარემე იმავე წერტილებიდან სარის 
ძირიდან თავისაკენ თვალით გადახრის შეფასებით. 
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როდესაც წერტილი ადგილზე დანიშნულია თუნის, რკინის ღეროთი, 

ბეტონის (ნახ. 7.1.1.1”#” 7) ან რკინის მილით,» რომელთა თავში ამოკვეთი- 

  

ნახ. 7.1. 23) ნახ. 2-6 

ლია კონუსური ან ცილინდრული ხვრელი, მაშინ სარს ათავსებენ აღნიშნულ 
ხვრელში. ცხადია, აქ მოითხოვება, რომ ხვრელების გეომეტრიული ღერძები 

ზუსტად შვეულად იყოს დაყენებული. იმ შემ- 

თხეევაში როცა მიწაში სარის ჩასმა შე- 
უძლებელია, მაშინ მიზანი მიიღწევა შემდე - 
გი ღონისძიებით: 1. სარს შემოულაგებენ 
აგურებსს გარშემო (ნახ. 4); 2. მას ამაგ- 
რღებე-ნ საგანგებო სამფეხს რგოლურ 
თავში (ნახ. 5); 3. იყენებენ ორმაგ მომჭერს 

(ნახ. ნ) რომელიც ერთად ამაგრებს ორ 

ან სამ სარს, რომელთაგანაც ერთი შვეუ- 
ლად არის დაყენებული წერტილის ზემოთ, 
ხოლო ერთი ან ორი სარი მას იჭერს; ერ- 

თი დამჭერი სარი იხმარება იმ ”შემთხვევა–- 

  

   

  

   
   
   

  

   

        

   

  

    

ში, როცა შესაძლებელია ნიადაგმი მისი 

ჩარჭობა (ნახ. 7), წინააღმდეგ შემთხვევაში 

იხმარება დამჭერი ორი სარი (ნახ, 8).



ხაზის დასარვა შეიძლება თვალზობით (200 მეტრამდე), ბინოკლით 
(400 მეტრამდე), თეოდოლიტით (400 მ ზევით) და სამივე ან ორი საშუალე- 
ბის თანადროულად გამოყენებით. მოთხოვნილი სიზუსტისა და მიმოკვლევის 
სხვადასხვა სტადიის შესაბამისად ინსტრუქცილთ არის მითითებული, თუ რო- 

მელი ხერხით უნდა შესრულდეს ხაზის დასარვა. მაგალითად, რკინიგზისა, საავ- 

  

ნახ. + ნას, 7.28. ა 

ტომობილო გზებისა 'და = ზოლურ ნაგებობათა წინასწარი მიმოკვლე- 
ვის (ძიების) დროს ხაზებს სარავენ თვალზომით, ბინოკლის გამოყე- 
ნებით; არჩეული ვარიანტის მიხედვით საბოლოო მიმოკვლევისა, მშენებლო- 
ბის მიზნით ტრასის აღდგენისა, საამშენებლო ბადის ადგილზე დანიშვნისათვის 
ღა სხვა – გამოიყენება თეოდოლიტი და შასთან ერთად ყველა საშუალება. 

7.1.8. საზების დასარვის მემთხვევები 

X პრაქტიკაში გვხვდება დასარვის ორი ძირითადი შემთხვევა: პირვე- 
ლა, როცა საჭიროა დასმული ორი სარის მიხედვით ხაზის გაგრძელება, და 
მეორე, ორ დასმულ სარს შორის ხაზის დასარვა. ტექსტში მოცემული წერ- 
ტილები აღნიშნულია 4 და 8 ასოებით, ხოლო დამატებითი სარები არაბუ- 
ლი ციფრებით და მათი დაყენების თანამიმდევრობა –- ინდექსებიანი იმავე 
(ქ)იფრებით. 

4, დასმული ორი ხარის მისეღვით საზის გაგრძელება 

აქ განიხილება როგორც ვაკე, ისე უსწორმასწორო და დაბრკოლების 
მქონე ადგილების დასარვები, 

ს „“ი. ვაკე ადგილჯე დასმული ორი სარის მისეღვით ხა%ის 
MX, გაგრძელება 

ამ შემთხვევაში დასარვას აწარმოებს ცრთი კაცი (დამსარველი). იგი შორ- 
დება 8 სარს დაახლოებით 60-70 წყვილი ნაბიჯით (95–100 მეტრი) (ნახ. 1%) 
და თავის გვერდზხე გადაწევით გადახედავს 8 სარს ისე, რომ იგი ფა- 

8.



რავდეს 7 სარს მთელ”მის სიმაღლეზე. ამით დამსარეელი ადგენს #9 გას- 
წვერი ვობას, რომლის შესაბამის სიბრტყეში იგი ადგილზე აყეხებს 1-ლ სარს, 
შემდეგ იხევს უკან 5–6 ნაბიჯით დღა თავის მარჯვნივ-მარცხნი–ვ გადახრით 
რწძუნდება იმამი, 1-ლი სარი ფარავს თუ არა .4 და #8 სარს, აგრეთვე იგი და- 

ყენებულია თუ არა შვეულად (ნახ, 1'). თუ სამივე სარის გვერდები მოქცეულ 

  

4 8 5-6 
#4 ტაბიწჰი   

“ა 
ნას, 7.1.3), / 

იქნა ერთ შვეულ სიბრტყეში, მიზანი მიღწეულია და თუ ეს პირობა არ 

აღმოჩნდა შესრულებული, 1 ლი სარის მდებარეობა უნდა შესწორდეს. იმავე წე- 

სით უნდა იქნეს დასმული 2, 3, მე-4,.,.. სარები. ასეთი მეთოდით ხაზის გაგრ– 

ძელებას ეწოდება დასარვა თავისაკენ. ცხადია, ბინოკლის გამოყენებით დას– 

მული სარები უფრო ზუსტაღ იქნება დაყენებული 2ჩ8 ს გასწვრივ. 
?“- იგივე ამოცანა ამოიხსნება უფრო ზუსტად, სწრაფად თეოდოლიტის 

გამოყენებით, მხოლოდ აქ საჭირო იქნება დამხიარე მუშა, ამისათვის თეო- 

დოლიტს ვცენტრავთ 8 წერტილში (ნახ, 2), მომწესობამი მოგვყავს და 

ნახ. 7.1 +) 

ჭოგრს ვუმიზნებთ 4 სარს ძირში. წრედ-ალიდადას შემოვაბრუნებთ 1809-ით 

ან ჭოგრს გადავიტანთ ზენიტზე და დამხმარე მუშას (თანაშემწეს) ვასობიებთ 
1, 2, 3, მე-4 სარებს ყოველ 60-70 წყვილ ნაბიჯზე დაშორებით. გასწვრივო- 

ბაში სარების დასმას ვამოწმებთ ძაფთა ბადის შვეული ძაფის საშუალებით, 
რისთვისაც ჭოგრს ვამოძრავებთ მისი ბრუნვის ღერძის მიკრომეტრიულ ხრახ- 

ნის საშუალებით ვერტიკალურ სიბრტყეში სარის ძირიდან ბოლომდე. თუ სა- 
ჭიროა 1, 2, 3, მე-4,,. სარების ნაცვლად შტატივების დადგმა (მაგალითად, 

ბაზისის გაზომვის დროს), მაშინ ჭოგრს ვუმიზნებთ შტატივების თავის ცენ- 
ტრებს. როგორც ვხედავთ, აქაც დასარვა წარმოებს თავისაკენ, 
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ხ. ხეობის 0რთ მხარ90%0 დასმული ორი სატის მისედვით 
ხაზის გაგრძელება მის მეორე მსარე%ზე 

ამ შემთხვევაში სამუშაოს ასრულებს ერთი დამსარველი, რისთვისაც იგი 
ხან ერთ ფერდობზეა და) ხან მეორეზე. მაგალითად (ნახ. 3), 1-ლ სარს ასობს 

48 გასწვრივ; მე-2 სარს 1-ლ და 8 სარის გასწვრიე; მე–3 სარს მე-2 და 1-ლის 
გასწვრივ: მე-4 სარს მე-2 და 3-ის გასწვრიე; მე-5-ს მე 4 და 2-ის გასწვრივ 
და მე-6 სარს მე-5 და 1-ლი სარის გასწვრივ. საერთოდ, ამგეარ შემთხვევაში 
სიზუსტის გადიდების მიზნით ყოველთვის სხივი უნდა გადიოდეს გამოყენებუ- 

  

ნახ, 7.1,ქ,ქ, 

ლი სარებიდან რაც შეიძლება ერთი სარის თავსა და მეორის ძირზი. მაგა- 

ლითად, მე-6 სარის დასმისათვის სხივი გადის მე-5 სარის თავზე ღა 1-ლი 
სარის ძირში, 

ცხადია, თეოდოლიტით განხილადი ამოცანა უფრო ადვილად და ზუს. 

ტად ამოიხსნებოდა თანაშემწესთან ერთად. ამისათვის საკმარისი იყო 8 წერ- 
ტილში თეოდოლიტის დაყენება და ცნობილი წესით თავისაკენ სარების დას- 
მა (3, 2, 4, 6, 5, 1). 

ი. ხაზის გაბრძელება მცირე დაბრკოლების ბადალახვით 
V 

განხილად შემთხვევაში, სანამ შესაძლებლობა არის, ვაწარმოებთ დასარ- 

ვას თავისკენ (ნახ. 4), ვთქვათ, 8 და #4 გასწვრივ ე ასმულ იქნა 1-ლი სარი, 
შემდეგ ეკერის ან სხვა 
საზუალებით აგღმართავთ I 
მართობებს 8 და 1-ლ | 
წერტილში, გადავზომავთ ტ 8 

ორივე მართობზე: 1 მან- ' 

ძილს, რომელიც სცილ- I ? 
დება დაბრკოლებას და 8, _ _ ა _ 

ვსვამთ ადგილზე „8, და # 2 ჰ 4, 
1; სარს; შემდეგ მათი სა- ნახ, „პტ. 2 
'შუალებით დაისმება მე-2, 
მე-პ, და მე-4, სარები, უკანასკნელი ორი სარიდან ავმართავთ ისევ მართო- 
ბებს და გადავზომაგთ ისევ 1 სიგრძეებს, ცხადია, დასმული მე-3 და მე-4 სა- 
რები იქნება 4, 8 და 1-ლი სარის გასწვრივობაში. 

    
#8. ორ დასგულ ხარს შორის საჭის დასარვა 

აქაც განიხილება როგორც ვაკე და უსწორმასწორო, ისე გარკვეული · 

დაბრკოლების მქონე ადგილების დასარვა. 
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ჯატ.მაძმ აღგილჭე დასმულ ო.რ სარს შორის ხაზის დასარვა 

ვთქვათ, დამსარველს არა ჰყავს დამხმარე მუშა და #8 მანძილი არ 
არის დიდი. მაშინ თვით დამსარველი ცნობილი წესით გააგრძელებს ორივე 
მხრივ ან ერთ მხარეზე ხაზს. 

ვთქვათ, 1-ლი სარი დავსვით „8 და 4 სარის საშუალებით (ნახ. 5"); 
შემდეგ „8-თი და 1-ლი სარით დავასობთ მე-2 სარს, მერე მე-2 და X-ს სა- 

შმუალებით – მე-3 სარს და ასე შემდგომ. 

- ახლა განვიხილოთ შემთხვევა, როცა გვყავს დამხმარე; 2418 ხაზი გრძე- 

ლია და აგრეთვე შესაძლებელია ჩვენ დავდგეთ როგორც „, ისე 8 წერტი- 
ლის ახლოს (ნახ, 5), დგომის წერტილად შევირჩევთ 7„74-ს ან 18 ისე, რომ 

მზის სხივები არ გვხვდე- 

4 4 კ 2 /C) /) ბოდეს თვალებში.ვთქვათ, 

9ი--ი ააა ეეელებე ულია. 4 წერტილში დგომისას 

4 კ 2 / 8 18-სკენ მზერის დროს 
  მზე ჩვენს უკან არის. #9 

წერტილში ზუსტად შვეუ- 
ლად ჩავარჭობთ სარს, 

შეძდეგ ჩვენ ვდგებით „4 
წერტილში (სარი იქ არ 
არის დასმული) და და- 
მხმარეს 188 სარიდან ჩვენს- 

კენ 60-70 წყვილი ნა- 

ბიჯით გადმოვაადგილებთ 
ხაზის გასწვრივობის პა. 

რალელურად სახით ჩვენს- 

, კენ, რომელსაც სარი მი- 
ნახ, ტა) სი სიმძიმის ცენტრის ზე- 

ვით ორი თითით. უჭირავს გაწვდილ ხელში (სახსრულად). როცა 1-ლი სარი 

დაფარავს „8 სარს, ჩვენი ნიშნების შესაბამისად იგი უშვებს სარს ხელს, რო- 

მელიც თავისი სიმძიმით ჩაერჭობა მიწაში ან დანიშნავს სარის დაყენების 

ადგილს, რომელზეც ის ასობს სარს, შემდეგ ჩვენ ცნობილი წესით ვამოწმებთ 
(ნახ. 1)) 1-ლი სარი ზუსტად არის ხაზის გასწვრივობაში თუ არა. ჩვენი მი- 

თითებით დამხმარე ზემო აღწერილი წესით სვამს მე-2, 3, 4, და ასე შემდეგ 

სარებს, ბოლოს დაისზის ჩვენი დგომის წერტილში 4 სარი და თავის გა- 
დახრით შევამოწმებთ დასმული სარების 48-ს გასწვრივობაში დაყენების სის- 

წორეს. როგორკ ვხედავთ, აქაც დასარვას ვაწარმოებთ თავისაკენ (ჩვენსკენ) 

ანუ ხაზის შორეული ბოლოდან და არა ახლოდან (არა თავისიდან), 
რადგანაც პირველი თანამიმდევრობით უფრო ზუსტ შედეგს მივიღებთ, ვიდ- 
რე მეორეთი, რასაც ცხადყოფს (5” და 59) ნახაზები რომლებშიც „4 წარ. 

მოადგენს დამსარეელის თვალს, ხოლო #8 – ხაზის ბოლოში დასმულ სარს. 
თუ ვიგულისზმებთ, რომ ორივე შემთხვევაში დასმული 1 ლი სარი არის სწო– 
რად, ვნახავთ, რომ თავისიდან დასარვის დროს (ნახ. 59) 1-ლი სარიდან მზხე- 

ბის სიბრტყეები რომლებიც გადის დაზზერის თვალზე, მოიცავს უხილავი 

სივრცის მეტ ნაწილს, ვიდრე თავისისკენ (59) დასარვის შემთხვევაში, რის 

გამო შემდეგი 2, 3, მე-4..., სარების დასმის ადგილები (59% ნახაზზე) გამოდის 

«ი 

  

 



არა საიმედო, ვიდრე 5“ ნახაზზე. ცხადია, უფრო ცუდ მოვლენასთან გვექნება 
საქმე, როცა 1-ლი სარი არ იქნება ზუსტად დასმული. 

შეიძლებოდა „4 სარი არ ამოგვეძრო მიწიდან, დაემდგარვიყავით მისგან 5-6 
ნაბიჯის დაშორებით და ორივე 4 და 8 სარის გვერდების მხები შვეული 
სიბრტყეებით გვეწარმოებია 1- ლი სარის დასმა, შემდეგ 4 დღა 1-ლი სარის 

გვერდების მხები სიბრტყით მე 2 სარი დაგვესვა და სხვა, პირველ შემთხეევა.-· 

ში დამატებითი სარის დასმისათვის ვიყენებთ როგორც 24# ცენტრალურ შვე-· 

ულ სიბრტყეს, ისე 1-ლ და #8 სარის, მე-2 და L-ლი სარის და ასე შემდეგ 

გვერდების მხებ ვერტიკალურ სიბრტყეებს. ასე რომ, საჭიროა მომავლისათ. 

  

ნახ, 7.1.3.6, 7 

ვის თვალზომითი ხაზების დასარგის დროს ზემოაღნიშნული მივიღოთ მხედ- 
ველობაში. 

ბინოკლის გაზოყენებით შეიძლება შედარებით გრძელი მონაკვეთის 
დასარვა მეტი სიზუსტით. 

თეოდოლიტის გამოყენებით კი, რომელსაც დავაყენეთ 4 წერტილში 
და დასარვას ვაწარმოებთ თავისკენ (ნახ. 6), მივაღწევთ მეტ სიზუსტესა და 
სისწრაფეს, 

ხ. ორ მიუღგომგლ წერტილს ფორის ხაზის დახსარვა 

არის შემთხვევები, როდესაც ორივე წერტილი მიუდგომელია (შენობის 
წიბო, კოშკი და სხვა) ან სიშორის გამო არ ვსაჭიროებთ აღნიშნულ წერტი- 

ლებზე დადგომას და საჭიროა მათ შორის შევასრულოთ დასარვა, ამ ამოცა- 
ნის ამოხსნისათვის საჭიროა ერთი დამხმარე. 

დამსარველი სარით ხელში დგება დაახლოებით / და I-ს გასწვრივობა- 
ში ისე, რომ ჩანდეს ერთ-ერთი წერტილი, ეთქვათ, # (ნახ. 7) და ასობს 1, 
სარს, აგზავნის დამხმარეს 

  სარით 1, და ,ტ-ც მიმარ- - ი 2. > 

თებასს შორის და ასმევი- ტილის –4-“– <> => 70 
ნებს 2, სარს მათ გასწვრივ იი 8 =47 
ისე, რომ 2, წერტილიდან => 2 
ჩანდეს 4 წერტილი. შემ- ჯ“ 
დეგ დამხმარე თვით გადა- =>“ 
აადღგილებს დამსარველს თა- წ ღლ 

ვისი სარით 2, და 4 გას- ნსხ, 7.1.3.7. 
წვრივობის ))ს წერტილში 

ისე, რომ იქიდან ჩანდეს 8 წერტილი; მერე დამსარველი გადააადგილებს 
დამხმარეს თავისი სარით 1, და 8 გასწვრიობის 2, წერტილში და ასე შემ- 
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დგომ, ეს მოქმედებები შეიძლება შესრულდეს შედარებით ჩქარა და ტლანქად 

(არაზუსტად), ხოლო, რაც უფრო უახლოვდებიან 48 ხაზს ანუ, რაც უფრო 
მცირდება გადაადგილების მანძილები, საჭიროა მეტი სიფრთხილე და სიზუს- 
ტე. დიდი სიზუსტის მიღწევა შეიძლება, თუ ბოლო დროს დამსარველი გა- 

მოიყენებს თავისი სარის ნაცვლად თეოდოლიტს. სამუშაო გრძელდება მანამ, 
სანამ არ მივაღწევთ 1-ლი და მე-2 წერტილების ისეთ მდებარეობას, როცა 
1-დან მე-2 ფარავდეს 8-ს და მე 2 წერტილიდან 1-ლი ჰფარავდეს 4 ს. ამით 
მივაღწევთ იმას, რომ 128 და 21 #4 წარმოადგენს ისეთ წრფეებს, რომელთაც 
ექნებათ საერთო 12 ნაწილი, რაც იმას ნიშნავს, რომ 1-ლი და მე-2 წერტილები 

არის 4# და 8 წერტილების გასწვრიეობაში, 

« ორ ურთიერთ უხილავ წერტილს შორის მაღლობის დასარჭა 

განხილადი ამოცანა ამოიხსნება ორი ან ერთი დამხმარის გამოყენებით. 

პირველ შემთხვევაში (ნახ. მ) დაშსარველი დგება მწვერვალზე, დაახ- 
ლოებით 48 გასწვრივობის ახლოს ისე, რომ იგი ხედავდეს ორივე წერტილს 

  

7, I 

V8 
I 

I 

' 
| 

ი. -ი – 2 #% .- --8 
– 55 „გა– 

ული ი 59-= 

ჰი ღები. 2 

ჰყ. ჩხ –“ი2, 
> ' - 

#-=“ 
“ნახ. 7.1.5,8, / 

და 1,/4 მიმართებით და ასმევინებს სარებს 2, და 3, წერტილებში ისე, რომ 
ისინი ერთმანეთს ხედავდეს, დამხმარეები გადააადგილებენ ,დამსარველს სარით 

მათ გასწვრივობაში და ასმშევინებენ სარს 1ე წერტილში. შემდეგ დამსარველი 
გადააადგილებს თავიანთი სარებით ორივე დამხმარეს 1,8 და 1,4 მიმართე- 
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ბით, რომლებსაც აყენებინებს სარებს 2, და 3: წერტილში და ასე შემდეგ. 
დამხმარეები ყოველთვის ურთიერთს უნდა ხედავდნენ. ისევე, როგორც „წინა 

შემთხვევაში. პირველი მოქმედებები სრულდება სწრაფად ღა ტლანქად, ხო- 
ლო 4# ხაზისადმი იიახლოებისას სჯობს თუ შესაძლებელია დამსარველმა სა- 

რის ნაცვლად გამოიყენოს თეოდოლიტი. აღწერილი წესით გაგრძელდება სა- 

მუშაო. დასარვა დამთავრებულად ითვლება, როცა 1-დან მე2 ფარავს 8ს 

  

1! %) 4“ 5 ნ 4 C 2 –8 
ა - 

აა 
=CI 

თასს “წვ / 

ულია 2 “> - 706; 

ასეა 3 25.22“, 2/ ხბლა სა) ა რდეელლა ზს << X-–“. 7, 
I საა აე ბდის ა 2 22%) “ / –8 

( ა 2, ავე §==- - <- 72 I 
ა თ აში % > >“ 

2“ დღას შ == 92-“. % 
/ “ს –<- ელ –ყე, 

საშ ჰე .“_ 4 
“ – 8 

ს 4, I 
ჰ, ა. 

ნახ, 7.1.3.9. 

და მე-3 კი „/-ს; აგრეთვე, 2-დან 1-ლი ფარავს მე-3, ხოლო 3-დან 1-ლი მე:-2-ს. 
მწვერვალზე სამი სარის დასმისა და შემოწმების შემდეგ ამოიღება მიწიდან 
აღნიშნული სარები და 1-ლ წერტილში თეოდოლიტით (ან თვალზომით) დამ- 

სარვილი დამხმარეების გამოყენებით აწარმოებს ფერდობების დასარვას თა- 
ვისაკენ როგორც 4, ისე 8 წერტილიდან, 

მეორე შემთხვევას აქვს ადგილი, როცა ერთი დამხმარე გვყავს და თეო- 
დოლიტი არა გვაქვს, ამავე დროს განსაკუთრებული პირობების გამო საჭი- 
როა ერთბაშად 4#8-ს გასწვრივ ოთხი, ხუთი, ექვსი და მეტი სარის დასმა. 
ვთქვათ, 48-ს გასწვრივ საქიროა ერთბაშად ექვსი სარის დასმა (ნახ. 9), 

ექვსივე სარი უნდა იყოს დასმული დაახლოებით 47,8-ს გასწვრივ ისე, 
რომ, გარდა პირველისა და უკანასკნელი (მეექვსე) სარისა, დანარჩენი ყოველი 
სარის დგომის წერტილიდან მოჩანღეს ორივე მხარეზე ორ-ორი, ხოლო პირ- 

ველი და უკანასკნელი (მეექვსე) სარიდან აუცილებელია ერთ მხარეზე მოჩან- 
დეს უახლოესი მოცემული და მეორე მხარეზე დასმული ორი სარი. ასე, მა– 
გალითად, 1, წერტილში დასმული პირველი სარიდან: ერთ მხარეზე უნდა 

ჩანდეს „#4 სარი და მეორე მხარეზე 2, და მე-3, სარლ, მე-2, წერტილში დას- 
მული მე-2 სარიდან ერთ მხარეზე 1, და /, ხოლო მეორეზე 3, და მე-4 სა- 
რი და ასე შემდეგ 6 სარამდე. რომლიდანაც ჩანს: ერთ მხარეზე „8, მეორეზე 
5, და მე 4, სარები. 

დასარვის ზოგადი წესი მდგომარეობს ყოველი შუალედი სარის გადა- 
ადგილებაში მისი მოსაზღვრე სარების გასწვრივ: ასე, მაგალითად, დამსარვე- 
ლი დგას რა მე-2, წერტილში დასმულ სართან, 1, წერტილში დასმულ სარს 
გადაატანინებს დამხმარეს 2, 4 გასწვრივ 1: წერტილში; მერე თვით გადა- 
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დის მე-3, წერტილში და დამხმარეს მე-2, წერტილიდან გადაატანინებს სარს 

3, 1, გასწვრივ 2 წერტილში; ანალოგიურად გადაიტანება სარი მე.3, წერ- 
ტილიდან 4, 2ჯ-ის გასწვრივობის 3, წერტილში; მე-4, წერტილიდან 5, 3ე გას– 

წვრივობის 4, წერტილში; მე-5, წერტილიდან 6, 4, გასწვრივობის 5, წერტილ- 
ში, მე-6, წერტილიდან 85, გასწვრივობის 6, წერტილში, რითაც ადგილზე 

იქმნეს თოკის ,4 1:2,3კ4:5:6: 3 მრავალკუთხედი. თუ დავუკვირდებით, 
ვნახავთ დამსარველი ყოველთვის დგება შუალედი გასწვრივობის საწყის წერ- 

ტილში. საჭიროა აღნიშნული თოკის მრავალგვერდი გადავაქციოთ წორფედ. 
ამისათვის დამსარველი გადადის მე-6, წერტილში და დამხმარეს გადააატა- 

ნინებს მე-5, წერტილიდან სარს 6: 4, გასწვრივობის მე-5ე წერტილში; ანალო- 
გაურად ხდება სარების გადაადგილება: მე-4, წერტილიდან 5ე 3, გასწვრივო- 

ბის მე-4 წერტილში; მე-3, წერტილიდან 4კ 2ე გასწვრივობის 3. წერტილში; 
მე-2, წერტილიდან 31, გასწვრივობის მე-2 წერტილში, შემდეგ 1, წერტი- 

ლიდან 2კ 4 გასწვრივობის 1ე წერტილში; მე-2 წერტილიდან 3ე 1კ გასწვრივო- 
ბის მე-2, წერტილში; მე-3 წერტილის 4, 2, გასწვრივობის მე-3, წერტილში. 

ანალოგიური გზით დაისმება სარები მე:4,, 5,, შე-6.,..., წერტილებში. რო- 
გორც ვხედავთ, თოკის მრავალგვერდი თანდათან უახლოვდება 78 ხაზს და 

ყველა სარი იქნება 48-ს გასწვრივ, თუ ნებისმიერი ზუალედი სარიდან მზე– 
რით მის გვერდზე დასმული სარი დაფარავს ამ უკანასკნელის შემდგომ სარს, 

სიზუსტის გაზრდისა და მუშაობის ნაკოფიერად შესრულების მიზნით სა- 
ჭქიროა გამოვიყენოთ სარების რაც შეიძლება მცირე რაოდენობა. 

ძ. ხეობის ორივე მხარეყჭე დასმულ სარებს შორის 
ხაჭის დასარვა 

ამ შეგთხვევაში საჭიროა ერთი დამხმარე. დამსარველს უხდება ხეობის 
ორივე მხარეს თანამიმდევრობით დგომა, იგი #/ წერტილში დგომით დამხმა- 

  

ნახ, 7:1.3.10, 

რეს დაასობინებს 1-ლ და მე-2 სარებს, ხოლო 8 წერტილში დგომით კი მე-3 
და მე-4 სარებს (ნახ. 10). ცხადია, ამგვარი ან ანალოგიური ამოცანების ამო- 

ზსნისათვის საუკეთესო ღონისძიება თეოდოლიტის გამოყენება საერთოდ 
საჭიროა დამატებითი წერტილის ისე შერჩევა, რომ ამ წერტილზე გამავალი 
სხივი გადიოდეს გამოყენებული სარებიდან ერთის ძირში და მეორეს ბოლო- 
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მი. თუ რელიეფი აწედარებით მშვიდია, დასარვა“ სრულდება თავისაკენ 
(ნახ. 11). 

  

ნაზ. 7.1(3.11, 

ი, საზის დღასარვა, როცა მოციმულ წერტილებს ფორის დაბრკოლებაა 

ვთქვათ, მოცემულ 4 და 8 წერტილს შორის არის ნაგებობა და საქი- 

როა ამ ნაგებობის ორივე მხარეზე 48-ს გასწვრივ ღობის გავლება, რისთვი.· 
საც უნდა შესრულდეს დასარეა (ნახ. 12). 

ვატარებთ ,#C ხაზს ისე, რომ იგი სცდებოდეს აღნიშნულ ნაგებობას. 8 
წერტილიდან დავუშვებთ მართობს 7-0 ხაზის მიმართ. ვთქვათ, მივიღეთ #, 

ააუწა ლა სა /2 / 
რ. წა V#V/ 

–7/ ეა, ' 
«- – 

ღჟ–– 8 / 
/ “ 

ნახ. „42. 

წერტილი. აგრეთვე 4C დამხმარე ხაზისადმი 1, და მე-2 წერტილებიდან 
აღვმართავთ მართობს და 'მესაბამისად გადავზომავთ 

ის ჩ.=9%., და ჩე=-C, /“ (7.1.3.1) , 
ჯ ა „კ“ “რევა 

მანძილებს, რომელთა შესაბამისი წერტილები იქნება 1-ლი და მე-2, ხოლო 
M/, 1, 1ჯ და 7) მანძილები არის ადგილზე უშუალოდ განაზომები. მე-3, 4, 5, 
მე-6 სარები კი დასმულია უკვე ცნობილი ხერხით, 

/. ხაჭის ღასარმა ტყეშფი 

აქ განიხილება სხვადასხვა შემთხვევა: 

პირველი შემთხვევა. ვთქვათ, მოზრდილ ტყეში საჭიროა გავიყვა- 

ნოთ 4 და 8 ურთიერთ უხილაგ წერტილებს შორის სწორკაფული (ნახ. 13). 
დამსარველი ღამით დადგება #4 წერტილში და დამხმარეს დაანთებინებს 8 
წერტილთან კოცონს და ხელში დაჭერილი ფარნის დახმარებით დამსარველი 
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აყენებს სარს 1, წერტილში, ხოლო მეორე დღეს დასარავს +440 ხაზს (მხო- 

ლოდ ხეების ტოტებისა და მცირე ზომის ხეების გაკაფვით). შემდეგ 8 წერ- 

ტილიდან დაუშვებენ 88,= ს მართობს, /I, 48, სიგრძისა და „#: წერტი. 

ლიდან 4C ხაზისადმი აღმართული 1,, 2,, 3,, 4, წერტილებამდე უშუალოდ 

გაზომილი სიგრძეებით (1) ტოლობების შესაბამისად განისაზღერება #7, #,, 

ი ყ 6 =- 
?2 ი39. 4« 

ა ო0-C I 
! ლი: ე) “ I აა." 

- 1. 1 უო 2... > მღ “.. _ ! 

იიიი.ირ.  . ” "· 
ლა 

/ 
ნახ, 7.1,1.13,, - 

ზაალ 

#ე და #,). დასარვის დამთავრების შემდეგ გაჰყავთ სწორკაფული 412348 
მიმართებით. 

მეორე შემთხვევა. იმ შემთხევევაში, როცა ტყის ფართობი იმდე- 

ნად დიდია, რომ ორი სწორკაფულის გარდა მოითხოვს ტყის დიდ გაჩეხვასა 
და დიდი დროის დახარჯვას, ირჩევენ ტყეში 41 2 3 4 8 ტეხილს (ნახ. 149), 
რომელიც მიჰყვებ ტყის ბილიკებს ან მეჩხერ ადგილებს, და ზომავენ მის 
ყველა გვერდებსა და კუთხეებს ორ-ორჯერ; ამ მონაცემებით მასშტაბით გა- 
მოსხაზავენ ი 1” 2 ვ” 4” ხ ტეხილს (ნახ. 14), რომლის გ და ს წერტილებს 
შეაერთებენ წრფით და ტრანსპორტირით ზომავენ 1” ი6=+ კუთხის, შემდეგ 

  

  

ნახ, 7.1.3.14, „ 
„– 

4 წერტილში აყენებენ კუთხსაზომ იარაღს და 41 გვერდის მიმართ « კუ: 
თხით მიმართავენ ქოგრს, რომლის გასწვრივ გაიჩეხება სწორკაფული. 

ზესამე შემთხვევა. ვთქვათ, საჭიროა დასარვა მცირე ზომის ტყის 
სკვერის ან შენობის (ნახ. 15) ორ მხარეზე დასმულ ურთიერთ “უხილავ 4 და 
8 წერტილებს შორის. ამისათვის დაბრკოლების ცოტა მოშორებით ავირჩევთ 
C წერტილს, საიდანაც) უნდა ჩანდეს 4 და 8 წერტილები. გავზომავთ 40 
და 8C მანძილებს და მათზე C წერტილიდან მოვზომავთ, შესაბაზისად, ამ 
მანძილების 1 :», ვთქვათ, 1:3 ნაწილს და დავასობთ სარებს L) და # წერ- 

ტილებში, მაგალითად, (15) ნახაზის მიხედვით C/)= 49, ხოლო C= #2. · 
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ამის შემდეგ დაბრკოლების ორივე მხარის ახლო დასარავენ Cწ და CC ხა- 
ზებს, რომელთაც 1; და მე-2, წერტილებში გადაჰკვეთს #08 ხაზი; ბოლოს, 

CL ხაზზე გადაიზომება 3XC1,= 

=C1 და CC-ზე კი 3XC2,=C2. 

ცხადია, 1-ლი და მე-2 წერტილე- 
ბი იქნება 48-ს გასწვრივ. 

შენიშვნა, 1, ხშირია შემ- 
თხვევა, როცა საქიროა გარკვეუ- 
ლი დროით დაცულ იქნეს დასა- 

რული გრძელი ხაზები. ამ შემ- 
თხვევაში ამოძრობილი სარების 

მაგივრად ასობენ წინასწარ დამ- 

  

ზადებულ მოკლე 1-I1,2 მ ჩვეუ- C _ ნახ, 7.1.3.15. _2 
_– ლებრიევ სარებს, __- 

2. მოკირწყლულ ადგილებში და ქვაფენილებზე,დ როცა მუშახელის ნაკ. 

ლოვანება გვაქვს ან ტრანსპორტის მოძრაობა ხელს გვიშლის, საქიროები- 

სამებრ ხაზის წერტილების დანიშვნისათვის გამოიყენება ფოლადის ჩხირები, 

ომბოხოები, ლურსმნები, ცარცი, ფანქარი, საღებავი და სხვა. ამავე დროს 

იყენებენ თეოდოლიტს, მხოლოდ ამ დროს მეორე ილეთის შესრულება საჭი- 

რო არ არის და წერტილები დაისმება შედარებით ახლო-ახლო, რაც ხახის 
გაზოშვას აადვილებს, როცა მუშახელი საკმარისია და ამაე დროს ტრან- 
სპორტის მოძრაობა ხელს არ გვიშლის, თეოდოლიტის დახმარებით ხაზი შუა- 
ლედი წერტილების დანიშვნის გარეშე იზომება. 

(-– 

მანძილების უფუალოდ საზომი ინსტრუმენტები 
და ხელსაწქოები. მათი გამოყენება 

თავი 11 

ცნობილია, რომ გეოდეზიური სამუშაოების შესრულების დროს მანძი- 
ლებს ზომავენ პირდაპირი (მექანიკური) ან არაპირდაბირი (ანალი· 

ზური და ინსტრუმენტული) ხერხით, 
პრაქტიკის მოთხოვნის შესაბამისად ზემოხსენებული გაზომვები სრულ- 

დება: უმარტივესი ინსტრუმენტებითა და ხერხით; საშუალო სიზუსტის პირ- 
დაპირი ხერხით; მაღალი სიზუსტის პირდაპირი ხერხით; გეომეტრიული და 

ფიზიკური მანძილმზომების საშუალებით. 

უმარტივესი ხერხით მანძილების გასაზომად იყენებენ”; დროის აღ- 
რიცხვას; თვალზომვას; ადამიანის ბიჯს; საზომ ბორბალს; სამიწათმზომელო 

ფარგალს და სხვა. 

საშუალო სიზუსტის პირდაბირი ხერხით მანძილების გასა- 

ზომი იარაღებია საზომი კვერთხები, საზომი ბაფთა და რულეტი. 
მაღალი სიზუსტით პირდაპირი ხერხით მანძილებს ზომავენ 

ინვარული (იდერინ გილიომის) მავთულებით და აღწევენ 1.10-! და მეტ სი- 
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ზუსტეს, ამ ხერხით მანძილების გაზომვას სჭირდება დიდი დრო და აგრეთვე 
გაუვალ ადგილებში მისი გამოყენება შეუძლებელია. 

გეომეტრიული და ფიზიკური მანძილმზომებით მაწნძი- 
ლების გაზომვები სრულდება ნებისმიერი სახის რელიეფის პირობებში. გეთო- 
მეტრიულ მანძილმზომებს წარმოადგენს ძაფებიანი და ოპტიკური 

მანძილმზომები (პარალაქსური მანძილმზომებითურთ), რომელთა თეო- 
რია და პრაქტიკა. დაფუძნებულია გეომეტრიული ობტიკის კანო. 
ნებზე. 

ეს მეთოდი მექანიკური ხერხით მანძილების გაზომვაზე სწრაფია, მხო- 
ლოდ გამოიყენება შედარებით მოკლე (ერთ კილომეტრამდე) ზანძილების გა- 
საზომად და აგრეთვე ხასიათდება მცირე 2-10“1 სიზუსტით. 

ფიზიკურ მანძილმზომებში იყენებენ სინათლის ინტერფე- 

რენციას, ბგერითი რხევების გავრცელების ტალღებს და 
ელექტროზაგნიტურ ენერგიას, ე. წ. სიგნალების სახით. ბგერით მან- 

ძილმზომს მცირე სიზუსტის გამო გეოდეზიაში არ იყენებენ, რაც შეეხება ს ი- 
ნათლის ინტერფერენციას, ანუ სინათლის განათებულობის გაძლიე- 
რების და შესუსტების მოვლენას, გეოდეზიაში შეზღუდულად გამოიყენება, აქ 

სინათლის მიღებული გამოსხივების ტალღების სიგრძეებში იზომება მცირე 
ზომის ეტალონი, რომელსაც ე. წ. ოპტიკური გადამრავლების გზით თანა- 
მიმდევრობით ადარებენ გრძელ მანძილებს. სინათლის ინტერფერენციის მე- 

თოდით გეოდეზიაში ხდება ინვარული მავთულების კომპარირება და საკონ- 

ტროლო გაზისების გაზომვა. მისი სიზუსტე აღწევს 1-10“?, მაგრამ ამ მეთო- 
დით ჯერჯერობით ვერ ხერხდება 900 მეტრზე მეტი მანძილების გაზომეა, 

აგრეთვე გაზომვაზე იხარჯება დიდი დრო; ფიზიკურ მანძილმზომებ- 
ში, იყენებენ რა ელექტრომაგნიტურ ენერგიას, აწარმოებენ იმ დროის გა- 

ზომვას, რაც სჭირდება ამ ენერგიას' (სიგნალს) გაიაროს გაორკეცებული გა· 
საზომი მანძილი; ამავე დროს, თუ ამ ენერგიის სიჩქარე ცნობილი იქნა, გა- 
საზომი მანძილები მარტივი დამოკიდებულებებით ისაზღვრება. 

ფიზიკური მანძილმზომები ამჟამად წარმოიდგინება: ელექ- 
ტროოპტიკური ანუ სინათლის მანძილმზომების, გეოდეზიუ- 
რი რადიომანძილმზომებისა დღა რადიოგეოდეზიური სისტე- 
მების სახით, 

ელექტროოპტიკურ, ანუ სინათლის, მანძილმზზომებში ელექ- 
ტრომაგნიტურ ენერგიას (სიგნალს) წარმოადგენს ელექტროოპტიკური ტალ- 

ღების ნაკადი, რომელსაც იღებენ მოძრავი ელექტროსადგურებისაგან. 

გეოდეზიური რადიომანძილმზომების ელექტრთმაგნიტურ 

ენერგიას (სიგნალს) წარმოადგენს რადიოტალღები, რომელთაც იღებენ აკუ- 

მულატორების საშუალებით. 

რადიოგეოდეზიური სისტემები იქმნება ზემოხსენებული ფიზი- 

კური მანძილმზომების საფუძველზე. ამისათვის რამდენიმე პუნქტზე აწყობენ 

სიგნალების გადაზცემ და მიმღებ ღანადგარებს, რაც საშუალებას იძლევა თა- 
ნადროულად განისაზღვროს აღნიშნულ პუნქტებს შორის მანძილები; აგრეთვე 
იგი გამოიყენება აერო ფოტოთვითმფრინავისა და დედამიწის ხელოვნური 

თანამგზავრის მდებარეობის დასადგენად და სხვა. 
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ფიზიკური მანძილმზოძების თეორია და პრაქტიკა ემყარება 
ფიზიკური ოპტიკის, ელექტროტექნიკის, ელექტრონიკისა და რადიოტექნიკის 
ძირითადი ცნებების სრულყოფილად გამოყენებას რაც მოითხოვს საგანგებო 

კურსის შედგენას. ამ შრომაში მათ არ განვიხილავთ. 

“ 7.2.1. უმარტიჭესი ხერსით მანძილების გაზომვა 

მანძილების მიახლოებითი (ტლანქად) განსაზღვრისათვის იყენებენ: 
1. დროის აღრიცხვას; 2. თვალზომას; 3. ადამიანის ბიჯს; 4, საზომ ბორ- 

ბალს და 5, სამიწათმზომელო ფარგალს, 
1. დროის აღრიცხვით (არაპირდაპირი ხერხი) მანძილების გან.- 

საზღვრისათვის ადგენენ, გარკვეული რელიეფის სახეობების შესაბამისად, გა- 
დაადგილების გარკვეული საშუალების (მანქანა, ცხენი, ადამიანი და სხვა) 

სიჩქარეს. შემდეგ მასზე ამრავლებენ მანძილის გავლისათვის დახარჯულ დროს. 
მაგალითად, დადგენილია რომ მოზრდილი კაცის სიჩქარე ვაკე ადგილზე 
უდრის 5-6 კმ საათში. მაშასადამე, ადამიანს თუ მანძილის გავლისათვის 

დასჭირდა 2,5 საათი, უნდა ვიგულისხმოთ, რომ მის მიერ გავლილი მანძი- 
ლია 5,5X2,5=514 კმ. 

2. თვალზომა ეწოდება ადამიანს უნარს განსაზღვროს მანძილი 
თვალებიდან საგნამდე იჩსტრუმენტის გამოყენების გარეშე (იგი ხაზების პირ. 

დაპირი ხერხით გაზომვას უფრო უახლოვდება). 

აქ დიდ გავლენას ახდენს დამკვი“ვებლის ჩვევა – დიდი ვარჯიშის შედე- 
გად შეაფასოს ერთი და იმავე საგნამდე მანძილი ნებისმიერი ხასიათის რე· 
ლიეფის სხვადასხვა მანძილზე სხვადასხვაგვარ ამინდში. სხვადასხვა დამკვირ- 
ვებელთა მრავალწლიანი ვარჯიშის შემდეგ შედგენილი (1) ცხრილი გვიჩვე- 
ნებს ზღვრულ მანძილებს რომლებზეც შეიძლება შეუიარაღებელი თვალით 

ვიხილოთ ადგილობრივი საგნები ან მათი ელემენტები. 

ცხრილი 7.2.1.1 

  

#M# დასამზერი საგნები გეერელი ში ასილება სერენა · 

1 დიდკოშკებიანი სამრეკლოები 20 კილომეტრამდე · 
2 სოფლები და ხის დიდი სახლები მ ” 

3 ცალკეული სახლები 5 ” 
4 სახლების ფანჯრები 4 · 

5 სახურავებზე საკვამური მილები ვ „ 

6 ცალკეული ადამიანები 2 „ 

7 ცალკეული სვეტები 1 8 
8 ფანჯრის ჩარჩოს ალათა 250 მეტრამდე 
9 ტანსაცმლის ფერები, ელემენტები 130 

10 სახურავებზე კრამიტი და ფიცრები 100 
11 ფოლაქები 85 

12 ადამიანის სახეები 80 
13 ადამიანის სახის გამომეტყველება 50 

14 ადამიანის თვალები 30 
15 თვალის თეთრი გარსი 10     
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დამზერის კუთხე “ით უფრო მცირდება, რაც შოოს იქნება დამკვირვებ- 

ლიდან ერთი და იგივე საგანი. მაგრამ დამკვირვებელთა ვარჯიში უნდა ხდე- 
ბოდეს არა მარტო სხვადასხვა მანძილზე დაშორებული ერთი და იმავე საგ- 

ნის შესაბამისად. საქიროა კიდევ სხვა მრავალი დამატებითი ხელისშემშლე- 
ლი პირობების მხედველობაში მიღება, მაგალითად: 

ძ. გაბრწყინვებული (განათებული) საგანი თვალს ეჩვენება უფრო ახლოს, 
ვიდრე ჩრდილში მყოფი; 

ნ. თეთრი, ყვითელი, წითელი საგნები თვალს ეჩვენება უფრო ახლოს, 
ვიდრე შავი, ლურჯი, მიხაკისფერი იგივე საგნები: 

«. რაც უფრო მკვეთრად არის განსხვავებული საგნების ფერი გარემოს 
ფერისაგან, მით ახლო ეჩვენება იგი თვალს; 

ძ. დიდი ნაგებობები, ხეების ან ადამიანების ჯგუფი თვალს ეჩვენება 

უფრო ახლოს, ვიდრე ცალკე სახლი, ადამიანი ან ხე; 

#. ვაკეში მდებარე საგანი უფრო ახლოს მოჩანს, ვიდოე მაღლობზე მდე- 
ბარე; აგრეთვე ქვემოდან ზევით ცქერის დროს საგანი უფრო ახლოს ეჩვენე- 

ბა თვალს, ვიდრე ზემოდან ქვემოთ ცქერის დროს. 
თუ ხანგრძლივი ვარჯიშის დროს მხედველობაში მივიღებთ ზემოთ ჩა- 

მოთვლილ ფაქტებს, შევეჩვევით სხვადასხვა მანძილსა და გარემო პირობებში 

მდებარე საგნებამდე ცნობილი მანძილების თვალზოშით შეფასებას. 

თვალზომით მანძილების სიზუსტე ძირითადად დამოკიდებულია გასაზო–- 

მი მანძილების ოდენობასა და ჰაერის გამჭვირვალობაზე. მაგალითად, დადგე- 
ნილია, რომ, როცა გასაზომი მანძილი #=1 კმ და მეტს, გაზომვის შეცდომა 
აღწევს 0,5 L, ხოლო მცირე მანძილებზე შეცდომა გაცილებით ნაკლებია და 

გამოცდილი დამკვირვებლისათვის არ აღემატება 0,1 L, რის გამო თვალზო” 
მით მოკლე მანძილების განსაზღვრას მიმართავენ წვრილმასშტაბიანი (1 : 25000: 

1:50000) ზუსტი აგეგმვების დროსაც. 

როგორც ცნობილია, 1 :25000 მასშტაბის ზღვრული შეცდომაა 2,5 მეტ- 
რი, ამავე დროს თვალზომის დასაშვები შეცდომაა 0,1 L, ე, ი აღნიშნულ 

მასშტაბში გეგმის შედგენის დროს წვლილადებამდე დასაშვები L მანძილი 

გამოითვლება დამოკიდებულებით; 

0.1 L=2,5 8, (7.2.1.I) 
საიდანაც =25 მ. 

მაშასადამე, 1 : 50000; 1 : 100000 მასშტაბებისათვის თვალზომით წვლი- 
ლადებამდე განსასაზღვრელი დასაშვები მანძილები, შესაბამისად, იქნება 50 მ, 

100 მ. 

გამოცდილი დამკვირვებელი პრაქტიკაში ზოგ წვლილადს იღებს თვალ- 

ზომით 1: 2000, 1: 5000, 1:10000 მასშტაბებში აგეგმების დროსაც, ე- ი. 
დასაშვები მანძილები, შესაბამისად, იქნება 2; 5 და 10 მეტრი, 

3. ადამიანის ბიჯით (პირდაპირი ხერხი) ხაზების გაზოშვისათ- 
ვის საჭიროა დავთვალოთ ბიჯების რაოდენობა ზაზის საწყისი წერტილიდან 

მის ბოლო წერტილამდე. ბიჯი წარმოადგენს ბუნებრივ საზომს რადგანაც 
ყოველი ახალი ბიჯის საწყისია წინა ბიჯის ბოლო. ეს უკანასკნელი კი საშუა– 
ლებას გვაძლევს ხაზების სიგრძეები გამოვსახოთ არა ბიჯებში, არამედ მეტ- 

რებში, რისთვისაც საქირო იქნება ბიჯის სიგრძე, გამოსახული მეტრებში, გა- 

ვამრავლოთ ხაზის შესაბამისი ბიჯების რაოდენობაზე, ამიტომ ყოველი ამგეგ. 

წი



მავი სხვადასხვა სახის რელიეფის შესაბამისად არკვევს თავისი ბიჯის საშუა- 
ლო სიგრძეს, რისთვისაც ადგილზე მოზომავს 200. .:00 და მეტ მეტრ მანძი- 
ლებს. მოზომილ ხაზს გაივლიან რამდენიმეჯერ და ითვლიან დათვლილი ნა- 
ბიჯების საშუალო არითმეტიკულს, ბოლოს ხაზის ცნობილი ს-გრძის ბიჯე- 

ბის საშუალო არითმეტიკულზე გაყოფით გამოთვლიან ბიჯის საშუალო სიგრ- 

ძეს. საშუალო ტანისა და ხნოეანების ადამიანისათვის ბიჯი გაზოდის 0.80 

მეტრი, საერთოდ კი იორდანის დაკვირვებებით დადგენილია, რომ თავი- 
სუფლად მოსიარულე ადამიანის ბიჯი ტოლია თვალებამდე მისი სიმაღლის 

ნახევრისა, 
ერთი და იმავე ადამიანის ბიჯის ოდენობა რელიეფისა და დახრი- 

ლობის მიხედვით სხვადასხვაა. ამიტომ საჭიროა ყოველი მზომავის ბიჯის სი- 

გრძე დადგინდეს მრავალი გა- 

ზოშვების შესაბამისად. 
ხაზის გაზომვა წარმოებს 

ცალკეული, წყვილეული 
ან სამეული ნაბიჯის თვლით. 
საერთოდ, სვლა იწყება მარცხენა 

ფეხის გადადგმით წყვილეული 
ნაბიჯებით ზომვის დროს თვლას 
აწარმოებენ მარჯვენა ფეხის ყო- 
ველ გადადგმაზე. მაშასადამე, 
გავლილი ხაზის შესაბამისი რი·- 
ცხვი იქნება გამომსახველი წყვი- 
ლი ნაბიჯების რაოდენობისა. სა–- 
მეული ნაბიჯებით თვლა წარმო- 
ებს ერთი-ერთი-ერთი, ორი-ორი- 

ორი, სამი-სამი სამი და ასე შემ- 

დეგ. მაშასადამე, მიღებული რი- 

ცხვი გამოსახავს სამეული ნაბი- 
ჯების რაოდენობას. კარგი და- 

ხელოვნების შედეგად მზომავი ახ. 721. 

ეჩვევა ბიჯების დათვლას იმდე- 
ნად, რომ თვლას აწარმოებს აზრობრივად (გონებაში) თითქმის მექანიკურად 

და ამავე დროს შეუცდომლად, 
გრძელი მანძილების გაზომვის დროს იყენებენ პედომეტრს ანუ 

ბიჯმთვლელს, რომელიც წააგავს ჯიბის საათს (ნახ. 1), მასზე დაშტრი- 
ხულია (დაკვესილია) სამი ციფერბლატი ცენტრში მბრუნავი ისრებით, რომ- 

ლებიც გვიჩვენებენ გავლილ ერთეულს, ასეულ და ათასეულ ბიჯებს. 
მზომავმა პედომეტრი შვეულად უნდა ჩამოიკიდოს ტანსაცმლის ღილზე 

და თანაბარი ნაბიჯით გაიაროს გასაზომი ხაზი. ფეხის ყოველ გადადგმას 

შეესაბამება დიდი ისრის ერთი დანაყოფით გადაადგილება. 
ეთქვათ, 500 მეტრი სიგრძის სასოფლო გზა გავლილ იქნა ოთხჯერ 

წყვილი ნაბიჯებით და შესაბამისად წყვილი ნაბიჯების რაოდენობა მივიღეთ 

332, 334, 330, 336. წყვილი ნაბიჯების საშუალო იქნება –222:2241:2101:17, == 

  =333, ხოლო ყოქელი:წყვილი ნაბიჯის სიგრძე 500: 333=1,5 მ. მაშასადამე, 
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ანალოგიური რელიეფის შესაბამისი ნებისმიერი ხაზის სიგრძე იქნება გავლი- 
ლი წყვილი ნაბიჯების რაოდენობის გამომსახველი რიცხვისა და მიღებული 
კოეფიციენტის (1,50 მ) ნამრავლი. 

თვალზომით გეგმის შედგენის დროს არითმეტიკული მოქძედებები როზ 
ავიშოროთ, სჯობს შევადგინოთ ბიჯის ხაზოვანი მასშტაბი. 

გთქვათ, აგეგმა ხდება 1 : 5000 მასშტაბში და გვინდა მარტივი ხაზოვა- 
ნი მასშტაბის ფუძე იყოს 100 წყვილი ნაბიჯი, ანუ 1,50X100=150 მეტრი. 

/00 8წ9.ბ ემ 0 (ძი 20წც 
L -“L I I 
–--L:LILI IL LI 

ნახ. 7.2.1,2, 

მაშაLადამე, ნას–ტაბის ფუბე მოცემული რიცხვითი მასშტაბისათვის იქნება 
3 სანტიმეტრი (ნახ, 2). 

ბიჯებით ზაზის გაზომვის სიზუსტე დამოკიდებულია ადგილობრივ პი- 
რობებსა და მზომელის გამოცდილებაზე. ემპირიულად დადგენილია, რომ 
შეცდომა გაზომილი ხაზისა აღწევს 0,02L. მაშასადამე, 500 მეტრი სიგრძის 

ხაზის გაზომვისას შეცდომას უნდა ვე–- 
ლოდეთ 0,02X500=10 მეტრს. გეგმის 
მოცემული მასშტაბებისათვის გამოით- 
ვლება ზღვრული დასაშვები მანძილები 

(1) ფორზულით, რომელთა გაზოშვა 
შეიძლება ბიჯით, მაგალითად, 1 : 2000 

მასშტაბისათვის (1) ფორმულით: 

0,02L=0,2 მ, ე. ი. #=10 მეტრს, 

მაშასადამე, იმავე ფორმულით ბიჯით 

გასაზომი სჩ დასაშვები მანძილები 
1 :5000, 1 :10000, 1 : 25000, 1 : 50000 

მასშტაბებისათვის, შესაბამისად, იქნე- 

ბა: 25, 50, 125 250 მეტრი, 
4. საზომ ბორბლით(ნახ, 3) 

უმთავრეად საკონტროლოდ იზო- 
მება აგებული გზების (საავტომობილო, 
რკინის და სხვა) მანძილები, მრუდეები 

და სხვ. ბორბლის სავალი რგოლის 
სიგრძეა ერთი მეტრი, მისი ბრუნვის 

ღერძთან დამაგრებულია 4 დციფერ- 
ბლატი, რომელზეც ისრით აღინიშნება 

წახ, 7.2.1.3. ღერძის სრული მობრუნებათა და თი- 

თოეული მობრუნების ნაწილები. - თ 
სრახნილის საშუალებით ისარი შეიძლება დაყენებულ იქნეს ნულზე. #) სახე- 
ლურის შემწეობით ბორბალს აგორებენ გასაზომ ხაზზე; I მინართის დანი'მ- 

ნულებაა ბორბლის გასუფთავება ტალახისაგან; რკინიგზის  რელსიდან ბორ- 

ბალი რომ არ გადმოვარდეს, 8 ბორბალს ორივე მხრივ აქვს ნაწიბური. ქვა- 
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ფენილზე და გზატკეცილზე იგი იძლევა 1: 500, ხოლო რკინიგზის რელსებზე 

1 :1000 სიზუსტეს. 
5. სამიწათმზომელო ფარგალი შედგება ორი ლარტყისაგან, 

რომლებიც ერთი თავით შეერთებულები არიან და ქვემოთ აქვთ მიჭედებუ- 

ლი განბრჯენი ისე, რომ მათ მეორე ბოლოებს შორის მანძილი იყოს 2 მეტ- 
რი, ფარგალს უმთავრესად იყენებენ სოფლის მეურნეობის სავარგულთა ჯა- 

მოყოფა-გაზომვებისა და სადრენაჟო მიწათხრილების დაკვალვის დროს. გან- 
ხილად შემთხვევაში შეიძლება მიღწეულ იქნეს 1 : 1000 სიზუსტვ. 

7.9.9. საშუალო სიზუსტის პირდაპირი (მექანიკური) 

ხერხით ხაზების ბასაზომი ინსტრუმენტები და 

X ხელსაწყოები 

განხილადი ხერხით მანძილების გასაზომად გამოიყენება: საზომი 
კვერთხები, საზომი ბაფთა და საზომი რულეტი. 

4. საზომი კვერთხები 

კეერთხები წარნოადგენს ბოლო კიდურ ხისტ საზომ ინსტრუმენტებს. 
ხაზის გასაზომად საჭიროა ორი კეერთხი. კვერთხებს ამზადებენ კარგად გა· 
მომშრალი უკორძო ფიქვის ხისაგან, სიგრძით 3-5 მეტრი, 5-მეტრიანს ამ- 
ზადებენ შუაში სიგანით 5 სანტიმეტრაგდე, ბოლოებში კი 3 სანტიმეტრამდე, 
ხოლო 3-მეტრიანს-- შუაში სიგანით 4 სანტიმეტრამდე და ბოლოში 2 სანტი- 
მეტრიანს. ადგილზე გორაობის ასაცილებლად მათი კვეთილობა უნდა იყოს 
ოვალური, კვერთხების ბოლოები მოჭედილია დაახლოებით 0,5 მეტრის სიგრ- 

ძის ბლაგვი ან მახვილი ურთიერთ 909-ით შებრუნებული ფოლადის ბუნი. 

ნახ, 7.2.2.1. 

კით (ნახ. 1). სინესტისაგან დასაცავად კვერთხებს ღებავენ ზეთის საღებავით: 
ერთ კვერთხს ყოველ მეტრზე შენაცვლებით შავი და თეთრით, ხოლო მეო- 
რეს–- წითელი და თეთრი ფერით; ყოველი მეტრი დაყოფილია დეციმეტრებად, 

ხოლო სანტიმეტრები ფასდება თვალზომით ან ზუსტი სახაზავით. 

როგორც ცნობილია, ხის ტემპერატურული გაფართოების კოეფიციენტი 

(3.10 +--3.10-ზ) არ არის დიდი და ტემპერატურის ცვალებადობა კვერ- 
თხებზე დიდ გავლენას არ ახდენს, მაგრამ მათ სიგრძეზე გავლენას ახდენს 
სინესტე, რასაც უნღა ვერიდოთ. ნორმების მიხედვით კვერთხების ნორმალუ- 

რი სიგრძიდან გადახრა დასაშვებია: 5 მეტრიანი კვერთხებისათვის +230 მმ -- 

1.5 მმ-მდე, ხოლო 3 მეტრიანისათვის +1,8მმ – 0,9 მილიმეტრამდე. 

» «. საზომი კვერთხების კომპარირება 

ხაზების ზუსტი განაზომების მიღებისათვის საჭიროა საზომი ხელსაწყოე- 
ბი სისტეძატურად იქნეს შემოწძებული ანუ შედარებული საკონტროლო სი- 
გრძეებთან, ან მეტრული ეტალონის ღეროებთან, რითაც გარკვეულ ტემპერა- 
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ტურაზე დადგინდება საზომთა ფაქტიურ სიგრძესა და ნომინალურს (ქარხნის 
მიერ ნაგულისხმები და წაწერილი სიგრძე) მორის დამოკიდებულება. აღნიშ- 
ნული ოპერაცია ახუ საზომის ეტალონირება “სრულდება საგ,ნგებო ხელსა- 
წყოზე, რომელსაც კომპარატორი ეწოდება, 

საზომი კვერთხებისათვის კომპარატო#ი წარმოადგენს ხის ან ფოლადის 
ორტესებრ (II ძელს (ნახ. 2). მასზე დამაგრებული ფოლადის მახვილი ორი XV, 

    

ნახ, 7.2,2.2, ნახ. 7.2.2.3. 

და M#, სოლისებრი მისაბრჯენი ურთიერთისაგან 5 მეტრზე ცოტა მეტ თ (მაგა- 
ლითად, 5,01 მ) მანძილზეა. მისაბრჯენებL მტკიცედ ამაგრებენ (უკეთებენ მარ- 

კირებას) და მათ მაბვილებს შორის მანძილებს უზუსტესად ზომავენ მეტრუ- 
ლი ეტალონის ღეროებით, ეტალონების კომპლექსში (ნახ, 3) შედის (10X 10 მმ) 
კვადრატული კვეთილობის ორი „# და 8 ფოლადის გამოუწრთობი ღერო, 

სიგრძით თითო 1000+0,02 მმ, +209 ტემპერატურაზე რომელთა გაფარ– 

თოების კოეფიციენტია (11,5+1,5)-.10-9, თითოეული ღეროს პასპორტში მო- 

ლემულია განაზომთა შეცდომების თეორიაში მიღებული შესწორების ცნების 
(131 ძესაბამისი „ნორძალური მეტრის განტოლება", რომელიც გამოსახავს 
მათი სიგრძის დამოკიდებულებას ტემპერატურასთან შემდეგნაირად!: 

=1)+6|+1ე თ (/ 20%, (7.2.2.1) 
რომლის პირველი წევრი წარმოადგენს ღეროს ნომინალურ (/)=1000 მმ) სი- 

გრძეს +20? ტემპერატუ+“აზე; მეორე 6; წევრია ღეოოს დამზადების ტექნო- 
ლოგიის გამო 20“ ტეძპერატურაზე მისი ფაქტობრივი სიგრძის ნომინალური 
სიგრძიდან გადახრა, რომლის ოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს 0,02 მპ; მე– 

სამე წევრია კომპარატორის სათავსის / ტემპერატურისა და ნორმალურ 
+20") ტემპერატურას შორის სხვაობით., გამოწვეული შესწორება (თ არის 

ღეროს ლითონის გაფართოების კოეფიციენტი ანუ მისი სიგრძის ერთეულის 
შეცვლის ოდენობა იმავე ერთეულებძი ღეროს ტემპერატურის 19 შეცვლის 
შესაბამისად). ყველა კომპონენტი გამოის.ხება .სიგრძის ერთნაირ ერთეუ- 

ლებში – მეტრებში, სანტიმეტრებმი ან მილიმეტრებში..მაშასადამე, (1) ტო- 
ლობა ასე გადაიწერება: 

სM=1000 მმ-+§, მმ+1000.11,5:10“%(ჯ/--209) მმ= 

=1000 მმ+6, §9-+0,0115 (/–-/,) მმ, (7.2.2,1') 

  

კომპარატორთან ერთად იყენებენ ხისტტარიან ფოლადის საზომ სოლს 

(ნახ, 4), რომლის ტემპერატურული გაფართოების კოეფიციენტი იგივეა, 
_–-– , 

1 საერთოდ ნორმალური ეტალონების (მეტრიანი კვერთხი, ბაფთა, მავთული და სვა) გან- 
ტოლებების შედგენის საკითხები განხილულია შემდეგ (7.2.3, პარაგრაფებმი, განტოლებებში და 

ტექსტში ტემპერატურა იგულისხმება ცელსიუსით, 

84



რაც აქვს ზემოაღნიშნულ ღეროებს, სოლის კუთხეა 

59 42 38”, რომლის ტანგესი ტოლია 0,1000, მაშასადა– 
მე, სოლზე ყოველ ახალ მილიმეტრ წარწერას შეესაბა- 
მება მისი სისქის 0,1 მმ ზრდა. სოლს ყოველთვის აყე- 
ნებენ ეტალონების ღეროსა ან კვერთხსა და X#; მისა. 
ბრჯენ სოლს შორის ისე რომ მისი გრძელი კათეტი 

იყოს მიმხრობილი კვერთხის მახვილ წიბოზე (ნახ. 2), 
პირველ რიგში „1 და 8 ღეროებისა და სოლის 

საშუალებით გარკვეული ტემპერატურით ისაზღვრება 

კომპარატორის ზუსტი ძი სიგრძე, რისთვისაც # ღეროს 
ფრთხილად მიაყრდნობენ #, მისაბრჯენს, შემდეგ მას 
მიაყრდნობენ 8 ღეროს ისე,„ რომ ორივე ღერო ზუს- 
ტად იდოს #, და #აე მისაბრჯენის შემაერთებელ წრფე- 
ზე; ვიქერთ რა ხელით 8 ღეროს, ავიღებთ # ღეროს 
და ისევ მივაყკრდნობთ #8 ღეროს მეორე ბოლოს და 
ასე შემდეგ. მეხუთე გადადების შემდეგ #4 ღეროსა და 
Mე მისაბრჯენს შორის ღრეჩო იზომება საზომი სოლის 

საშუალებით ზედიზედ ორჯერ. სამუშაოს დაწყებისა და 
დამთავრებისას იზომება ტემპერატურა და საშუალო 
ტემპერატურის შესაბამისად ანგარიშობენ (1) ფორმუ- 
ლისათვის ტემპერატურულ შესწორებას. კიდევ იმეო- 
რებენ ზემოთ აღწერილ გაზომვებს, მხოლოდ საწყისად 

იღებენ 8 ღეროს. ბოლოს განაზომთა საშუალოთი 
დგინდება კომპარატორის # სიგრძე. 

კვერთხის სიგრძის განსაზღვრისათვის მას დებენ 
კომპარატორზე ისე, რომ ერთი ბოლოთი მიყრდნობი- 
ლი იყოს #, მისაბრჯენხე ხოლო მეორე ბოლოსა და 
M#, მისაბრჯენს შორის ღრეჩოს ზომავენ საზომი V სო- 
ლით (ნახ. 2). კვერთხის 1 სიგრძე გამოითვლება კომპა- 

რატორის # სიგრძესა და სოლით გაზომილ ღრეჩოს « 
ოდენობის სხვაობით; 

L=6-–-V. (7.2.2.2) 

მაგალითი7,2.2.1, საჭიროა განისაზღვროს ორი 
ხუთმეტრიანი კვერთხის სი- 

გრძე. ეტალონ ღეროების 
პასსორტში ნაჩვენებია (1') 

ტოლობის შესაბამისი შემ- 

დეგი განტოლებები: 
4 ღეროსათვის #= 1000 მმ-L0,015 მმ + 

+0,0115 (/-–-209 მმ 
8 I,= 1000 მმ––0,010 მმ+ 

+0,0115 (/–-209) მმ 
1. კომპარატორის გაზოშვის დაწყებისას ტემპერა- 

ტურა იყო +171, ხოლო დამთავრების მომენტში 

-L 177.5. მაშასადამე, საშუალო ტემპერატურა #= +-17,3. 

(7.2.2.3) 

  

  
    

  

  ნახ. 7,2,2.4, 

 



2. (ჰ) ტოლობებით 

4 ღეროს სიგრძე 1793 ტემპერატურაზე ·/ ,= 1000 მმ--0,02 88, 
გ 1ც=1000 მმ-–-0,04 მმ. 

3. კომპარატორის სიგრძის პირველი განაზომი: 

4,=31,+21+9,=6 მ--0,06 მმ)+(2 მ–-0,08)+ V, = 5 მ–-0,14 მმ--6,15 მმ; 

მეორე განაზომი: 

0ძე=21 ,-315-+V=(2 მ-–0,04 მმ)+(3 8--0,12)-+ V:ე=5 მ–0,16მმ+8,19 მმ, 

4. კომპარატორის სიგრძის განაზომთა საშუალო 

ჟ= 9 +მძა 
2 

=5 მ-L8,02 მმ. 

კვერთხების კომპარატორების მონაცემები და მათი სიგრძეები მოყვანი- 
ლია (1) სქემაში: 

  

  

  

  

სქემა 7.2.2.1, 
ანათვლები საზომ სოლზე, მმ 

კვერთხების > >-=–თძ9/ქტ/ლეეიო“–ე კომპარატორის კვერთხის სიგრძე 
#M ველი ეო ' სიგრძ, 2 რ 

განაზომი | განაზომი | სამალი გე (2) ფორმულით 

ზ 7,335 7,32 7,894 წ მ+0.,68 მმ 
წ მ+8,02 მმ 

9 7,20 7,22 7,2 ნ -მ+0,91 მმ.       

  

  
# ხ. მუშაობის წისრიგი საზომი კვერთხებით სა%ჯის გაზომვის დტო.ს 

შრომის ნაყოფიერების გადიდებისა და უმცდარობის მიღწევის მიზნით 
საქიროა ორი მზომავი, რომელთაც ანდობენ თითო კვე რთხს. გასაზომი ხაზი 
შესაძლებლობისამებრ გაიწზინდება და გასწორდება; ხაზის გასწვრივ გაივლე- 
ბა კვალი ან დაიჭიმება ბაწარი; პირველი მუშა სდებს კვერთხს ხაზის გასწ- 
ვრივ ისე, რომ მისი ერთი ბოლო მიებჯინოს ხაზის საწყის წერტილს; მეორე 
მუმაც სდებს კვერთხს ხაზის გასწვრივ ისე, რომ ეს უკანასკნელი არ მიეკა- 

როს ?ირველ კვერთხს; შემდეგ იგი ფრთხილად ჰკიდებს ხელს პირველი კვერ- 

თხის მეორე ბოლოს და მას დიდი სიფრთხილით მიუახლოებს თავის კვერთხს 
შეხებაზდე; შეზდეგ ბირველი მუშა უკან გაწევით მიიღებს თავის კვერთხს, 

ასწევს ზევით და ხმამაღლა იწყებს თვლას „ერთი“ და სწრაფად მიდის წინ, 

სდებს კვერთხს ხაზზე მეორის ახლო და იმეორებს .იგივე მოქმედებას, რაც 
შეასრულა მეორე მუშამ; ეს უკანასკნელიც უკან დაწევით მიიღებს თავის 
კვერთხს, ასწევს ზევით და წარმოსთქვამს „ორს“. 

ასეთი თანაზიმდევრობით იზონება: საზი, ცხადია, პირველი მუშა ყოველ- 

თვის წახოიძახებს კენტ, ხოლო მეო“ე ლუწ ნომერს, რაც აგრეთვე წარმო- 

ადგენს თვლის კონტროლს. ხაზის ბოლოში უკანასკნელ კვერთხზე ათვლიან 
მეტრებს, დეციმეტრებს და სანტიმეტრებს. 
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მაგალითი 7.2.2.2, (1) ცხრილში მოყვანილი #8 და # 9 კვერთხი, 
რომელთა ნომინალური სიგრძე 5 მეტრია, გასა- 

ზომ ხაზზე გადადებული იყო თითო 35 ჯერ, აგ- 

რეთვე # 8 კვერთხზე აღებული იყო ანათვალი 
4,84 მეტრი. 

ხაზის სიგრძე 

#ა=(5 მ+0,68 მმ) 35-+(5 მ+0,81 8მ)35 +4,84 მ=406,99 მ. 

როცა ხაზი დახრილია, მისი ქვედებულის დასადგენად საჭიროა გაიზო- 
მოს დახრის კუთხე და გაზომილი დახრილი ხაზი გადამრავლდეს დახრის 

    

  

ნახ, 7.2.2.5. 

კუთხის კოსინუსზე. შეიძლება კვერთხებით და ლარტყებით უშუალოდ გაი-· 
ზომოს დახრილი ხაზის ჰორიზონტული პროექცია (ქვედებული) ვატერპასის 
ხერხით, რისთვისაც საჭირო იქნება თარაზოსა და შვეულის გაზოყენება 

(იხ. ნახ; 5.), 
საზომი კვერთხებით ხაზის გაზომვის სიზუსტე აღწევს 1 : 10000. 

V 8. საზომი ბაფთა 

ბაფთები წარმოადგენს ფოლადის მოქნილ საზომ ინსტრუმენტებს. ბაფ- 
თით ხაზების გაზომვა სრულდება უშუალოდ გასაზომ ხაზზე ბაფთის დადე- 
ბით ან კიდულად (ჰაერში). რელიეფის უსწორმასწორობათა და მცენარეუ- 

ლობათა ხელის შეშლის გამო მეორე უფრო ზუსტ შედეგს იძლევა. გეოდე- 
ზიაში გამოიყენება ბოლოკიდური (ნახ. 6), შტრიხიანი (ნახ, 7) და 

სკალიანი (ნახ. 8) ბაფთები. 
ბოლოკიდური ბაფთის როგოოც ნომინალურ, ისე ფაქტობრივ სიგ- 

რძედ იგულისხმება მისი სახელურების სწორხაზოვან კიდურებს შორის მანძი- 
ლი. იგი მოხერხებულია დასახლებული ადგილების აგეჯმების დროს ”შენობე- 

ბის კედლებს შორის მანძილების გასაზომად. შტრ იხე ბიანი ბაფთის სი. 
გრძე მისი ბოლოების (სახელურებამდე) ზედაპირზე დატანილ შტრიხებს შო- 
რის მანძილია; სკალიანი ბაფთის სიგრძეა მისი ბოლოების სკალების ნუ- 

6?



ლოვან შტრიხებს შორის მანძილი. სკალების სიგრძეები არ აღემატება ერთ 
დეციზეტრს და დანაყოფების საფასურია ერთი მილიმ)ტრი. გეოდეზიურ წარ- 
მოებაში დიდად გამოიყენება 20-24 ბეტრი სიგრძის ბაფთები. მეორეს 

? _//ი I. ყა 
  

0 
0 
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ნახ, 7.2.2.6. 

იყენებენ საკონტროლო გაზომვებისათვის. იგი დაყოფილია 20 ტოლ ნაწილად. 
ხოლო თითო ინტერვალი 10 ტოლ ნაწილად. ამიტომ მისით განაზომი ხაზი 
უნდა გამრავლდეს 1,2 კოეფიციენტზე. აგრეთვე არსებობს საგანგებოდ 

,„“ 

  

  
  

  

  

  

თ %. / კ 
( „თირ შშჩიხი 

XV ''.-....7 თ. „25-77 
_ /207/ /- –-–-–_2“““"-"“" · “7 იიი V 
”_ / «წინა მძიიხი შჰანა შძწიხი . დაღ ---209 - 

ნახ, 7.2.2.7, 

დამზადებული 48, 50 და 100 მეტრის სიგრძის ბაფთები, უშუალოდ ძანქილე_ 
ბის გაზომვისას იყენებენ განიერ 30, 24, 15, 10 მმ, ზოლო კიდულად– უფ- 

ნაი ნაა ა აწე მადლით ანო 8. 
შპანა | წინა 
საალა ” ––- ხპალა 

  

  

ნახ, 7.2.2.8, 

რო ვიწრო 6-7--8 მმ სიგანის ბაფთებს. საერთოდ ბაფთების სისქე გეხვდე- 
ბა 0,2--0,6 მმ ფარგლებში. 

ზოგადად, ბაფთა მთელ მის სიგრძეზე პატარა ღილების ან ნასვრეტების 
საშუალებით დაყოფილია დეციმეტრებად; ნახევარმეტრები და მეტრები მასზე 

აღნიშნულია სხვადასხვა ოდენობისა და მოხაზულობის თითბრის ბალთებით; 
მეათე მეტრის ბოლოში გაკეთებულია მოზრდილი ბალთა ამობურცული ციფ- 

რებით, გადატანის ან შენახვის დროს ბაფთას ახვევენ 20 სანტიმეტრი დია- 
მეტრის მქონე რკინის კირკალზე ანუ რგოლზე “+(ნახ. 9) ბაფთებით ხაზების 

გაზომვების დროს მათი ბოლოებისა და გასაზომ ზაზზე გადადებათა რაოდე- 

ნობის ფიქსირებას ახდენენ 30-40 სმ სიგრძისა და 5--6 მმ დიამეტრის ფო- 
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ლადის ჩხირებით (ნახ. 10), ჩბირების რაოდენობა ყოველ ბაფთაზე სჯობს 6 
ან 11 ცალი, რომელთაც აცობენ ფოლადნარევ რკინისკავებიაინ მავთულის 
რგოლზე (ნახ. 10), ადგილზე ბაფთის დასაჭიმად იყენებენ 1,5 მეტრისა და 
30 მმ დიამეტრის ორ სარს (ნახ, 11), რომელთაც ერთ-ერთ ბოლოში ჩამოც- 

მული აქვთ რკინის ბუნიკი ჩხირებით (გამონაშვერები), რო- 
მელთაც აჭერენ ფეხს მიწაში მათ ჩასასობად, აგრეთვე ეს რ 1 
ჩხირები იჭერენ ბაფთას ხაზზე გადატანის დროს. 

ბაფთის საჭირო ძალითა და თანაბარი დაქიმვისათვის 

იყენებენ ზამბარაკიან დინამომეტრს (ნახ. 129) ან 10კილოგრა- 
მიან საწონს, რომელიც კარაბინით უკავშირდება ბაფთის სა- 

        

  

ნახ, 7.2.2.9, ნახ. 7.2,2,10. ნახ. 7,2.2,11. 

ხელურს. ხაზის გაზომვის დროს მოთხოვნილი სიზუსტის შესაბამისად ბაფ- 
თის ტემპერატურის ან საერთოდ გარე ტემპერატურის გაზომვას ახდენენ 
პრაშჩეს (შურდულა) თერმომეტრით (ნას, 121). როგორც აღვნიშნეთ, ტექსტში 
სიმოკლისათვის ვწერთ ტემპერატურის გრადუსულ ოდენობას C (ცელსიუსის) 

  

   

  

“ისმ––. ჩწიი == 

  

ნახ, 7.2.2.12. 

მიწერის გარეშე, მაგალითად, +20% ნაცვლად ვწერთ -L20?“. იმისათვის, 
რომ დეცი1ეტრებად დაყოფილ ბაფთაზე აიღონ მილიმეტრის შეცდომის ფარ- 

გლებში ანათვალი, იყენებენ მასმტაბურ მილიმეტრებიან 120 მმ სიგრძის სა- 
ხაზავს. 

| 
V/.. ბაფთის დათვალიერება ღა პომპარირება #” 

რგოლიდან ბაფთის განთავისუფლებამჯე საჭიროა გულდასმით მისი და– 

თვალიერება და დამახსოვრება, თუ როგორ არის იგი დახვეული და დამაგ- 
რებული რგოლზე, რგოლიდან ბაფთის განთავისუფლებას ასრულებს ორი კა- 
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ცი ფრთხილად ისე, რომ ბაფთა არ გაიღუნოს ან არ გაიფსკვნს და არ 
„გბიბზაროს, ან არ გატყდეს. წინა კაცს, უჭირავს რა ბაფთის ერთი ბოლო 

ხელში, უკან დახევით აკვირდება ბაფთის წესივრულად გაშლას, ხოლო უკანას 
უჭირავს რგოლი, დგას და ნელ-ნელა აბრუნებს მას ხელში ისე, რომ ბაფთა 
თანდათან თავისუფლდებოდეს რგოლისაგან. ბაფთას შლიან ფრთხილად ნია- 
დაგზე და გულმოდგინედ აკვირდებიან და ამოწმებენ მის წესივრულობას, თუ 
ბაფთა გატეხილი ან დაზიანებული აღმოჩნდა, იგი უნდა შეიცვალოს. საქი- 
როა დათვლილ იქნეს ჩხირების რაოდენობა და გაისინჯოს ჩხირებისა და 
ბაფთის ბოლოების შტრიხების პირისპირ ამონაჭრების სიმსხოების ურთიერთ 
შესაბამისობა. ბაფთის გადატანის დროს საჭიროა დიდი სიფრთხილე, რათა 

იგი არ გაიღუნოს, არ გაიფსკვნას, ბოლო არ ედებოდეს სხვადასხვა დაბრ- 
კოლებებს და სხვა. სამუშაოს დამთავრებისთანავე საჭიროა ჩხირების და ბაფ.· 

თის გაწმენდა, რგოლზე დახვევა, დამაგრება და ჩხირების ჩამოცმა მავთუ- 

ლის რგოლზე. დიღი ხნით საწყობში შესანახ ბაფთას უნდა წავუსვათ ტაოტი. 

სამუშაო ბაფთის კომპარირებით ისაზღვრება შესწორება ანუ გარ- 

კვეულ ტემპერატურაზე მის ნამდვილ და ნაგულისხმებ ანუ ნომინალურ (20, 

24 მეტრი) სიგრძეს შორის სხვაობა; აგრეთვე საჭიროა ვიცოდეთ სწორია თუ 
არა ბაფთის ცალკე მეტრები და მათი ათ-·ათ ნაწილად დაყოფა. შემოწმები- 

სათვის ვიყენებთ სანიმუშო საზომებსა და ეტალონებს. 

საერთოდ, სანიმუშო საზომების (ნორმალური ბაფთა, ეტალონები) გან- 
ტოლებაა: 

”ორ=1+6-L1, თ (1-7), (7.2.2.4) 

სადაც 1 არის ნორმალური საზომის (ვთქვათ, ბაფთის) ნაგულისხმები, ანუ 

ნომინალური, სიგრძე (ვთქვათ, 20 მ) გარკვეულ (ეთქვათ, /ა= 
=+2ბ) ტემპერატურასა და ს ძალით (ვთქვათ, #=10 კგ) 
დაჭიზვისას; 

– ნორმალური ბაფთის კომპარირების შესწორება, ანუ ხსენებულ 
პირობებში განხილადი ბაფთის ჭეშმარიტ (ფაქტობრიე) სიგრძე- 
სა და ნომინალურ სიგრძეს შორის სხვაობა; 

( -– ნორმალური საზომის (ბაფთის) ტემპერატურა ნებისმიერი ხა- 

ზის (განსაკუთრებით კომპარატორის სიგრძის) გაზომვის დროს; 

« =0,0000125= 125.-10“? –– გამოწრთობილი ფოლადის ტემპერატურული გა- 

ფართოების კოეფიციენტი, რომლის ოდენობა გამოსახავს ბაფ- 

თის განზომილების (მეტრი, სანტიმეტრი, მილიმეტრი) სიგრძის 
შეცვლის ოდენობას (იმავე განხომილებაზი) მისი ტემპერატუ. 
რის ცელსიუსის ერთი გრადუსით შეცვლის შესაბამისად; 

I; >=20,000-125. 10“7=0,00025 მ=0,25 მჭ-–20 მეტრიანი ბაფთის სიგრძის შეც. 

ვლის ოდენობა მისი ტემპერატურის ცელსიუსის ერთი გრადუ- 
სით შეცვლის შესაბამისად. 

კომპარირების შედეგად დადგენილი სამუშაო საზომების სიგრძეების 
განტოლებებიც (4) ტოლობის სახისა, რასაც თანამიმდევრობით ქვემოთ 

ვნახავთ, 
საპუმაო ბაფთის კომპარირება ხდება შენობის იატაკზე (ან 

სწორ და გასუფთავებულ გზაზე, სტაციონარულ და სავე- 

ლე კომპარატორზე. 
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შენობის იატაკზე ან სწორ და გახუფთავებულ გჭა%ზიე 
ბაფთის კომპარირება 

ამ შემთხვევაში სამუშაო ბაფთის კომპარირებისათვის იყენებენ სანიზუ. 
შო, ანუ ნორმალურ, ბაფთას, რომლითაც საერთოდ ზაზები არ იზომება. ამ 
უკანასკნელის პასპორტში მოცემულია (4) განტოლება, რომელიც გვიჩვენებს 
გარკვეული ტემპერატურის დროს მის სიგრძეს ეს განტოლება დგინდება 

კომპარირებით, რომელიც) სრულდება წინა მუხლში აღწერილი მეტრული ეტა- 
ლონების ღეროებით +0,1 მმ შეცდონის დაშვებით, 

სამუშაო ბაფთის კომპარირებისათვის მას და ნორმალურ ბაფთას გაან- 
თავისუფლებენ რგოლისაგან და გაშლიან დერეფანში ან სწორ ღა გასუფთა- 
ვებულ გზაზე (ან სარბენ ბილიკზე), რომელიც აუცილებლად ჩრდილში უნდა 

იყოს, წრფეს კვალავენ ცარცის ფხვნილში ამოვლებული დაჭიმული ბაწრის 
შუანაწილის ზეგოდან აკვრით და ტყორცნით. დაახლოებიო ნახევარი საათის 

შემდეგ ნორმალური ბაფთის ერთ-ერთ თავს დაამაგრებენ იატაკზე (ან 
მიწაზე) და მეორე სახელურს გამოსდებენ დინამომეტრს და დასქიმავენ იმავე 
ძალით, რომლითაც იგი იჭიმებოდა კომპარირებისა და პასპორტის შედგენის 
დროს (ვთქეათ, 10 კგ). აღნიშნული ბაფთის ბოლოები აღინიშნება ადგილზე 

ზუსტად (წაწვეტებული ფანქრით, დანით და სხვა). შემდეგ ნორმალურ ბაფ- 
თას მოვხსნით და მის ადგილზე დაიდება სამუშაო (გასასინჯი) ბაფთა. მას 
სჭიმავენ ზემოაღნიშნული ძალით და მასშტაბური მილიმეტრებიანი სახაზავით 
ვიგებთ ნორზალურ და სამუშაო ბაფთას შორის სხვაობას, რაც საშუალებას 
შოგვცემს გავიგოთ სამუშაო ბაფთის ნამდვილი სიგრძე. კომპარირების ტემპე- 
რატურა იქნება კომპარირების დაწყებამდე და დამთავრების შესაბამის ტემ- 
პერატურათა საშუალო. 

მაგალითი 7.2.2.3. ნორმალური ბაფთის პასბორტზი =10 კგ ძა- 
ლით დაჭიშვისათვის (4 ტოლობის შესაბამისი 
განტოლებაა: 

I§ორ =20,000 მ--0,0035 მ-+- 20,000. =(/-–20?). 

სამუშაო ბაფთის კომპარირება მოხდა 1= +269,4 ტემპერატურაზე 10 კგ ძა- 

ლით დაშიმვით. ამ დროს გამოირკვა, რომ სამუშაო ბაფთის სიგრძე მეტია 

ნორმალური ბაფთის სიგრძე 0,0046 მ-ით. გამოვითვალოთ რას უდრის სა- 

მუშაო ბაფთის ფაქტობრივი (ჭეშმარიტი) სიგრძე და შევადგინოთ მისი: გან- 

ოლება. 
ი <9 (4) ტოლობის შესაბამისად /ე= +20" ტეზპერატურისა და 10 კგ და- 
ჭიმვის დროს ნორმალური ბაფთის სიგრძე 

ნორ = 20,000 მ - 0,0035 მ, 

ხოლო, (= +-269,4 ტემპერატურასა და 10 კგ დაჭიმვის დროს მისი სიგრძე 

იქნება: 
I.4=90,000 მ-–0,0035 მ+0,00025 მ (26?,4--209)=19,9981 3; 

2. როგორც ვიცით, კომპარირებით გამოირკვა რომ სამუშაო ბაფთის 
პეშმარიტი სიგრძე 26?,4 ტემპერატურაზე 10 კგ ძალით დაჭიმვის დროს მე- 
ტია ნორმალური ბაფთის სიგრძეზე 0,0046 მ, ე. ი. სამუშაო ბაფთის სიგრძე 

იქნება: 

ბამ = (ნორ + 0,0046 მ=19,9981 მ+0,0046 მ=20,0027 მ. 

61



მაშასადამე, სამუშაო ბაფთის განტოლება 264 ტემპერატურაზე 10 კგ ძა- 
ლით დაქიმვისათვის იქნება: 

M:9=20,000 მ-L0,0027 მ-+20,000.125.10-“? (/--269,4) მ. 

ხაზების გაზომვის დროს მოხერხებულად მუშაობის მიზნით დავიყვანოთ 
სამუშაო ბაფთის განტოლება კომპარირების ტემპერატურის ან ადგილისათვის 

მახასიათებელ საშუალო ტემპერატურის ახლობელ ოდენობაზე, რომელიც 

იქნება 10“-ის ჯერადი, ე. ი. ამ შემთხვევაში 309. მაშინ განხილადი სამუშაო 

ბაფთის სიგრძე 30” ტემპერატურის დ+ოს იქნება: 

II.1=20,000 მ+0,0027 მ--0,00025 მ.(309- 269%,4) მ=20,000 მ-L-0,0036 მ, 

ხოლო 30”-ზე სამუშაო ბაფთის დაყვანილი განტოლება გამოისახება ტო- 
ლობით: 

1სამ == 20,000 მ-L0,0036 მ-+0,00025 (/7–-309 მ. 

I. ბაფთის კომპარირება სტაციონარულ კო. მპარატო.რზე 

სტაციონარული კომპარატორი არის ორი სახის: 

1. დიდი შენობის ღერეფნის იატაკმხე დააჭედებენ თითბრის ორ ფირ- 
ფიტას, რომლებზეც დამტრიხულია მილიმეტრებიანი სკალა ნულოვანი შტრი- 

ხის ორივე მხარეზე ათ-ათი მილიმეტრი და მეტი (ნახ. 13). სკალების შუა 

ნულოვან შტრიხებს შორის მანძილი უნდა უდრიდეს 20 ან 24 მეტრს+2-–3 

მილიმეტრის განსხვავებით. იატაკზე ფირფიტების ჩაჭედების შემდეგ ნორმუ- 
ლი მეტრის, ანუ მეტრული ეტალონის ღეროებით იზომება კომპარატორის 

სიგრძე, ანუ მის ნულოვან შტრიხებს შორის მანძილი, რისთვისაც კომპარა- 

ტორის ღერძის გასწვრივ ამაგრებენ ქაღალდის ზოლს, რომელზეც წვრილად 

გათლილი ფანქრით აღნიშნავენ ხსენებული ეტალონის ბოლოებს. ასეთი გზით 
კომპარატორის სიგრძეს ზომავენ ოთხჯერ და მეტჯერაც. საერთოდ კი კომ- 

პარატორის სიგრძე ეტალონებით უნდა შემოწმღეს დროგამოშვებით საველე 

  

    

  

#> –-+ წინა სკალა 

თკანა ხაალა "IIIIIII MIIIII VIII 

#-202 4მ-–”I 

ნახ, 7.2.2.13. 

სამუშაოების დაწყების წინ. კომპარატორის სიგრძის დადგენა აგრეთვე ხდება 
ნორმული ბაფთით. ამ შემთხვევაში ქაღალდის ზოლის გამოყენება საჭირო 
არ იქნება. 

ბაფთის კომპარირებისათვის მის ერთ ბოლოს მავთულის საშუალებით 

ამაგრებენ იატაკში ჩასმულ ლურსმანზე ისე, რომ მისი კიდური (განაპირა) 

შტრიხები მოხდეს კომპარატორის ნულოვანი შტრიხების ახლოს, ბაფთის მე– 
ორე ბოლოს სჭიმავენ დინამომეტრით იმ ძალით, რომელიც მიღებულია ველ- 

ზე (ვთქვათ, 10 კგ) და ბოლოს აიღება ანათვლები კომპარატორის ფირფიტებ- 
ზე გამოსაცდელი ბაფთის კიდური შტრიხების შესაბამისად. შემდეგ დაჰკრა- 

ც2



ვენ ლურსმანს ჩაქუჩს, რის გამო შეიცვლება ბაფთის მდებარეობა და კვლავ 

იღებენ ანათვლებს და ასე შემდეგ ტემპერატურა აიღება ყოველი ილეთის 
წინ ღა ბოლოს და მერე ისაზღვრება საშუალო, 

2. მეორე ტიპის სტაციონარული კომპარატორი წარმოადგენს ბეტონის 

დაბალი სიმაღლის (1 მეტრი) XC კედღელს ან ხის სვეტებზე დამაგრებულ მე- 

ტად გამომშრალ ძელს, რომლის ბოლოებში ჩაჭქედილია ლითონის ორი ფირ- 

ფიტა, დაყოფილი მილიმეტრებად ზემოთ აღწერილი პირველი ტიპის კომპა- 

რატორის მსგავსად ან ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (14) ნახახზე (ზრდად · 

წარწერები ნულის მხოლოდ ერთ მხარეზე); კომპარატორის ნულოვან შტრი- 

სებს შორის მანძილი უნდა იყოს 20-24 მეტრი + 2--3 მმ განსხვავებიო. 
კომპარატორის სიგრძე დგინდება ზემოთ აღწერილი წესით ნორმალური მეტ- 
რის (ეტალონის) ან ნორმალური ბაფთის საშუალებით (როგორც ცნობილია, 

ჩვეულებრივ ნორმალური კვერთხების ან ბაფთის სიგრძეები დაყვანი- 

ლია+209 ტემპერატურაზე). 
კომპარირებისათვის ბაფთა 4 წერტილში მაგრდება C სახელურით, ხო- 

ლო მის მეორე 8 სახელურზე კარაბინით გამოებმება C =10 კგ სიმძიმე. რომ- 

  

  

  

  
  ჩ5ო 

M M 
ნახ. 7.2.2,14, 

ლის მავთული გადაკიდებულია 7 პჰოქონაქზე. უკეთესია თუ ქოჭონაქებს გო- 
ეაწყობთ კომპარატორის ორივე ბოლოში, მაშინ შესაძლებელი იქნება ბაფ- 
თის, ვთქვათ, M შტრიხის კომპარატორის ნულთან შეთავსება და ანათვალი 

აიღება მხოლოდ ერთი M შტრიხის საშუალებით, 

განხილად კომპარატორებზე ანათვლები წინა და უკანა სკალაზე აიღება 
ბაფთის წინა და უკანა ბოლოს ნულოვანი შტრიხების შესაბამისად, პირველ 
კომპარატორზე (ნახ. 13) ნიშნების მხედველობაში მიღებით, ხოლო მეორეზე 

(ნახ. 14) ნიშნების გარეშე. მაგალითად, (13) ნახაზის მიხედვით კომპარატორ- 
ზე (ვთქვათ, 10 კგ) და ბოლოს აიღება ანათვლები კომპარატორის ფირფიტეა- 

:- +6 მმ. (14) ნახაზის მიხედყით წ=8 მმ, (უ)=4 მმ, ე. ი. (წ–უ)=8–--4-- 

= +4 მმ. 
მაგალითი 7.2.2.4. #M 12 სამუშაო ბაფთის კომპარირებისათვის ვ.,.- 

ყენებთ # 31 და # 26 ნორმალურ ბაფთებს, რო- 
მელთა გ ნტოლებები =10 კგ ძალით დაჭიმვის 
შესაბამისად არის: 

Iკ,=20 000 მმ+2,5 მმ-L0,25 მმ რ) თ 

ი3 

MM =20 000 მმ+4,0 მმ-L0,25 მმ (/––-–20უშ



ანუ (=20' ტემპერატურისა და 10 კგ დაჭიმვის დროს მათი სიგრძეები 

=20000 მმ+2,5 მმ ჩვ) + | (,) 

M5გ=20 000 მმ +4,0 მმ 

პიოველ რიგში საზღვრავენ სტაციონარულ კომპარატორის სიგრძეს ქეე- 

მოთ მოყვანილი (59) ტოლობის გამოყენებით და შემდეგ მისი საშუალებით 

მიღებული (6) ტოლობით ანგარიშობენ სამუშაო ბაფთის სიგრძეს და ადგენენ 

მის განტოლებას, რისთვისაც კომპარატორზე სრულდება გაზომვითი სამუშაო- 

უები სამ ეტაპად (ნახ. 12 და 14): 

1, ერთი ან ორი ნორმალური ბაფთით კომპარატორის სიგრძის გაზომვა; 

2. სამუშაო ბაფთით კომპარატორის სიგრძის გაზომვა; 

3. ნორმალური ბაფთით კომპარატორის სიგრძის განმეორებითი გაზომვა. 

უფრო გამოიყენება მეორე ტიპის კომპარატორი, ამიტომ მაგალითებსაც 

მის მიხედვით ვიხილავთ. 

პირველ ეტაპზე კომპარატორის სიგრძის გასწვრივ რიგრიგობით 10 კგ 

საწონით ჭიმავენ #31 და #26 ნორმალურ ბაფთას და წინა და უკანა დამკ- 

ვირვებლები თანადროულად იღებენ კომპარატორის წინა და უკანა სკალაზე 

ექვს-ექვს წყვილ ანათვლებს მილიმეტრებში ბაფთების ნულოვანი შტრიხე- 

ბის შესაბამისად. ყოველი წყვილი ანათვლის აღების შემდეგ ბაფთას აადგი- 

ლებენ 2 –– 3 სმ. აღნიშნულ ანათვლებს შორის სხვაობა დასაშვებია 3 მილი- 

მეტრამდე, ამის შემდეგ ისაზღვრება საშუალოები. ბაფთების ტემპერატურა 

იზომება 1?“ შეცდომის ფარგლებში პრაშჩეს თერმომეტრით, რომელსაც ათაე- 
სებენ ბაფთის ქვეშ (იხ. 2 სქემის 1 და 2 განაზომი #31 და #26 ნორმალური 

ბაფთით). იგივე წესით სრულდება მეორე ეტაპი #12 სამუშაო ბაფთით (3 

სქემა) ღა მესამე ეტაპიც # 26 და # 31 ნორმალური ბაფთით (2 სქემის 3 და 

4 განაზომი). ნებისმიერი ნორმალური ბაფთით ორივე ტიპის კომპარატორის 

სიგრძე ისაზღვრება ფორმულით (ნახ. 13 და 14): 

სკომ==1ნორ + 0,25 მმ (/–7)– (წ – უ)საპ მმ= 

=1: მმ+6, მშ-+0,25 მმ (/– 7ე)-– (წ––უ)საპ მმ, (7.2.2:5) 

საღაც L არის კომპარატორის სიგრძის გაზომვის დროს ნორმალური ბაფთის 

ტემპერატურა; 

/ –– ნორმალური ბაფთის კომპარირების დროს ტემპერატურა; 

(წ–უ) –- ნორმალურ ბაფთაზე ანათვლებას ექვსი' სხვაობის საშუალ”ი 

(2 სქემა), 

თუ აღნიშნული ნორმალური ბაფთებით კომპარატორის სიგრძის გამო- 
თლილი ოდენობები ურთიერთ არ განსხვავდება 3 მმ, კომპარატორის საბოლოო 

კოგ სიგრძედ იღებენ მათ საშუალოს (4 სქემა). განხილად მაგალითში გამო- 

ყენებული (5) ტოლობაში /ნეტ ბაფთის ნაცვლად ვიგულისხმოთ 7, მაშინ 

სამუშაო ბაფთის სიგრძე (5) ტოლობის მიხედვით განისაზღვრება ფორმულით: 

1საგ=ბკომ მშ-–0,25 (/–7ა) მშ--(წ–-უ)სა მმ, (.2.2,6) 
4



სადაც L არის კომპარირების დროს სამუშაო ბაფთის ტემპერატურა; 

( – ტემპერატურა, რომელზეც დაიყვანება სამუშაო ბაფთის სიგრ- 

ძე (მას იღეაენ ჯ-ს ახლოს 109 ჯერადი ოდენობის ტოლს); 

(წ–უ) --– სამუშაო ბაფთის ექვსი სხვაობის საშუალო (მე-3 სქემა). 
განხილად მაგალითშა (4 და მე-3) სქემების მიხედვით 209 ტემპერატუე- 

რის დროს (მე-5 სქემა) სამუშაო # 12 ბაფთის სიგრძეა: 

/სამ=20 000 მმ-––3,2 მმ-–0,25(189?--20%) მმ–-12,2 მმ=20 000 მმ-L-9,5 მმ. 

მაშასადამე, 20” ტემპერატურაზე 10 კგ ძალით დაჭიმვის ”შესაბამისად 

#12 სამუშაო ბაფთის განტოლება იქნება: 

ს,=20000 მმ+9,5 მმ-L0,25(/--209) მმ, 
  

  

  

  

  

      
              

სქემა 7.2.2.2. 

| სკალებზე ანათვლები 
განაზომების მპერატუ- – ამ ტმერტგუ–ს_“" წ-ა) შენიშვნა 

| წინა, მმ უკანა, მმ 

I +18? ბაფთა M# 31 

15 10 +ნ ' 
8! 9წ +6 საერთოდ ბაფთები იჭიმე - 

82 29 +4 ბოდა #=10 კგ ძალით 
21 18 +3 
40 56 +5 

41 35 +6 

საშუალო +48 

2 +16? ბა: M#M 26 პირველი ეტამის ფთა დასაწყისი 11M 20» 

14 7 -I.7 ბოლო 11 40თ 

16 7 +8 
20 16 +ნ 
25 19 +6 
21 16 +6 
40 81 +6 

საშუალო +6,3 

3 +189 ბაფთა # 26 

60 წჩ +5 მესამე ეტაპის 
% §6 18 დასაწყისი 120 08= 
0 + 2 90 14 +6 ბოლო 12 ვეთ 

17 10 +7 
41 მვ +8 

საშუალო +6,2 

4 416? ბაფთა # 31 

4ძ90 მნ 82) 
42 37 +5 
16 10 +8 

20 14 +6 
27 24 +: 
30 26 +5 

საშუალო +4,8 

5, ნ, თევზაძე 65



სქე შა 7.2.2.3 

სამუშაო ბაფთა M# 12 
  

  

    
  

  

            

  

        
  

სკალუბზე ანათვლები 

ტემპერატურა, (წ–-უ) მმ შენიშვნა 

წინა, მმ | უკანა, მმ 

18“ 34 22 4+”წ2 მეორე ეტაპის 
48 32 +I1 დასაწყისი 11ჩ 45= 
9 წ +138 ბოლო 12" 05” 60 48 +142 ლ 
29 1 +I4 
ვი I ა) +!! 

- საშუალო +12,2 

სქე მა 7.2.2.4, 

I I 
ბის მპერატუ- ' “(წ –უ) საშ, პაფთების | ტემერატუ- 1, 1 0,25 0--205, მმ. – 7-5) ს 

L 

8 ცი 20 მ+2,5 მმ –05 –45 2ი მ-–2,8მ2 
26 16 20 1+4.ი მმ –1,0 6,3 920 მ–9,3, 
26 1წ69 20 მ1-L4.0 მმ –I,2 –6,2 20 მ –3,4. 
მ1 16” 20 2+29,5 მმ –12 –48 20 მ–3,ზ. 

საშუალო ს 20 მ-–3,2 მმ 

სქემა 7.2.2.5. 

სამუშარ ბაფთის 
ბაფთის | ტემპერატუ- | საშუალო, | -0,25 (189-- 209), _ უ) საშ ს 20 უპ _ 

#M# რა, ( მოგ მმ შ-ე აგრე რი დემე 

19 | +18 | 20000-–3.2 +055 | +122 20 მ+9,5 მმ   
მაგალითი 7.2.2.5. შევასრულოთ 20-მეტრიანი ბაფთის კომპარირე- 

ბა მეტრიანი ეტალონების გამოყენებით. 

1. მეტრიანი ეტალონური 4 და 8 ღეროებით საზ- 

ღვრავენ კომპარატორის ჯ, სიგრძეს (6) სქემის 

მიხედვით, საიდანაც დადგენილია, რომ ნულოვან 

შტრიხებს შორის სიგრძე (=20" საშუალო ტემპე- 

რატურაზე ტოლია 20,00940 მ,+0,00003 მ საშუ- 

ალო კვადრატული შეცდომით ეს უკანასკნელი 

გამოთვლილია ბესელის ფორმულით (12). 
2. (7) სქემაში მოცემულია თვით სამუშაო ბაფთის 

კომპარირების შედეგები 10 კგ ძალის დაჭიმვის 

შესაბამისად.



სქემა 7.2.2.6. 
  

  

  
  

          
  

  

  

  

    

    

  

1 განაზომები II განაზომებ 
მეტრიანი ზოე გამა ზომები 

ეტალონები 
წინ, მ უკან, მ წინ, მ უკან, მ 

' 

4 1,000022 1,000034 1,000039 1,60004ი 
8 91 ნ6 62 65 
4 23 81 ყ, 40 
8 32 56 62 65 
4 28 + 39 40 
#ჯ# 54 56 62 65 
4 23 35 შ9 40 

/:) მ3 56 ივ 64 
4 925 35 39 40 
8 ვვ ნგ ხვ 64 
4 26 36 40 40 

წ:) 34 წ8 64 65 
4 27 36 40 «ი 
# 35 598 64 64 
4 27 36 ყქ9 41 
# 96 58 63 64 
“4 28 37 40 21 
8 ვ8 59 63 64 
4 28 57 40 42 
8 1,000038 1,0%059 1,00ი:64 1,0900065 

სოლზე 0,009%C80 0,008505 0,008.3წ 9,008280 

ჯამი 90,009474 20,009484 20,009959 20,009329 

საშუალო :, =20,00940 მ+0,00003 მ. 

სქემა 7.2.2.7. 

ბაფთის 1 მხარე ბაფთის 11 მხარე 

ანათვლები კომ- ანათვლები კომ- 
% პარატორის სხვაობა « პარატორის სხვაობა 

49 სკალაზე «§ სკალაზე 

# « _ს 
თ უკანა წინა, ! (წ უ) | საშუალო თ კანა, წინა, | (წ–უ) საშუალო, 
L) მმ. | მმ მმ მმ თ | შპ23 | მმ | “მმ. | მე 

8 –ღე'._____ 3! 9 1 | წ 

1890) 80,9 920 | +1I,3 11,4 18?,5 79, 879) +8.8 8,7 
მკნ :·950 |) +I1.5 – %6,1 9.8 | +8,7 
8.ი : 96, | +1),5 – 88.4 ყ70| +9,6 
87.0 | 9883 | +11,8 _ მბჯს 1007 | -8, 

'         
დანაყოფებისა და ანათვლების შეცდომების შემცირების მიზნით ყოვე- 

ლი ახალი ანათვლის აღებისას ბაფთას უცვლიდნენ მდებარეობას. 

(00) ფორმულით 20“ ტემპერატურაზე ბაფთის ერთი მხარის სიგრძე 

#,=20,00940 8-+0,01140 მ--0,00025 (18%- 20%) მ.= 20,0203 მ, 
ხოლო მეორე მხარის სიგრძე ასევე 20 ტემპერატურის დროს იქნება: 

L.-=20,00940 მ+0,00870 მ--0,00025 (189,5--209%) მ=20,0177 მ. 
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მაშასადამე, განხილადი სამუშაო ბაფთის განტოლებები, შესაბამისად. 
იქნება: 

IL =20000 მმ-+0,0203 მმ-I-0,25 ((-–-209) მმ, 

|1=20000 მმ+0,0177 მმ-L0,25 (/--20") მმ. 

IM, საველე კომპარატო რზე ბაფთის კომპარირება 

ვაკე ადგილებზე თუ მკვრივი ნიადაგია, 60 –– 120 მეტრ მანძილზე ასო- 

ბენ ლითონის მანქვალებს (რბილ გრუნტმი მანჭვალს ჩააბეტონე- 

ბენ), რომელთა ზემო თავზე ურთიერთ მართობულად (ჯვარისებურად) გატარე- 

ბულია ზედმიწევნით წვრილი შტრიხი კომპარატორის სიგრძედ ითვლება 

შტრიხების გადაკვეთის წერტილებს შორის მანძილი. კომპარატორის ჭეშმარიტ 

(ფაქტობრივ) ჯგ სიგრძეს წარმოადგენს გარკვეულ (ვთქვათ, 209) ტემპერატუ- 
რაზე ნორმალური ბაფთით ან მავთულით რამდენიმეჯერ განაზომის საშუალო 

არითმეტიკული: 

სხ- 9129X. + (7.2.2.7) 
# 

სადაც # არის 2» ტემპერატურაზე დაყვანილი ნორმალური ბაფთით კომ- 

პარატორის სიგრძის გაზომვების რაოდენობა, 

სამუშაო ბაფთის ჭეშმარიტი: ჯ). 

ც=“2, (7.2.2.8) 

სადაც M# არის კომპარატორზე სამუშაო ბაფთის გადადებათა რიცხვი. 
სამუშაო ბაფთის ცნობილი ნომინალური 16 სიგრძე გამოისახება ფარ- 

დობით: · 

ას და ფ= 12, , (7.2.2.9) 
ი Lხ 
  16= 

სადღაც X-ს არის სამუშაო ბაფთის ცნობილი ნომინალური #6 სიგრძის შესა- 

ბამისად მიღებული კომპარატორის სიგრძე. 

განაზომთა შეცდომების „თეორიიდან ცნობილია, რომ სამუშაო ბაფთის 

, შეცდომა ტოლია განაზომს (ნომინალურს) მინუს მისი ჭეშმარიტი მნიშ- 

ვნელობა, ე. 0. 

გაზ-– ჰი, 
ბ,= 1 2ბაბ--L ' (7.2.2.10) 

ჩ 

ხოლო იმავე ბაფთის შესწორება იქნება მისი შებრუნებული ოდენობა: 

== 2 --Xგაბ · (7.2.2.11) 
# 

სამუშაო ბაფთით ჯ„ა ხაზის სიგრძის ყოველ ნომინალურ მეტრზე შეს- 
წორება იქნება: 

=> 7.2.2.12 #გ 20" ( )



მაშასადამე, სამუშაო ბაფთის ჭეშმარიტი სიგრძე 

2გა=16-L6,. (7.2.2.13) 

(11) ტოლობიდან კომპარატორის ჭეშმარიტი სიგრძე: 

ანუ გ = Lგაზ+ ##, I (7.2.2.14) 
IL3 = ILგაზ-L 1 გაზ 68 

(14) ფორმულით გამოითვლება გაზომილი ნებისმიერი ადგილის ჭეშმა- 

რიტი სიგრძე. 

მაგალითი 7.2.2.6. კომპარატორის ჭეშმარიტი სიგრძე /#ჯ:=120,42 მ 

გაზომილ იქნა სამუშაო ბაფთით, რომლის ნო- 

მინალური სიგრძეა 20 მ. განაზომი #გ.ჯ =120,52 მ. 

განისაზღვროს სამუშაო ბაფთის ჭეშმარიტი # 

„-სიგრძე. 

1. (001 ფორმულით კომპარატორზე სამუშაო ბაფთის გადადებათა რიც- 

ხვი 

120,52 
ქლ––---=6,0026; 

20 

2. (11) ფორმულით სამუშაო ბაფთის სიგრძის შესწორება 

__ 120,42-–120,52 
ლ 6,026 

(12, ტოლობით ხაზის განაზომის ყოველ ნომინალურ მეტრზუაი #§§ 

შესწორება იქნება–-0,02 : 20=-––-0,001 მ; 

3, (131) დამოკიდებულებით ბაფთის ჭეშმარიტი სიგრძე 

#=20,00–0,02= 19,98 8; 

ნ, =–0,02 მ. 

4. საკონტროლოდ (14) ფორმულით 

Xგ =120,52+6,026·( – 0,02)= 120,40 მ, 
ან 

შ #»=120,52-L 120,52:-(--0,001)=120,40 მ. 

ვთქვათ, განხილადი ბაფთის ხაზის სიგრძეა 325, 838 მ. (14) ფომრულიო 

ხაზის ჭეშმარიტი სიგრძე იქნება 325,838 + 325,838.(--0,001) =325,512 მ. 

ზემოგანხილული მუხლებისა და საერთოდ ნებისმიერი საშუალებით სა- 

მუშაო ბაფთის კომპარირების შედეგად უნდა შედგეს „პასპორტი“, ანუ ნე- 

ბისმიერი ტემპერატურისა და. დაჭიმვის შესაბამისად ჭეშმარიტი სიგრძის გა- 
მოსათვლელი განტოლება შემდეგი სახით: 

1=1, მ+6; მმ-L-1, თ(/-–209-LC(#–-,) მმ, (7.2.2.15) 
სადაც, როგორც ცნობილია, 1 არის განხილადღი ბაფთის ნომინალური სიგრ. 

ძე, მაგალითად 20 მეტრი: 

წყ



ს, ––ნორმალურ ტემპერატურაზე (ვთქვათ, 209) დ» 

ჩა ძალით დაჭიმვაზე (ვთქვათ, 10–--15 კგ) 

ბაფთის ჭეშმარიტ და ნომინალურ (ნაგუ- 

ლისხმებ) სიგრძეს შორის სხვაობა (შესწო- 

რება); 

(0თ(ჯ1--20-) -- 20 მეტრიანი ბაფთის სიგრძის შეცვლის გა- 

მოსათვლელი გამოსახულება რომელიც გა- 

მოწვეულია ფაქტობრივი 1 ტემპერატურისა 

და ნორმალური 20" ტემპერატურის სხვაობით; 

C(ს – ჩ,))--ბაფთის სიგრძის შეცვლის გამოსათვლელი გა- 

მოსახულება, რომელიც გამოწვეულია მისი 

ფაქტობრივი დაჭიმვის /# ძალისა და ნორმა- 

ლური ჯე ძალის სხვაობით. 

(15) განტოლების მარჯვენა ნაწილის მესამე წევრის ტემპერატურული 

გაფართოების კოეფიციენტით ანუ 20 მეტრიანი ბაფთის სიგრძის ერთი გრა- 

დუსით ტემპერატურის შეცვლის შესაბამისი /, თ= 0,25 მმ. 

იმავე ტოლობის უკანასკნელი წევრის « კოეფიციენტის გამოსაოვლე- 

ლად გამოვიყენოთ ჰუკის კანონის შესაბამისად ბაფთის წაგრძელების გამოსა- 

თვლელი ფორმულა: 

§,= -ჩ--ჩი ბა. , (7.2.2.16) 
ჩ-.# 

ე. 9 

,:=-%., (7.2.2.17) 
Lხ 

საღაც # არის ბაფთის კვეთის ფართობი, ვთქვათ (20X0,4) მმ?; 

8=20000 კგ/მმ? –- ბაფთის ლითონის (ფოლადის) გრძივი დრეკადობის 

მოდული, 
მაშასადამე, 20-მეტრიანი ბაფთისათვის (17) განტოლებით 

20000 მმ = _ __ 20999 ს _ე; ე, 7.2.2.18 
“– 20X0,4 8მ-X20 000 კგ/მმ! /კბ ( ) 

მაგალითი 7.2.2,7. ვთქვათ, ხაზის გასაზომად გვაქვს ბაფთა, რომლის 

განტოლება (15) განტოლების მიხედვით არის: 

Lგ=20 მ-LIL,2 მმ-L0,25 (/ –-205 მმ-L0,1 (ჩ––15) მმ, 
საჭიროა ამ ბაფთის ნამდვილი სიგრძის განსაზ- 

ღვრა 35 ტემპერატურისა და საშუალოდ 7 კგ 

დაჭიმვის დროს, 
ბაფთის განტოლებაში ამ მონაცემების შე- 

ტანით მისი' ნამდვილი სიგრძე: 

% M9=20 მ.I-1,20 მმ-(-3,75 მმ-–0,80 მმ=20,0042 მ-= 20,004 მ.



როდესაც 20-მეტრიანი ბაფთის ყოველი გადადების საშუალო კვადრა- 
ტული შეცდომა როგორც გნახავთ, დასაშვებია+0,5 მმ ანუ მოითხოვება 

1: 40000 სიზუსტით, მაშინ (15) ფორმულისათვის ტემპერატურა შეიძლება გა- 
იზომოს +2' ზწეცდომით, ხოლო ბაფთის ფაქტობრივი დაჭიმვა შეიძლება გან- 

სხვავდებოდეს ნორმალურისაგან, ანუ განხილად შემთხვევაში 15 კილოგრა- 

მისაგან,+ 5 კილოგრამით. 

გრძელი ბაფთების (50, 100 მეტრი) კომპარირება ხდება ინვარული ბაფ- 

თების ან მავთულების კომპარირების წესით (იხ. შემდეგი 7-2.4 პარ). 

მიწაზე მდებარე ბაფთის ! სიგრძესა და ჰაერში თავისუფლად დაჭი- 

მული იმავე ბაფთის 7, სიგრძეს შორის 6, სხვაობა, ანუ ჩაკიდულობის გა- 

მო შესწორება, შეიძლება განისახღვროს ბაფთის ჩაკიდულობის (ჩაღუნულო- 

ბის) / ისრის ან # დაჭიმულობის ძალის მიხედვით, 

პირველ შემთხვევაში ფორმულას ასეთი სახე აქვს: 

გ /? “ 
6,ლ=1--)ე5=- --.7-, (7.2.2.19) 
/=-ხოლ ვ“ ვ 

სადაც 5 მალი და / ჩაღუნვის ისარი გამოსახულია მეტრებში, 

I 
IMნიტჩუმენტის პრჩიზონტი 
  

ჩ)    
  = დ« 

2 2 
ნახ. 7.2,2,15. 

ჩაკიდულობის # ისარს ზომავენ ნიველირით და მასშტაბური სახაზავით, 

რომლის ოდენობა (15) ნახაზის მიხედვით გამოისახება ფორმულით: ლ დე ეღდვით გ ეძია ფ ულ 

#=ს–ი – 81#%. · (7.2.2.20) 

მაგალითად, როცა 50-მეტრიანი ბაფთის ჩაკიდულობის ისარი /=1 მ, 

(19) ფორმულით მის ბოლოებს შორის ფაქტობრივი სიგრძე იქნება 49,95 მე- 
ტრი. 

ეზ.1მ, 
გია? 

8,ე=ბ1--% ი 24ნი?. (7.2.2.21) 
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სადაც ძ არის ბაფთის ერთი მეტრის მასა, კილოგრამებში; 

1-- მიწაზე მდებარე ბაფთის სიგრძე, მეტრებში; 

ს-- ჰაერში თავისუფლად დაჭიმული იმავე ბაფთის სიგრძე; 

#-- ბაფთის დაჭიმვის ძალა, გრამებში; 

,”-- ტოლი მალების რიცხვი თუ ბაფთა დაჭერილია რამდენიმე წეოა 

ტილში. 

ორივე შემთხვევაში 6, მიიღება მეტრებში. მაგალითად, 24-მეტრიანი 

ბაფთის მთლიანი სიგრძეა 24,79 მეტრი, მთლიანი წონა კი 1200 გ, ე. ი. 

ი= –ე-=48 4 გ/მ. ვთქვათ, #=10000 გ, «=1, ნორმალური ტემპე- 

რატურა არის 159.(21) ფორმულით: 

_ _ (48,49-(24) _ 
2.10 –-0,0135 -მ. 

მაშასადამე, კიდულ მდებარეობაში განხილადი ბაფთის ნულოვან შტრი- 

ხებს შორის სიგრძე იქნება 24,0000-–0,0135=23, 9865 მეტრი. 

X ნ, ხაფთით საზის გაზომვა 

გასაზომი ხაზი წინასწარ უნდა იქნეს გაწმენდილი (ქვები, მაღალი ბალა– 

ხი, ბუჩქები, კოლბოხები, ძირკვები და სხვა), თუ გასაზომი ხაზი 100 მეტრ- 

ზე მეტია, საჭირო იქნება მისი დასარვა, აგრეთვე ამ ხაზის ვერტიკალური გარ- 

ღატეხის .4, 8, C, 9, 8 წერტილებში, სადაც იცვლება დახრის კუთხეები, ასო- 

  

ნახ. 7.2,2.16, 

ზენ განსაკუთრებულ პალოებს ან სარებს, რომლებითაც გასაზომი ხაზიდან გა- 

მოიყოფა სხვადასხვა ღახრის კუთხის მქონე მონაკვეთები (ნახ. 16) და ხაზიL 

გაზომვის პროცესში თეოდოლიტით ან ეკლიმეტრით იზომება აღნიშნული 

V, V,კ Vე წ დახრის კუთხეები ან სრულდება ტახეომეტრიული ნიველობა. 

დღისით ხაზის გახომვისათვის საჭიროა ერთი ხელმძღვანელი და ორი 

მზომავი, რომელთაგანაც ერთი იქნება წინ და მეორე უკან. ღამით ხაზის გა- 

%ომვისათვის კი საჭიროა მესამე მზომავიც, რომელიც ყოველთვის უნდა დარ- 

ჩეს მიწაში ჩასობილ ჩხირთან, რათა იგი უჩვენოს უკანა მზომელს. 

ხაზის გაზომვის წინ საჭიროა ბაფთის გაშლა, რისთვისაც წინა მზომავი, 
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გასაზომი მანძილების შესაბამისად, ხუთ ან ათ ჩხირთან ერთად მარცხენა ხე- 

ლით იჭერს (ნახ. 17%) ბაფთის ბოლოს და ნელ-ნელა იხევს უკან გასაზომი ხა- 

ზის გასწვრივ, უკანა მზომა– 
ვი კი ფრთხილად აბრუნებს 

ხელში რკინის რგოლს, რომ- 
ლიდან ც თავისუფლდება 

ბაფთა, უკანა მზომავი გან–- 

თავისუფლებულ რგოლს ჩა- 
მოიკიდებს ქამარზე. 

მხომავებს ბაფთა ყო- 

ველთვის უნდა ეჭიროს 
ზრდადი წარწერებით გასა- 

ზომი ხაზის მიმართებით, 

უკანა მზომავი მარჯვენა ხე- 
ლით იჭერს ბაფთის სახე- 
ლურს და შეუთავსებს მის 
საწყის (ნულოვან) შტრიხს 
ხაზის სათავე” ჩასობილი 

პალოს შუა ხაზს ან მაო- 
ჯვენა ხელით ასობს მე- 

თერთმეტე (ნ მეექვსე) 
ჩხირს (ნახ. 17) ამ ფშტოინის გვერდით, რომელსაც გამოსდებსს ბაფთის 

ამოჭრილ კაუჭს და იჭერს მაგრად ან სახელურს აბიჯებს ფეხს და წინა სარი" 

დახმარებით ხელით ანიშნებს წინა მზომავს, რომ ბაფთა დასდოს და ჩხირი 

ჩაასოს გასაზომი ხაზის გასწვრიე, ამ დროს წინა მზომავი დაბერტყავს და და- 

ჭიმავს საჭირო ძალით ბაფთას და, დარწმუნდება რა იმაში, რომ ბაფთა დაჭი- 

მულია, ხაზის გასწვრივ ასობს პირველ ჩხირს ბაფთის ბოლო (20 მეტრიანი) 

შტრიხის გასწვრივ ან თუ ბაფთას კაუჭი აქვს, მას გამოსდებს ჩხირს და ვერ– 

ტიკალურად მაგრად ასობს მიწაში (ნახ. 17“). ამასთანავე, წინა მზომელი გას- 

ძახებს უკანას „არის4, ამის შესაბამისად უკანა მზომავი სწრაფად ამოაძრობ.. 

მის მიერ დასმულ ჩხირს, ტოვებს სარს (17? ნახახხე მეთერთმეტე ჩხირი და 

სარი ნაჩვენები არაა) და ათავისუფლებს ბაფთის უკანა ბოლოს, ხოლო წი- 

ნა მზომავი ფრთხილად ათავისუფლებს ბაფთა წინა ბოლოს დასმული ჩხი- 

რისაგან, რომელსაც ადგილზე სტოვებს- და მიემართება და მიათრევს ბაფთას 

გასაზომი ხაზის გასწვრივ ცოტა მოშორებით, რათა ბაფთა არ შეეხოს მის მი- 

ერ დატოვებულ ჩხირს; უკანა მზომავი კი კვალდაკვალ მიჰყვება ბაფთის უკა- 

ნა ბოლოს და როცა ეს ბოლო გაუსწორდება წინა მზომავის მიერ დასმულ 

ჩხირს, იგი გასძახებს წინა მზომელს „სდექ“, სწრაფად გამოსდებს კავს (ან 

შეუთავსებს საწყის შტრიხს) ჩხირს, ამ დროს წინა მზომავს უკვე უკანა მზო- 

მავის ჩვენების გარეშე შეუძლია თვით დადგეს გასაზომი ხაზის გასწვრიე, 

მის მიერ წინ დასმული ჩხირისა და ხაზის საწყის წერტილში დაყენებული სა- 
რის საშუალებით. წინა მზომავი დაბერტყავს და დაჭიმავს ბაფთას, ასობს მე- 

ორე ჩხირს (ამ დროს უკანა მზომავი ხელით ან სჯობს ფეხით სახელურზე და- 

ჭერით იჭერს ბაფთას) და გასძახებს უკანა მზომავს „არის“, რომელიც ამო- 
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აძრობს მეორე ჩხირს, წინა მზომავი კი სტოვებს მის მიერ დასმულ ჩხირს და 
ბაფთით აგრძელებს გასაზომი ხაზის გასწვრივ სვლას (ამ დროს უკანა მზომავის 

ხელშია ორი ჩხირი, რაც ბაფთის ორ გადადებას ნიშნავს). : 

იმ შემთხვევაში, როცა გასაზომი ხაზი მეტია 200 მეტრზე, წინა მზომა- 
ე- რომ დაასობს უკანასკნელ მეათე ჩხირს, მაშინ უკანა მზომავს ხელში უნდა 

ეჭიროს ათი ჩხირი, რომლებიც უნდა გადაცეს წინა მზომავს. ეს იქნება ერთი 
„გადაცემა“ (ორასი მეტრი). 

გადაცემის დროს ჩხირების რაოდენობა აუცილებლად უნდა იყოს დათ- 

ვლილი, რომ ოცეულ მეტრებში შეცდომა არ დავუშვათ და ყოველი გადაცე- 
მა ჩაიწეროს საგანგებო სქემაში (იხ. 8 სქემა), რათა ორას მეტრში შეცდომა 

არ დავუშვათ. წინა მზომავის მიერ ბოლოს დასობილი ჩხირი (ნახ 17%?) სა- 

თვალავში საერთოდ არ შედის. გრძელდება სამუშაო ამ (მეთერთმეტე) ჩხირ- 

ზე ბაფთის უკანა ბოლოს გამოდებით იმავე წესით, რაც აღწერელი იყო ზე- 
მოთ. 

იმ შემთხვევაში, როცა ათეული ჩხირის გადაცემათა რაოდენობა დიდია, 

სჯობს ყოველი გადაცემის დროს ასეული მეტრების წარწერით შესაბამის წერ- 
ტილებზე დავასოთ საგანგებო პალოები. გარდა მთლიანი ბაფთის შესაბამისი 
სიგრძეებისა, საჭირო ხდება ხაზის ნარჩენის გაზომვა (რამდენიმეჯერ), 
რისთვისაც გასაზომი ხაზის ბოლოს შემდეგ, თუ რაიმე დაბრკოლება ხელს არ 
უშლის, წინა მზომავი არ ჩერდება, მანამ მას არ მოესმის უკანა მზომავის 

„სდექ“. წინა მზომავი სჭიმავს ბაფთას, სდებს მიწაზე და სტოვებს, თვით გა- 
დაადგილდება უკან და იღებს ბაფთაზე ხაზის ბოლოს შესაბამის ანათვალს 

(მეტრებს, დეციმეტრებს და სანტიმეტრებს). ნარჩენის გაზომვა შეიძლება შე- 

ასრულოს ტექნიკოსმა, რომელიც აწარმოებს განაზომთა გამოთვლას. ამ დრო», 
ცხადია, ბაფთის ზრდადი წარწერებია უნდა იყოს გასაზომი ხაზის მიმართულე- 

ბით (ნახ, 179), ამ ნახაზის მიხედვით ნარჩენის ანათვალია 12,23 მ. (ნახ. 174. 

როდესაც დაბრკოლების გამო წინა მზომავი ვერ გადასცდება გასაზომი ხაზის 

ბოლოს, მაშინ ბაფთას გადააბრუნებენ, მისი წინა ბოლოს შტრიხს წინამზო- 

მავი შეუთავსებს ხაზის ბოლოს და ბოლო ჩხირის შესაბამისად უკანა მზომა– 

ვი (ან ტექნიკი) აიღებს ანათვალს (მეტრებს, დეციმეტრს და სანტიმეტრს). ამ 

დროს (საერთოდაც) ორივე მზომავს ყოველთვის ხელში უნდა ეჭიროს ათი 

ჩხირი, რომელთა დათვლა სავალდებულოა. მეთერთმეტე (ან მეექვსე) ჩხირი 

მხოლოდ ბაფთის სათავის (ნახ. 179) კაკვის გამოსადებად და ხაზის ნარჩენი 

სიგრძის გაზომვისათვისაა ხელშემწყობი, რომლის ამოძრობა მიწიდან არ უნ- 

და დაგვავიწყდეს ხაზის გახომვის დამთავრების შემდეგ. ყოველთვის ანათვა- 

ლი (6 ან 9 მეტრის) უნდა შევამოწმოთ ბაფთის გადაბრუნებით. მეორე მხარე– 

ზე ანათვალი პირველ შემთხვევაში უნდა იყოს 14, ხოლო მეორეში 11 მეტ- 

რი. ამ გზით სჯობს შემოწმდეს სხვა საეჭვო ანათვლებიც, 

როგორც ვთქვით, ხელმძღვანელის მიერ ყოველივე იწერება სქემაში. გა– 
ზომილი ხაზის L სიგრძე გამოითვლება დაუყოვნებლივ ველზე შემდეგი და- 

მოკიდებულებით: 

L=200M+208-+/, (7.2.2.22) 
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ბადაც ”V არის ათეული ჩხერის გადაცემათა რიცხვი; როცა ექვს ჩხირს ვიყე- 
ნებთ, მაშინ M იქნება ხუთეული ჩხირის გადაცემათა რიცხვი, ე. «. 
მისი კოეფიციენტი იქნება 100: 

ჩ -–- უკანა მზომავის ხელში ჩხირების რაოდენობა; 

”-- ხაზის ბოლოს ნარჩენი მონაკვეთის სიგრძე, 

კონტროლის მიზნით იმავე მზომავების მიერ ხაზი უკანა სვლით უნღა 

გაიზომოს განმეორებით. სჯობს იგივე ხაზის გაზომვა ისევ წინ 24-მეტრიანი 

ბაფთით, რომელიც დაყოფილია ოც ნაწილად, ე. ი. 1,2 მეტრიან მონაკვეთე- 

ბად (უწოდებენ „დიდმეტრებს“). ეს უკანასკნელიც ათ ათ ნაწილად არის და- 

ყოფილი, ე. ი. თითო მცირე მონაკვეთი არის 12 სანტიმეტრი. ასეთი ბაფთით 

ხდება გაზომვები ისე, როგორც ვასრულებდით 20 მეტრიან ბაფთით, მაგალ-- 

თად, (8) სქემის პირველი სტრიქონის ჩანაწერების მიხედვით 20-მეტრიანი 

ბაფთით #8 ხაზის გაზომვის დროს გადაცემათა რიცხვი MV=2; უკანა მზომა- 

ვის ხელში ჩხირების რაოდენობა ი#=2 და ხაზის ბოლოს ნარჩენის სიგრძე 

#=9,64 მეტრს, ე. ი. (22) დამოკიდებულებით: 

L=200X2+20X2+9.64=449,64 მეტრი. 
იმავე ცხრილის მეორე სტრიქონის ჩანაწერები 24-მეტრიანი ბაფთისათ- 

ვის M=1; #=8; # =14,75 დიდი მეტრი. (22) დამოკიდებულებით: 

200X1+20X8+14,75=374,75 დიდი მეტრი, 

რომელიც უნდა გამრავლდეს 1,2-ზე. მაშასადამე, 

#=374,75X1,2=449,70 მეტრს. 

იგივე პასუხს (საკონტროლოდ) მივიღებთ, თუ დიდი მეტრები მიღე- 
ბულ ოდენობას მივუმატებთ მისი მეათედის გაორკეცებულ ოდენობას: 

L =374,75+37,475X2=374,75+74,95=449,70. 

სქემა 7.2.2.8. 
  

  

  

  

ლი 4 
წ 6 ? > 
2 3ღ= 5 I)I59<)5 |-. == 2ლ 

2 2 55|5=5 საჭიროა მიღებ: ს 7 | §< ღლ ქ 26) 8133 32) გრიეთ  შესქორჯეს 
დ |2% 7 (/C–2) 5125 56C კუმპარირების, ტემპე- 

I აეე დემეს შეი I და ა ეცდომის წყა- 20 |1+1| 2 იხ I449,64| 1,0 '449,64 
წლ + , I 449,67 როების მისედეით 

24 1 8 1475 |374,75) 1,2 449,720 
' –- -_– 

20 1 6 1145 |331,48|) 1,0 331,48 
8-0 | 331,51 

24 1 ე 162გ |276,28|) 1,2 33I,5 
I         

საერთოდ, ტემპერატურა იზომება დღეში ერთჯერ ან ორჯერ პრაშჩეს 

თერმომეტრით, რომელსაც ათავსებენ ბაფთის ქვეშ. ერმომეტ ელსაც ათავსებენ ბაფთის ქვე 
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#8 მონაკვეთის 20-მეტრიანი და 24-მეტრიანი ბაფთის განაზომებს შო- 
რის სხვაობა 0,06 მეტრის საფუძველზე გამოგვყავს დასკვნა იმის შესახებ, რომ 

ხსენებული მონაკვეთის გაზომვაში არ არის ტლანქი შეცდომა, რადგანაც ხაზი 

გაზომილია 0,06:450->1:7500 სიზუსტით. (1) ცხრილის მიხედვით კი ბაფთის 

ხაზის გაზომვა საშუალოდ დასაშვებია 1:2000 სიზუსტით. მაშასადამე, საშუ- 

ალო 4,8 =449,67 მ. 

ანალოგიური მოქმედებით არის განსაზღვრული 8C ხაზის მონაკვეთი, 
რომლის სიგრძე (8) სქემის მესამე და მეოთხე სტრიქონის ჩანაწერების მიხე- 
დვით არის 331,51 მ. ცხადია, მიღებული განაზომები საჭიროა შესწორდეს 

სხვადასხვა ფაქტორის მიხედვით, რასაც ქვემოთ შევასრულებთ. 

ხაზის ორჯერ განაზომებს შორის სხვაობის ოდენობა დამოკიდებულია 

გასაზომი ხაზის სიგრძეზე, ანუ ბაფთის გადადებათა რაოდენობაზე, ადგილის 
ხასიათსა და სხვა მრავალ პირობებზე. ტექნიკურ ინსტრუქციაში მოცემულია 

სხვადასხვა სიგრძის შესაბამისად ხაზების ორჯერ განაზომთა შორის დასაშვე- 

ბი სხვაობები (ის, ცხრ. 1). 

  

  

  

ცხ. 7. 2. 2.1 

დასაშვები განსხვავებები ორჯერ განაზომებს შორის 

ხაზების სიგრძე- I“ სფ ემჟყობ საშ პირო. რახელშემწყობ ი მეტრებში ემწყო: აშუალო პირო | არახელშემწყო! 
ე“ წეტოე პირობებში, მ ბეზისათვის, მ პირობებში, მ 

100 0,07 0,09 0,10 
200 0,1) 0.13 სნ 
309 0,4 0,17 0,)9 
4კი0 0,17 020 0,21 
500 0,1ყ 0,23 0.27 
ნ00 0,224 0,27 0,3L 
700 0,24 0,30 0,34 
800 0,27 033 0,38 
900 0,29 0,36 0,4! 
10ე0 0,32 0,39 0,45     

მოყვანილი ცხრილის საშუალო პირობების შესაბამისად 100 მეტრზე 

დასაშვები სიზუსტეა 9:10000-1:1100; 500 მეტრზე 23:50000 =– 1:2200, ხო- 

ლო 1000 მეტრზე 39 : 100000 2ჯ1 : 2500. მაშასადამე, ზოგადად ხაზის ორ განა– 
ზომთა შორის სხვაობის ოდენობა დასაშვებია გაზომილი ხაზის სიგრძის 1:2000. 

ამ დაშვებით ვმუშაობთ ხაზების გაზომვების დროს, როცა ხელთ არა გვაქვა 
ოფიციალური ცხრილი. დამაკმაყოფილებელი პასუხის შემთხვევაში საბო- 

ლოოდ ვიღებთ ორ განაზომთა საშუალოს. 
საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ დინამომეტრის გამოყენებით კარგ ხელ- 

შემწყობ პირობებში ხაზების გაზომვების დროს გამოცდილი მზომავები ტემ- 

პერატურის ცვლის მხედველობაში მიღებით აღწევენ 1:5000; 1:10000 სიზუს- 

ტეს. 

C. ზაფთით საზის განაზომის ფეცდომის წყაროები 

განაზომთა შეცდომების თეორიიდან (13) ცნობილია, რომ ბაფთათ ხა- 

ზის განაზომების შეცდომების სისტემატური და შემთხვევითი ხასიათის წყა- 

როებია: 
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1, კომპარირების, ანუ ბაფთის სიგრძის“ > შეცდომა, რაც დგი§- 

დება კომპარირებით ანუ გარკვეულ ტემპერატურაზე მის ნომინალურ სიგრ- 
ძესა და ჭეშმარიტ სიგრძეს შორის სხვაობის განსაზღვრით, 

მაშასადამე, ამ შეცდომის შესაბამისი შესწორების ოდენობა გარკვეულ 
ტემპერატურაზე: 

ბ,=მკომა–- ნინე ანუ ?კომ=ბნომ+Lწ,. 

იგი ატარებს სისტემატური შეცდომის ხასიათს და განაზომი უნდა განთავი- 
სუფლდეს მისი გავლენისაგან; 

2. ტემპერატურის ცვალებადობით, ანუ ხაზის გაზომვისა და ბაფთის 
კომპარირების დროს ბაფთის ტემპერატურებს შორის სხვაობით, გამოწვეული 

9 შეცდომის წყარო, რომლის შედეგია ბაფთის ფაქტობრივი სიგრძის გადახ- 

რა კომპარირებით დადგენილი სიგრძისაგან როგორც ცნობილია, მისი შეს. 
ბამისი შესწორება გამოითვლება ფორმულით: 

ნ|= ნომ 'Cთ (/–-–209). 

მაშასადამე, ეს წყაროც სისტემატური ხასიათისა და მხეღველობაში უნდა 
იქნეს -მიღებული; 

3. ბაფთის დაჭიმვის ცვალებადობით, ანუ ხაზის გაზომ- 

ვის და კომპარირების დროს ბაფთის დაჭიმეებს შორის სხვაობით, გამოწვე- 

ული თ; შეცდომის წყარო, რომლის შედეგია ბაფთის ფაქტობრივი სიგრძის 

გადახრა კომპარირებით დადგენილი სიგრძისაგან. 

(16) ფორმულის მიხედვით მისი შესაბამისი შესწორებაა: 

მაშასადამე, მისი ოდენობის გამოთვლაც შეიძლება და საჭირო იქნება მი- 
სი მხედველობაში მიღება; 

4. დახრილი ხახის, გაზომვის #, შეცდომები. მათი შესაბამისი შესწო- 

რების ოდენობებიც გამოითვლება და საჭიროა დადგენილ იქნეს თუ რა ოდე- 

C' 

” 
(=20 #- “ –– 

C 
ნახ. 7.2.2.1მ8. 

ნობის შეცდომების უგულებელყოფა შეიძლება (იხილეთ 31, 33, 34 ფორმუე- 

ლები); 
5, გასწვრივობის, ანუ გაზომვის დროს ჩხირების არაზუსტად დას- 

მის გამო ხაზის გასწვრივობისაგან ბაფთის გადახრით გამოწვეული თ, შეც- 

დომები, მაშასადამე, ნაცვლად 48 სიგრძისა (ნახ. 18) ფაქტობრივად ვიღებთ 
უფრო გრძელ .,#09C985V #8 ტეხილი ხაზის სიგრძეს. 

77



ბაფთის ყოველ გადადების #, შესწორება გამოითვლება გამოსახულე- 
ბით: 

= (L-, _ ს კლეეჩ, (7.2.2.23) 

სადაც 1 არის ბაფთის სიგრძე; 

ხ- ბაფთის წინა ბოლოს გადახრა ხაზის გასწვრივობიდან იმ პირობით, 
რომ მისი წინა ბოლო იმყოფება გასაზომი ხაზის გასწვრივობაში, 

(23) გამოსახულების მიხედვით განაზომის სიზუსტე იქნება: 

  

  

  

დ _ #" 95 MM . 7.2.2.23' 
ბჯ 2 ( ) 

მაშასადამე, როცა გასწვრივობის სიზუსტე დასაშვებია 1 2000, მაშინ 

_% _ 1 _ LL" 

L 2000 2.-2000-2000” 
საიდანაც 

#,=63 სმ. 

ასეთი წესით შედგენილია (2) ცხრილი. 

ცხ. 7.2.2.2, 

ს წინა ბოლოს - თის წინა ბოლოს - 
მზეა: ილი საში, წე ახრა _ ხაზის მოთხოვნილი საშ ვები წე ლი ხაზის 

უსტე გასწვრივო ობიდან, სმ უსტე გასწვრივობიდან, სმ 

1:2000 63 1 :20000 20 
1 :4000 45 1:პVXM 16 
1 : 6000 87 1 :40000 14 
1:10000 28 1 :100000 9     
ამ მუხლში ჩამოთვლილი ხაზის გაზომვის ათი სახის შეცდომების მიმართ 

თუ გამოვიყენბთ ტოლი გავლენის პრინციპს, მაშინ, საშუალოდ 

1:2000 სიზუსტით ხაზის გაზომვის შესაბამისად, გასწვრივობის მოთხოვნილია 

სიზუსტე იქნება 1:20000, რომელსაც შეესაბამება #,=20 სმ, ოცმეტრიანი 

ბაფთისათვის. ამ შემთხევევაში ხაზი შეიძლება გაიზომოს პირდაპირ ბაფთის 

თვალზომით გადადებით, ხოლო, როცა ხაზის გაზომვის მოთხოვნილი საერთო 

სიზუსტე დიდია 1:10000 რასაც გასწვრივობის 1:100000 სიზუსტე, ანუ 

#M=9 სმ, შეესაბამება, მაშინ საჭარო იქნება ინსტრუმენტის სამიზნე ჭოგრის 

გამოყენება; 

6. ბაფთის განივი (თარაზული) გაღუნვით 9, შეცდომა, 

რასაც იწვევს ბალახები, ძეძვი და სხვა. მისი გავლენის შემცირების ღინისძიე- 

ბაა ბაფთის გულდასმით დაბერტყვა; 
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7. ბაფთის ჩაღუნვითა და აღუნვით გამოწვეული ძე მეცდომა. 

პირველი წყარო შედეგია ტაფობის ან ღელეს გადამკვეთი ხაზის გაზომვის; აქ 

საჭიროა ერთ-ორ ადგილას ბაფთას შევუყენოთ ბიჯგი, მეორე წყარო შედეგია 
ბორცვის, ყორღანისა და სხვა ასეთების გადამკვეთი ხაზის გაზომვის; აქაც სა- 

ჰიროა ბაფთის გულმოდგინედ დაჭიმვა. შეცდომის განხილადღი წყაროები რე- 

ლიეფის არასიმშვიდით არის გამოწეეული, რის მიხედვითაც მიღებულია რე- 

ლიეფის დაყოფა: ვაკე, ტალღისებრი და უსწორმასწორო სახეებად. ცდებით 

დადგენილია, რომ, თუ ჩაღუნვის ან აღუნვის ისარი არ გადასცდა 10--15 სმ, 

შეცდომის განხილადი წყაროები მხედველობაში არ მიიღება; 

8. ნიადაგის ხასიათით გამოწვეული ი, შეცდომები, 

რომლებიც შედეგია ნიადაგზე ბაფთის ხახუნისა. ტენიანობის შესაბამისად ამ 

ხახუნის დასაძლევად სხვადასხვა ნაადაგი ბაფთის დაჭიმვის სხვადასხვა ძალას 
მოითხოვს; 

9. ბაფთის ბოლოების ადგილზე ფიქსირების, ანუ გამო- 

სავალი წერტილების ადგილზე ფიქსირების 4, შეცდომები. ეს შეცდომები 
მეტად საყურადღებოა იმით, რომ 2 მმ სიზუსტით ბაფთის ბოლოების ფიქსი- 

რება ზუსტი საშუალებებითაც კი ძნელია, მით უმეტეს მაშინ, როცა ვაყე– 

ნებთ ჩხირებს. ამიტომ ჩხირები ადგილზე უნდა იქნეს ზუსტად შვეულად დას– 

მული და არ დავუშვათ მათი ოდნავი გადახრა სელის წინ ან უკან. ამ შეცდო- 
მას აქვს შემთხვევითი ხასიათი, ასე რომ, იგი მრავალგანაზომის შედეგად ნა- 
წილობრივ ურთიერთ კომპენსირდება; 

10. ბაფთაზე ანათვლის აღების #ტ, შეცდომა, რომელიც ხაზის მხოლოდ 
ერთჯერ გაზომვის დროს მიიღება. 100 მეტრზე ნაკლები ხაზების გაზომვისას 
1 სმ შეცდომა, რაც იშვიათად დასაშვებია, იწვევს ამ წყაროს სიზუსტეს 

1: 10000, ანუ მეტს, ვიდრე ეს მისაღებია ათიდან ერთ-ერთ წყაროზე. ეს 
ოდენობაც კომპენსირდება იმით, რომ მოკლე მანძილებზე სხვა სახის სისტე–- 
მატური შეცდომები მცირე ოდენობებისაა. 

ძ. ბაფთით საზის განაზომების დამუშფამჭება 

ხაზის ორჯერ განაზომთა (22) ფორმულით გამონათვლებს შორის სხვა- 

ობა თუ არ გადასცილდა დასაშვებ ოდენობას, ხაზის სიგრძედ ვიღებთ საშუ- 
ალო არითმეტიკულს. მაგალითად, (8) სქემის მიხედვით #48=449,67 მ და 

85C =331,51 მ. ცხადია, მიღებული შედეგები არ შეიძლება ჩაითვალოს მონა– 

კვეთების საბოლოო სიგრძედ, რადგანაც ვგულისხმობდით, რომ ბაფთის ნამ- 
დვილი სიგრძე ტოლია მისი ნომინალური სიგრძისა და ამავე დროს გაზომვე- 

ბის პროცესში ეს სიგრძე იყო თითქოს უცვლელი სინამდვილეში ბაფთის 

ნამდვილი სიგრძე განსხვავდება მისი ნომინალური სიგრძისაგან და აგრეთვე 
ხაზის გაზომვის პროცესში ეს სიგრძე იცვლება ტემპერატურისა და დაჭიმვე- 
ბის ცვალებადობის გამო. მაშასადამე, საჭიროა განაზომი ხაზი შესწორდეს წი- 

ნა მუხლში ჩამოთვლილი პირველი სამი' სახის შეცდომისაგან. 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, საჭიროა გავითეალისწინოთ ისიც, რომ გეო- 
დეზიური საყრდენი პუნქტების ქსელი გამოსახული უნდა იქნეს სიბრტყეზე 

გაუსის პროექციებში, რის გამო განაზომები უნდა იყოს დაგეგმილებული 
სიბრტყეზე გაუსის პროექციებში. ეს დაგეგმილება საჭიროა მოხდეს შემდეგი 
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სახის სამი თანამიმდევრობით (ნახ. 19): პირველ რიგში #8 =L განაზომ უმოკ- 

ლეს მანძილს გადაიტანენ ამ ხაზის საშუალო ჰორიზონტულ სიბრტყეზე 

408ი=Xა ქვედებულის სა· 
L ს. ხით; შემდეგ ჯა ქვეღებულს 

„თრ რწ--–- 60 აგეგმილებენ დონებრივ ზე-      გვალია იი“ დაპირზე (სფეროიდზე ან 

–-”ს სფეროზე) 4'8'=8 გეოდე- 

4 ალფი? 4, ზიური ხაზის სახით და ბო- 
ლოს საზღვრავენ #68 რე- 

დუქციას (შესწორებას) § 
სიგრძეში გაუსის პროექ- 

ციაზე გადასვლასთან და- 
კავშირებით. 

დავასკვნით, რომ ბაფ– 

თის ადგილზე ხაზის განა-. 

ზომის დამუშავებისათვის 
საჭიროა გამოთვლილ იქნეს 

შესწორებები: 
1.. ბაფთის კომპარი- 

რების, ტემპერატურისა და 
დაჭიმვის; 

2. ხაზის დაგეგმილება 
მისს საშუალო ნიშნულის 

“ დონებრივ სიბრტყეზე; 

3. ხაზის ქვედებულის 

ნახ. 7,2,2.19, დონებრივ ზედაპირზე და- 
საყვანად; 

4. დონებრივი ზედაპირიდან ხაზის გაუსის პროექციებში გამოსახვისათ- 

  
ვის. 

# ზაზის განაზომის შესშორება ბაფთის კომპარირების, ტემპერატურისა ღა 
დაგიმვის შესწორების შესაბამისად 

დასმული ამოცანის ამოხსნა შეიძლება -სამუშაო ბაფთის (15) განტოლე– 

ბის გამოყენებით, რომლის მარჯვენა ნაწილის უკანასკნელი სამი წევრის ალ– 

გებრული ჯამი აღვნიშნოთ #1 სიმბოლოთი, რაც გამოსახავს: I) =20 მეტრი- 

ანი ნომინალური ბაფთის შესწორების სიდიდეს. 

ამ ბაფთით გაზომილი ხაზის ერთ ნომინალურ მეტრზე შესწორების სი.. 

დიდე კი იქნება: 

ტ!გ 
ტის ვლ=–- 7.2.2.24 (10 20% , ( ) 

ხოლო ამ ბაფთით გაზომილი ჯL” ხაზის შესწორება 

ტს=L ბმა. დ.2.2.25) 
ზ0



ხაზს განაზომი საბოლოო ოდენობა კომპარირების, ტემპერატურისა 
დაჭიმვის მხედველობაში მიღებით იქნება: 

L=L +46L= L + L ბIა. (7.2.2.26) 

4# - ის ნიშანი დამოკიდებულია 4! -ის ნიშანზე. მაგალითად, როცა 2 

დადებითია, ანუ, როცა სამუშაო ბაფთის ) სიგრძე მეტია ნომინალურ 7) 

სიგრძეზე, ხაზის განაზომი უნდა გაიხარდოს ბ» ოდენობით, ხოლო, როცა 

–ს უარყოფითია, ანუ, როცა სამუშაო ბაფთის /გ სიგრძე ნაკლებია მის ნო- 

მინალურ ე სიგრძეზე, ხაზის განაზომი უნდა შემცირდეს 4, ოდენობით, 

(მ) სქემის მიხედვით ხახის 4,» მონაკვეთის განაზომი ჯ#” =449,67 მ. 

ხოლო (7) მაგალითიდან ვიცით, რომ 2–/ = -+L0,004 მ ანუ (24) ტოლობის შე- 

საბამისად განაზომი ხაზის ერთ ნომინალურ მეტრზე შესწორება იქნება: 

-L0,004 მ 

0 მ 
მაშასადამე, (26) დამოკიდებულების მიხედვით 48 მონაკვეთის განაზომის სა- 

ბოლოო ოდენობა კომპარირების, ტემპერატურისა და დაჭიმვის მხედეელო- 

ბაში მიღებით იქნება 

L, = 449,67 + 450.0,0002 = 449,276 მ. 

ასევე, 80 მონაკვეთის ნამდვილი სიგრძე იქნება: 

#ჯ:ე=331,51 მ+330-0,0002 =331,58 მ. 

დავადგინოთ სამივე კომპონენტისაგან ბაფთის შესწორების უგულებელსაყო- 

ფი ოდენობა. 
საერთოდ შესწორებას უგულებელვყოფთ, თუ მისი ოდენობა ნაკლე- 

ბი იქნება ხაზის გაზომვის დასაშვებ შეცდომაზე. მაშასადამე, (24) ტოლობის 
მხედველობაში მიღებით დაცული უნდა იყოს განტოლება: 

ტხი, 1) 
% M 

სადაც რ/ჯ არის ბაფთის სიგრძეზე კომპარირების, ტემპერატურისა და დაჭი41- 

ვის ერთობლივი გავლენის ოდენობა, რომელიც შეიძლება მხედვე- 
ლობაში არ მივიღოთ; 

ს-- ბაფთის ნომინალური სიგრძე, რის შესაბამისად მივიღეთ ხაზის 

#" სიგრძე; 

" –- ხაზის გაზოშვის დასაშვები სიზუსტე. 

ა” ვ= = +0,0002 მ. 

, (7.2.2.27) 

(1) ცხრილის შესაბამისად (271 ფორმულით გამოითვლება ბალ ოდე- 

ნობა, რომელიც ხაზის გაზომვის დროს შეიძლება არ მივიღოთ მხედველობაში. 
მაგალითად, თუ მოთხოვნილია ხაზის გაზომვა 1:2000 სიზუსტით, მაშინ 20- 

მეტრიანი ბაფთისათვის (27) ტოლობას ზემოხსენებული ათი წყაროდან სამი 
წყაროს შესაბამისად ტოლი გავლენის პრინციპის მიხედვით დავწერთ: 

1X 0,3 

2000 

6, ნ. თევზაძე 8 

ბრლა=   ·20=0,003 მ=3 მვ;



24-მეტრიანი ბაფთისათვის იქნება: 

1X0,3 .24 =0,004 მ=:4 მმ. 
2000 
  - ბხღ == 

მაშასადამე, ხაზის გაზომვის დროს მოთხოვნილი 1:2000 სიზუსტის შესა- 

ბამისად გარკვეულ ტემპერატურასა და დაჭიმვაზე ბაფთის ჭეშმარიტ და ნო- 
მინალურ სიგრძეებს შორის სხვაობას პირველ და მეორე შემთხვევაში მხედ- 

ველობაში არ ვიღებთ+3 მმ და+4 მმ. 

როდესაც მოთხოვნილია ხაზის გაზომვის სიზუსტე 1:10000, მაშინ 20-მე- 
ტრიანი ბაფთისათვის 

1X0,3 
ლ„'ა–აესეაგებგსგ–. 20=0,6 მმ, 

10000 
ხოლო 24-მეტრიანისათვის .) 

1X0,3 
ბაღლ= -–--–-“ .24=0,7 მმ. 

ალ 10000 , 

განვსახღვროთ ბაფთით ხაზის გაზომვის დროს ტემპერატურასა და მისი 
კომპარირების ტემპერატურას შორის უგულველსაყოფი სხვაობის ოდენობა, 

როგორც ვიცით (15) განტოლებაში ბაფთის სრული შესწორება არის: 

ბ1=9+1)თ(/–209)+-(ჩ– ჩა), 
სადაც §, არის ნორმალურ ტემპერატურასა (209 და დაჭიმვაზე (10 კგ) ბაფ- 

თის დამზადების ტეხნოლოგიის გამო მის ფაქტობრივ 

სიგრძესა და ნომინალურ 1, სიგრძეს შორის სხვაობა; 

ბC(/--20“)=23, -- ბაფთის სიგრძის შეცვლის გამომსახველი განტოლება, 

რომელიც გამოწვეულია ხაზის გაზომეის ტემპერატუ- 

რის L ოდენობისა და ბაფთის კომპარირების ტემპერა- 
ტურის (209 სხვაობით; 

C(ჩ- ჩეე)=6, –- ბაფთის სიგრძის შეცვლის გამომსახველი განტოლება, 

რომელიც გამოწვეულია ხაზის გაზომვის დროს ბაფ- 

თის ტტ დაჭიმვის ღა მისი კომპარირების დროს 

ჯა =10 კგ დაჭიმვის სხვაობით. 

ბაფთის ტემპერატურული შესწორების ფარდობითი ოდენობა იქნება: 

1“=6(-209, (7.2,2.28) 
ი 

სადაც თ=0,0000125= 1:80000. 
ვთქვათ, მოთხოვნილია ხაზის გაზომვის სიზუსტე 1:2000, მაშინ ტოლი 

გავლენის პრინციპის მიხედვით განხილადი შემთხვევების დროს მოითხოვება 

სიზუსტე 1:20000, ე. ი. 

6 1 1 

  

(#-=–209), 
ს 20000. “80000



საიდანაც 

80000 - 
=4“, 

20000 

მაშასადამე, 1 : 2000 სიზუსტით ხაზის გაზომვის დროის ტემპერატურასა 

და ბაფთის კომპარირების ტემპერატურას შორის 4? სხვაობა შეიძლება მხედ- 

ველობაში არ მივიღოთ. 

რაც შეეხება დაჭიმვის შესწორებას, (16) და (18) განტოლებების შეს.- 
ბამისად მიღებულია დასკვნა იმის შესახებს· რომ ხაზის გაზომვისა! 

ფაქტობრივვ და კომპარირების დროს დაჭიმვებს შორის განსხვავე · 

ხა+5 კგ უგულებელსაყოფია რაც იშვიათად ხდება დინამომეტრით ბაფთი', 
დაჭიმვის დროს. 

(--20=   

ს. ზაზის დაგეგმილება მისი საშუალო. ნიშნულის-დონებრივ ხიბრტჟყეჯე 

აქ იგულისხმება (19) ნახაზის მიხედვით 7-8 ხაზის „7 8ა ქვედებულის 

გამოთვლა, რის შესახებ 2.3.1.4 „ნახაზისა და 2.1.3.1 განტოლებების · შესაბა- 

მისად (20) ნახაზის მიხედვით ზოგადად დაიწერება ჯა ქვედებულის გამოსა- 

თვლელი ფორმულა: 

Lა=:#'60095VC (7.2.2.29) 

სადაც ჯ# არის ბაფთით გახომი- 
ლი არა ერთ დონეზე მდებარე 
ორ 4 და 8 წერტილს შორის 

უმოკლესი მანძილი; 

V არის L დახრილი წრფის 
მიერ თავის ჯი ქვედებულთან 
დახრის კუთხე. 

20) ნახაზის შესაბამისად 
შეიძლება 4 და 8 წერტილებს 
შორის / აღმატების ანუ ფარდობითი სიმაღლის განსაზღვრა: 

#=#510V. (7.2.2.30) 

  

(29) და (30) განტოლებების ამოხსნით ტრიგონომეტრიული ფუნქციების 

ნატურალური ცხრილებისა და არიფმომეტრის საშუალებით სწრაფად შეიძლება 

განისაზღვროს ჯე ქვედებულისა და # აღმატების ოდენობა, 

ახლა გამოვიკვლიოთ დახრის კუთხის ან აღმატების ის ზღვრული ოდე- 

ხობა, რომლის ქვევით დახრის კუთხის ან აღმატების ოდენობა არ მიიღება 

ზხედველობაში. ამისათვის განესაზღვროთ გაზომილი დახრილი 6, = ს – ჩ. 

დესწორება,ა რომელსაც ეწოდება დახრილი ხაზის ჰორიზონტ- 

ზე მიყვანა (ნახ. 20), რადგანაც მისი ოდენობა უნდა გამოაკლდეს გაზო–- 

მილ L მანძილს, რომ მივიღოთ საძებნი Lა ქვედებული. მაშასადამე, 

«+, = ს– ჩე-=სL– #L605V=2X საული (7.2.2.31) 

8პ



როდესაც გაზომილია », დახრილი ბაზი და # აღმატება, მაშინ 

1 
Lა=(#?-–-/7)1, (7.2,2.32) 

ხოლო, ხაზის ჰორიზონტზე მიყვანა 
I 

=Xს L.= LL »% ” 3 C=Lს–.=ს-(#-ჩ7) -L-LI- 7: = 

” 9 
= »-LC – 2) =4%., (7.2.2.33) 

2IL2 2L 

ვთქვათ, ხაზის გაზომვის მოთხოვნილი სიზუსტეა 1: V, მაშინ, ვგულის- 

ხმობთ რა დახრის კუთხეს მცირე ოდენობისას, (31) დამოკიდებულება შეიძ- 

ლება ასე დაიწეროს: 
მ თ 

ი,=2L-" - =ჯს--. 
4ე1 20! 

სიზუსტე კი ასე გამოისახება: 

ზა _ აჭ 
წი _ 2C , () 

რომლის ოდენობა გავუტოლოთ მოთხოვნილ სიზუსტეს, ე. «. 

1_ _ V2 

M 22” 
საიდანაც 

9 
=ლC (7.2.2.34) 

M 

ვთქვათ, M =2000, მაშინ V => 19,8. 

მაშასადამე, თუ ბაფთით ხაზის გაზოშვის მოთხოვნილი სიზუსტეა 

1 :2000, მაშინ დაახლოებით 2?%ი ხაზის დახრის კუთხეს უგულებელვყოფთ, 
როცა მოთხოვნილი სიზუსტე 1: 10000, მაშინ (34) განტოლებაში უგულებელ - 

საყოფი კუთხე იქნება: 

V=1“, 

უგულებელსაყოფი აღმატების გამოსათვლელად (34) განტოლების ში- 
ხედვით სიზუსტე დაიწერება ასე: 

ანუ 

ცზ= 5471. (7.2.2.35) 

ვთქვათ, #=100 მეტრს და #:=10000, მაშინ 

8 
= 2:19" » მ, ჩ=21,4 მ, 

10000 

ხოლო, როცა M =1000, 000, მაშინ #>=>1,4 სმ. 

84 

ც!?



ე. ი. 1:1000000 მასშტაბი 100 მეტრის სიგრძის ზაზის შესწორება დახრილობი- 
სათვის არ მიიღება, თუ აღმატება ნაკლებია 1,4 სმ-ზე. 

ჩვეულებრივ, დახრის კუთხე იზომება თეოდოლიტით, ხოლო # აღმა- 
ტება–გეომეტრიული ნიველობით, 

დაბალი სიზუსტის ბაფთით ხაზის გაზომვების დროს დახრის კუთხე შე- 

იძლება გაიზობოს ეკლიმეტრით. 
მართლაც, თუ ავიღებთ (3!) განტოლების დიფერენციალს V-თი, მი. 

ვიღებთ: 

ძი, =2#2910-- 009-- 5”, 
2 22 

ანუ 

ძი, = 510 VძV,; (7.2.2.36) 

ხოლო, თუ დახრის კუთხის ძ» დიფერენციალს რადიანებში გამოვსა- 

ხავთ, დავწერთ: 

  

(4»” 
, ძი, =L510V» 

საიდანაც 

'=C (7.2.2. (ძი) » 02 4“. (7.2.,2.37) 

(ძ")-ში უნდა ვიგულისხხოთ დახრის კუთხის ის შეცდომა რომელიც 
შეცსაბამება ძა, ჰორიზონტზე მიყვანის შეცდომას. 

როგორც ცნობილია, განივი მასშტაბით მუშაობის დროს 1:1000 მას- 
3ტაბის ზღვრული სიზუსტეა 1 სმ, ე. ი შეიძლება ძი, გავუტოლოთ 1 სმ. 

თუ ავიღებთ L=20 მ და V=159, მაშინ (37) განტოლების ამოხსნით (ძV) = 
=6', რასაც შეესაბამება ბრადისის ეკლიმეტრით კუთხის გაზომეის შეცდომა. 
მაშასადამე, დაბალი სიზუსტით ბაფთით ხაზის გაზომვის დროს დახრის კუ- 

თხის გასაზომად შეიძლება გამოვიყენოთ ეკლიმეტრი. 

II. ხაზის ქვედღებულის ძირითად დონებრივ ფეღაპირჭე 
დაყვანა 

(19) ნახაზის შესაბამისად #= #8 არის გაზომილი ხაზი; Lა= ამა კი 
არის ამ ხაზის ქვედებული მის საშუალო დონებრივ სიბრტყეზე; 3 => 4,8“ 
არის L, ქვედებულის პროექცია ძირითად ან რომელიმე ფუტმტოკის დო- 
ნებრივ ზედაპირზე # -- საზის საშუალო დონებრივი ზედაპირის სიმაღლე 
ძირითადი ან რომელიმე ფუტშტოკის დონებრივი ზედაპირიდან; II –– დედა- 
მიწის რადიუსი. 

(19) ნახაზის მიხედვით: 

ჯ  ,. სც? 
8=Lა ––––– = _>_. 

" 1+ჩ #. ( ნ ) 

+ სიმცირის გამო დავწერთ 

8=L ( – +) . (7.2.2.38) 

§5



დონებრივ ზედაპირზე ქვედებულის დასაყვანი შესწორება 6 კი გა- 

მოითვლება დამოკიდებულებით: 

9 
ხც=85+-ILა= – Lი ჯ · (7.2.2.39) 

ამ განტოლებით §,, შესწორების გამოთვლისას საკმარისი სიზუსტით X#, 

ქვედებულის ნაცვლად შეიძლება ვისარგებლოთ L გაზომილი სიგრძით. (39) 
განტოლებაში მიღებული დაშვებისა და მასში II, #, X სიდიდეების კილო- 
მეტრებში შეტანის შედეგად და აგრეთვე თუ მივიღებთ, რომ II=6400 კმ, 
გაზომილი ხაზების დონებრივ ზედაპირზე დაყვანისათვის 'მესწორება 5 მი- 

იღება მეტრებში შემდეგი სამუშაო ფორმულით: 

§,, (მ)= ––0,157/1/ (კმ). / (კმ). (7.2.2.40) 

ვთქვათ M=1 კმ: #=90,5 კმ, მაშინ §2–- 0,078 მ. ცბადია, აღნიშნუ- 

ლი შესწორება იქნება დაღებითი ნიშნით, თუ #I სიმაღლე იქნება უარყოფითი. 
ახლა დავადგინოთ II სიმაღლის ოდენობა, რომლის ქვემოთ საჭირო არ 

იქნება ხუ შესწორების შეტანა გაზომილ ხაზში დონებრივ სიმაღლეზე დაყვა- 

ნისათვის. 
(39) დამოკიდებულებიდან ნიშნის უგულებელყოფით დავწერთ სიზუსტის 

ოდენობას 

-8 

XL 
ოომელსაც გავუტოლებთ მოთხოვნილ სიზუსტეს: 

3-1. (7.2.2.41) 
?? M 

ვთქვათ, მოთხოვნილია ნაზის გაზომვის სიზუსტე 1: 10000, მაშინ 

– 6 400000. =600 მ, 

10000 

  =C:4 
XL” 

რაც იმას ნიშნავს, რომ, თუ ხაზის გაზომვა შესრულებულია ძირითადი დო- 
ნებრივი ზედაპირიდან ექვსას მეტრზე ნაკლებ სიმაღლეზე, საჭირო არ არის 

5 შესწორების მხედველობაში მიღება და L გაზომილი ხაზის Lა ქვედებული 
დარჩება შესწორების გარეშე. 

IV. ძირითადი დონებრივი ჯ«ედაპირიდან საყზის დაყვანა სიბრტყეჯე 
ბაუსის პრომძციაში 

როგორც ცნობილია, გაუსის პროექციებში #8 შესწორება, ანუ რედუქ- 
ცია, სფერული ზედაპირიდან სიბრტყეზე გეოდეზიური #§ ხაზის გამოსახვი- 
სათვის გამოითვლება (2.5.4.14) ფორმულით, რომელიც აქ მიღებული აღნიშ- 
ვნებით ასე დაიწერება: 

ყი ხ:ე-=8 202 (7.2.2.42) 

მც



სადაც წი არის გადასატანი ხაზის საშუალო წერტილის ორდინატა; 

IX “- დედამიწის საუკეთესოდ შერჩეული რადიუსი; 

5 – გეოდეზიური ხაზი (დონებრივ ზედაპირზე დაგეგმილებული 
უმოკლესი ხაზი ორ წერტილს შორის). 

განხილადი შესწორების გამოთვლას აწარმოებენ საგანგებო ცხრილით 

(იხ. 2.54 პარაგრაფი) მაგალითად, როცა 5=1338,0 მ და ყა=228 კმ, 
(2,.5.4.1) ცხრილის გამოყენებით 695=6ე220,9 მ, ე. ი. სიბრტყეზე ხაზის სი- 

გრძე ძ=1338,9 მ. როგორც ცნობილია, განხილად შესწორებას მუდამ დადე- 
ბითი ნიშანი აქვს. 

ახლა დავადგინოთ ყე ზღვრული ოდენობა, მასზე ნაკლები მნიშვნე- 
ლობისათვის ზე შესწორებას მხედველობაში არ მივიღებთ. ამისათვის მივ- 

მართოთ (42) განტოლებას და დავაკავშიროთ ხაზის გაზომვის მოთხოვნილ 
სიზუსტესთან: 

“85. ი 1. (7.2.2.43) 

%-(2- ) (7.2.2.44) 

ეთქვათ, ხაზის გაზომვის მოთხოვნილი სიზუსტეა 1 10000, მაშინ 

საიდანაც 

1 

2.6370:6370 V% 2. – 
<<! ეე =63,7 2 =90 მ. 

9 ( 10000 ) V ჰ 

მაშასადამე, გაზომილი ხაზის დაყვანა სიბრტყეზე გაუსის პროექციებში სა- 
ჭირო არ არის, თუ იგი ღერძა მერიდიანიდან დაშორებულია 90 კმ ნაკლები მან- 

«ილით. 

ზოგადი დასკვნა. განხილული მუხლებიდან გამომდინარეობს, რომ 

კომპარირების ტემპერატურისა და დაჭიმვის ერთობლივი გავლენის გათვალისწი. 

ნება შესწორების სახით ხდება (ცალკე ნებისმიერი ბაფთით განაზომ ხაზში და 

ისაზღვრება გაზომილი ხაზის უალბათესი ჯ ოდენობა. ეს უკანასკნელი კი შეL- 

წორდება ხაზის დახრილობისათვის ( §, ), დონებრიე ზედაპირზე დაგეგმილე- 

ბისათვის (6) და გაუსის პროექციებში სიბრტყეზე გადატანისათვის (6ყ). 

მ»შასადამე, გაუსის პროექციებში ხაზის საბოლოო სიგრძე იქნება ზემოხსენე- 

ბული ოდენობების ალგებრული ჯამი: 

ძ=L + 6) + ზეზი. (7.2.2.45) 

ხაზის მონაკვეთი „48 = 449,76 მ; მისი დახრის კუთხე V, =-1-109%20”; 8C=331,588; 
დახრის კუთხე V,= + 1930”. ამ შემთხვევაში (41) და (44) დამოკიდებულებების 
მიხედვით §ჯყ და 6ყ 'მესწორებები სიმცირის გამო მხედველობაში არ მიიღე- 

ბა მაშასადამე. (45) ტოლობის შესაბამისად: 

ძ=449,76-.0,98-L331,58=776,34 მ-



თ. საჭომი რულეტი 

წარმოებაში ზონარისა და ფოლადის რულეტებს იყენებენ წვლილადების 
აგეგმისა და მოკლე მანძილების დაკვალვის დროს. ზონარის რულეტი წარმო- 

ადგენს ტილოს ვიწრო ზოლს, რომელიც დაყოფილია მეტრებად, დეციმეტრე- 
ბად, სანტიმეტრებად და ზოგჯერ მილიმეტრებადაც. მისი სიგრძე, ჩვეულებ- 
რიე, მიღებულია 10-–20 მეტრი. ზონარი ინახება ტყავის” ან ცელულოიდის 

მრგვალ ბუდეში, რომელსაც შუაში ჩასმული აქვს მბრუნავი ღერძი ტარით: 

ზონარის ერთი ბოლო დამაგრებულია აღნიშნულ ღერძზე და შენახვის დრო" 

იგი დახვეულია მასზე, მეორე ბოლო ბუდის გარეთ არის. მუშაობის დაწყე- 

ბისას მეორე ბოლოს გამოწევით ზონარი გამოიწევა ბუდიდან გარეთ და გამო- 
ყენების შემდეგ კი ისევ შევა ბუღეში და დაეხვევა ღერძს, სიმაგრისათვის თა–- 

ნამედროვე ზონარის რულეტებს ამზადებენ ზეთში გამოხარშული ტილოს 
ორი ურთიერთშეწებებული ზოლისაგან, რომელთა შორის ჩასმულია თითბლის 

რამდენიმე წმინდა მავთული. ასეთი საზომის გამოყენება ადვილი და ნაყო- 

ფიერია, მხოლოდ დაჭიმვის დროს იგი ადვილად გრძელდება და ზიანდება კი- 

1 1 ო. ღეც. ზონარით ხაზის გაზომვის სიზუსტე 150 “+ “306 მდე აღწევს. 

ფოლადის რულეტს (ნახ. 21) დიდი უპირატესობა აქვს ზონარის რულეტ- 
თან შედარებით. მათი სიგრძე გვხვდება 5, 10, 20, 25, 30 და 50 მ; განივი კვეთი- 

  

ნახ, 7.2,2,21, 

ლობა ბაფთასთან შედარებით ნაკლებია და დაახლოებით ტოლია 13X0,2 მმ. 
რულეტის ნამდვილი სიგრძე ნომინალურისაგან 5 კგ დაჭიმვისა და +209 ტე- 

მპერატურის დროს არ უნდა განსხვავდებოდეს 1 მმ-ზე მეტით ყოველ 10 მეტრ 
სიგრძეზე. რულეტის ზოლს, ამზადებენ ფოლადის ან პლასტმასისაგან, ლითონის 

ზოლის დანაყოფები, ჩვეულებრივ, სანტიმეტრიანი, მხოლოდ სახელურთან 

ახლო საწყისი დეციმეტრი დაყოფილია მილიმეტრებად. აღწერილობა ძირითა- 

დად იგივეა, რაც ზონარის რულეტისა; ბუდესთან მიმაგრებული სახელური და 

საკეტი (21) ნახაზზე გარკვევით ჩანს და გამოყენებაც ადვილად გასაგებია, 

შახტების სიღრმეების გასაზომად იყენებენ საგანგებოდ დამზადებულ ფო- 

ლადის რულეტს, რომლის სიგრძე 1200 მეტრამდე აღწევს, მისი კვეთილობაა 

11X0,4 მმ,.ხოლო გაფართოების კოეფიციენტია 11,5X 10“-პ. იგი ეხვევა საგან- 

გებო კოჭაზე, რომელიც ჩამაგრებულია ჯოჯგინაში. 

საინქინრო საქმეში ხშირად გამოიყენება საგანგებოდ დამზადებული ფო- 
ლადის ან ინვარის ზოლი, რომლის სიგრძეა 100 მეტრი და კვეთილობა 4 X0.3 83. 

88.



აღნიშნული ზოლით დაკიდებულად იზომება ხაზები, მშენებლობებზე გერდე.- 
ზიური ამოცანების ამოხსნის დროს ხშირად საჭირო ხდება რულეტის სიგრძე- 
ზე ნაკლები სიგრძეების გაზომვები. ამიტომ საჭიროა არა მარტო მთელი სი- 
გრძის, ისე როგორც ბაფთის, კომპარირება არამედ უნდა შემოწმდეს მისი 

ყოველი მეტრის სიგრძე. რულეტის ყოველი მეტრის კომპარირება ხდება ჟე– 

ნევის საკონტროლო სახაზავით, რომელსაც აქვს 0,02 მმ საფასურიანი დანაყო– 

ფები 
მაგალითი 7.2.2.7. საჭიროა ჟენევის სახაზავით ფოლადის ხუთმეტ- 

რიანი რულეტის ყოველი მეტრის კომპარირება 

#(=21 ტემპერატურისა და #=10 კგ ძალით და- 
ჭიმვის შესაბამისად (სქემა 9), ჟენევის სახაზავის 

განტოლებაა: 

I=1 მ+0,1 მმ-+0,00125 მშ (#--169)+6(სნ– სე)დ (7.2.2.46) 
მაშასადამე, 7-=16? და #ა=10 კგ ძალით დაჭიმვის დროს მისი სიგრძე 

(,=1 მ+0,1 მმ. (7.2.2.47) 

რულეტის ყოველი მეტრის კომპარირების "'შესაბაზისი სიგრძე გამოისახება 
ტოლობით: 

1) ი=1,+(წ–ეუ), (7.2.2.48) 

სადაც წ და უ არის ჟენევის სახაზავის წინა და უკანა სკალებზე ანათვლები. 

სქე მა (7.2.2.9) 
  

  

    

  

    

        

23 ანათვლები "ჯე ლ ათვლ. % ანტერეალის სიგრძის + წვეის 5 
რ სახაზავზე ! რულეტის შე წორება 
I 1 ფწ-უ = ყოეელი 5 თ 
8 ჟ დ მმ – ერთი მეტრის 

ლ. უ ღ გოძე შესწორება, 
V> მმ მმ 8 ინტერვალი მმ 

4952 C5 

1 1 მ+0,1 მმ| 0.8 0,2 | +-0,6 | +0,08 | | მ+0,976 მმ 0–1 0,6 

2 1 9+0,! მმ| 0,3 | 0,8 0,0 | +006 | 1 1+0,16 მმ 0-9 +0,9 

'3ვ IL მ+0,1 მმ | 0,0 | 0,2 | <0. | +0,06| 1მ-––0,04მმ 0-3 +0,9 “ 

4 1 მ+0,) მმ| 0.3 0,2 | +–-0,1 | +0,06 | 1 მ+-0,26 მმ 0-4 +1,1 

1 მ+0,1 მმ | 1,3 | 0,4 | +059 | +0,06| 1მ+-1,06 მმ 0–5 +9,2           
7. 95, 8. პირდაპირი (მეკანიკური) ხერსით საზების გასაზომი 

უდიდესი სიზუსტის ინსტრუმენტები და ხელსაწყოები 

უდიდესი სიზუსტით უშუალოდ ხაზების გაზომვის დროს განსაკუთრებუ- 
ლი ყურადღება ექცევა წინა პარაგრაფში მოყვანილ ფაქტორებს, როგორიცაა: 

1. გასახომი ხახის ბოლო წერტილების ადგილზე ზუსტად დანიშვნა და 

დროის გარკვეულ პერიოდში მისი სიგრძის უცვლელობა; 
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2. ხახის გაზომვის დროს მხედველობაში მიიღება საზომის სიგრძის 
მცირედი ცვალებადობა რისთვისაც საჭიროა ტემპერატურის დაჭიმვის, ტე- 

ნიანობის, განათებულობის, ჰაერის მოძრაობის და სხვათა (ცვალებადობით 

გამოწვეული ფაქტორების გავლენის ზუსტი აღრიცხვა აგრეთვე საჭიროა 

უაღრესად ზუსტად საზომის ხაზის გასწვრივობაში გადადება და ადგილზი 
მისი ბოლოების ფიქსირება. 

ზემოაღნიშნული პირობების დაცვა დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ 

მოვაწყობთ ხაზის გაზომვის ორგანიზაციას ისე, რომ შესაძლებლობა გექონ- 
დეს ყველა ფაქტორის ზუსტად აღრიცხვისა. 

განხილადი ხერხით მაღალი სიზუსტის ხაზების გაზომვა ჩვენში სრულ- 

დება ფოლადისა და ინვარის სხვადასხვა სიგრძის ბაფთებითა და მავთულებით. 

როგორც ცნობილია, ხაზის გაზომვა შეიძლება მის გასწვრივ საზომის 
უშუალოდ მიწაზე ან ჰაერში (დაკიდებულად) დაჭიმვით. 

შედარებით ზუსტ შედეგს აღწევენ მეორე მეთოდით, რადგანაც ამ შემ- 

თხვევაში უფრო სრულყოფილად აღირიცხება განაზომებზე მომქმედი ზემოა- 
ღნიშნული ფაქტორების ცვალებადობა. 

ქარის მიზეზით გამოწვეული ბაფთის დიდი ვიბრაცია ხელის შემშლელი» 
Lაზების დაკიდებულად გაზომვის დროს, მაგრამ იმის გამო, რომ მისი გრეხა უმ- 
ნიშვნელოა, გატეხა ნაკლებად მოსალოდნელია და ადვილად ხდება მისი დახვე- 
ვ» კირკალზე. ბაფთა მნიშვნელოვნად გამოიყენება დაკიდებულად ხაზების გაზოძ- 
ვის დროს. მათი სიგრძეა 20, 24, 48, 50 მეტრი, სიგანე კი 6-7 მმ და უმთა- 
ერესად მზადდება ფოლადისაგან, რომლის გაფართოების კოეფიციენტია 
12,5X 10“ წ. 

ფოლადის საზომებთან შედარებით უპირატესობა აქვთ ინვარის მავთუ- 
ლებს, რომელთა სიგრძეა 24, 48, 96 და 170 მეტრი. ხაზების გაზომვებისათვის 
უმთავრესად იყენებენ 24 მეტრი სიგრძისა და 1,65 მმ დიამეტრის მავთულებს. 

ინვარი (ფრანგულად––უცვლელი) წარმოადგენს 34% ნიკელსა და 64% 
C:ოლადის შენადნობს. საბჭოთა კავშირში მრავალი ცდის შედეგად მიღებულ:ა 

ინვარის შენადნობი, რომლის გაფართოების კოეფიციენტია 0,5X10“ და 

შიგა სტრუქტურული ცვალებადობით გამოწვეული სიგრძის შეცვლა წელი- 
წადში არ აღემატება 2 მიკრონს ერთ მეტრზე. 

მავთულის ორივე ბოლოში მიდუღებულია მილიმეტრებიანი 8--10 სან- 
ტიმეტრი სიგრძის სკალა, რომლის საზომი წიბო წარმოადგენს მავთულის 
ღერძის გაგრძელებას, რის გამო ასეთი მავთულებით ადვილად იზომება 24 მ.>- 
>+5 სმ სიგრძეები; მავთულებს შენახვისა და ტრანსპორტირების დროს ახვე- 
ვენ 0, 5 დიამეტრის დოლზე, 

ინვარის მავთულების თვისებები შემდეგია: 

1. სხვა ლითონებთან შედარებით ინეარის გაფართოების კოეფიციენტი 

20--30-ჯერ ნაკლებია; ნათელი ფერის გამო იგი სწრაფად იღებს გარემო 

ტემპერატურას და მისი ტემპერატურა არ გადასცილდება თერმომეტრით გა- 

ზომილ გარე ჰაერის ტემპერატურას +19 ფარგლებს, რის გამო საზომის ნა- 

მდვილი ტემპერატურის ოდენობა ითვლება უშეცდომოდ განსაზღვრულად; 

2. ინვარის აღმომჩენის გი ლომის დასკვნით ინვარის მავთულები ხასია– 

თდება შიგა სტრუქტურის ცვალებადობით, რის გამო მავთულებში ვლინდება 

ყი



სიგრძის უწყვეტი და ზოგ შემთხვევაში, მოულოდნელი შეცვლა. ამ მიზეზის 

მინიმუმამდე დაყვანა შეიძლება მავთულის დამზადების დროს მისი ხელოვნუ- 

რად დაბერებით. ჩვენში, როგორც აღინიშნა, მიღებულია, რომ სიგრძის შეც- 

ელა არ აღემატებოდეს ერთ მეტრზე 2 მიკრონს წელიწადში; ამიტომ საჭიროა 

ზუსტი გაზომვების დაწყებამდე და მის შემდეგ საზომების კომპარირება; 

ინვარის მავთულები შენახული უნდა იქნეს დოლზე დახვეული ნორმ.- 

ლური ტემპერატურისა და ტენიანობის პირობებში; გადატანის დროს დაცული 

უნდა იყოს ნჯღრევისა და დარტყმისაგან; არ უნდა ხდებოდეს ტლანქი დაჭი1- 

ვა დოლიდან მავთულის გაშლისა და დოლზე დახვევის, დაზგის ხელსაკიდ სიმზე 

მიბმის, ტვირთების ჩამოკიდების, მალიდან მალზე გადატანის” დროს და სხეა: 

არ შეიძლება მავთულზე ხელით შეხება, მიწაზე მისი დაშვება და ან რაიმე საჯ- 

ნების მასზე შეხება მსუბუქადაც კი; დოლზე დახვევის წინ საჭიროა მავთულის 

გაშრობა სუფთა ტილოთი და ვაზელინის წაცხება; მუშაობას დაწყების წინ კი 

ვაზელინი უნდა მოვაცილოთ სუფთა ტილოთი; საერთოდ მავთულებზე მომჭუ- 

შავე პირები კარგად უნდა ერკვეოდნენ ინვარის მავთულებით მუშაობის წე! - 
რიგში, 

ინვარის მავთულების სისტემასა და ხაზების გაზომვისათეის საჭირო 

მის დამატებით ხელსაწყოებს საერთოდ ეწოდება საბაზისო ხელსაჯ- 

ყო. რომლითაც აღწევენ ხაზის გაზომვას 1:1 000000 სიზუსტით. 

4. საბაზისო. ხელსაწყოს შემაღგემნლო ბა 

1. ინვარის მავთულები 4–6 ცალი; 2. ნამთის გასახომი ინვარის 6-მე- 

ტრიანი რულეტი; 3. მავთულების დასაჭიმავი მოწყობილობა: დაზგა დღა 10 

კგ ორი ცალი საწონი; 4. გაზომვის პროცესში საზომების ბოლოების ფიქსირე- 

ბისათვის სამიზნებლებიანი მტატივები--30--45 ცალი; 5. ბაზისის ბოლოები» 

ცენტრების დაკიდებულად ხაზის გაზომვის დონეზე გადასატანი ხელსაწყო--- 

ღ'ოტ აპარატი––ორი ცალი; 6. შურდულა თერმომეტრი (პრაშჩა)-–-ორი ცალი; 7. 

1.8 მეტრი სიგრძის ორივე მხარეზე დანაყოფებიანი სანიველო ლარტყვა; 8. უბ- 

თალო მავთული საზომი მავთულის სიგრძეზე (24 მ + 1 ––3 სმ) სამიზნე 

ბელიანი შმშტატივების დასაყენებლად: 

გარდა ზემოჩამოთვლილი ხელსაწყოებისა, ბაზისების (ხაზების) გაზომვის 

დროს საჭიროა: ნიველირი ჭოგრი C>30X გამადიდებლობითა და თარაზოს 

+=1:0 –)5? საფასურით; თეოდოლიტი ჭოგრის C=30X გამადიდებლობით. 

ინვარის მავთულის ბოლოებში მიდუღებული სკალის დანაყოფების შეცდომე- 

ბი +5--10 მიკრონის ფარგლებშია. 

გასაზომი ხაზის ყოველი მალის სიგრძე ისაზღვრება აღნიშნული სკალ-!, 

ანათვლების მიხედვით, რომელთა წარწერები სამი სახისაა: 

1. ორივე სკალის შტრიხებზე წარწერები იზრდება 0--8 სმ მხოლოდ ერთ 

მიმართულებით (ნახ. 1"). სკალის ნულოვან შტრიხებს შორის ნომინალური მან- 

ძილია 24 მეტრი, თუ აღვნიშნავთ მავთულის წინა სკალაზე ანათვალს წ ასო- 

9)



თი და უკანაზე–- ე ასოთი, მაშინ მალის | სიგრძე გამოითვლება დამოკი- 

დებულებით: 

1=94 მ+C–). (7.2.3.1) 
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იე. # 3-2 430 MX #2 ა 14 45 #5 

  

ნახ, 7,2 3.1. 

ხშირად ანათვალს წინა სკალაზე აღნიშნავენ ხ ასოთი, ხოლო უკანაზე–- 

გ ასოთი. 
2. სკალებზე წარწერები იზრდება მავთულის ბოლოებისაკნ ურთიერთ 

საწინააღმდეგო მიმართულებით 0–-10 სანტიმეტრამდე (ნახ. 1). ამ შემთ- 

ხვევაში 

,–24 მ+C+უ). (.2.3.2) 

3, ორივე სკალაზე ნული იმყოფება სკალის შუაში (ნახ. 1), რომელთა 

ორივე მხარეზე იზრდება წარწერები პლუსი და მინუსი ნიშნების თანხლებით. 

ამ შემთხვევაში მალის 1 სიგრძე გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

1=24 მ+I+ფწ-L(+უ)). (7.2.3.3) 
92



სკალებიანი საზომებით ერთი და იგივე მალი შეიძლება გაზომილ იქნეს 

რამდენიმეჯერ, რითაც სრულდება კონტროლი და აგრეთვე მალის უალბათესი 
ოდენობის დადგენა. მაგრამ ზოგჯერ სკალებზე ანათვლები შეიძლება გახდეს 

  

ნახ. 7.2.3,2. 

ტლანქი მარცხის მიზეზი, ამიტომ ხაზების გაზომვების დროს იყენებენ საზო- 
მის ბოლოების ფიქსირებისათვის ხის საგანგებო შტატივებს, რომელთაც ზე- 

მოთ აქვთ მთელანი (ნახ, 29%). 
მთელანს ვერტიკალური ღეროთი 

1 და ქვედგამით 2 აყენებენ შტატივის 
თავზე. ამავე დროს აღნიშნული ქვედგა– 

მი მრგვალი დისკოს 3 საშუალებით 

ეყრდნობა შტატივის თავს, ხოლო ქვედა- 

        

   

   
    

ნახ. 7.2.3.3. ნახ. 7.2.3.4, 

დგამის ხერხემალა ხრახნი გადის შტატივის თავის ნახვრეტში, რომლის დიამეტრი 
მეტია ხერხემალა ხრახნის დიამეტრზე, რაც გარკვეულ ზღვრებში მთელანის გა– 
“დაადგილების საშუალებას იძლევა. მთელანის ვერტიკალური ღერძის ბრუნვა და 
დამაგრება შეიძლება ნებისმიერი მიმართულებით და აგრეთვე ამ ღერძის ვერ– 

ტიკალურად დაყენება და „დამაგრება თავისუფლად შეიძლება გვერდითი ხრა- 
ხნებით. ღეროს 1 ნახევრად სფერულ ზედაპირზე დატანილია ურთიერთმარ. 
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თობი ორი შტრიხი, რომელთაგან ერთის მიმართება ყოველთვის გასა- 
ზომი ხაზისკენ არის ღა მეორე კი მის მართობულად, რომელსაც იყენებენ 

საზომის ბოლოებზე ანათვლების ასაღებად. 

საზომის დაჭიმვას ასრულებენ ორ-ორი ცალი საგანგებო მოწყობილობით, 

რომელთაც დაზგები ეწოდებათ: გამოიყენება კარპანტიეს (ნახ. 21') 

და ვიტრამის (ნახ. 3) დაზგები. 
უპირატესობა აქვს ვიტრამის დაზგებს, რადგანაც ერთ წერტილზე დაყრ- 

დნობის გამო ჭოჭონაქის თვით ორიენტირება ადვილია კარპანტიეს დაზგას 

აქვს სამი საყრდენი წერტილი და ამით ის უფრო ინარჩუნებს მდგრადობას. 

ორივე ტიპის დაზგას აქვს ჭოჭონაქი. მასზე გადაკიდებულია ფოლადის წვრილი 

მავთული, რომლის ერთი ბოლო კარაბინის საშუალებით უერთდება საზომი 

მავთულის ბოლო «დ კავს, ხოლო მეორე ბოლოზე კიდებენ საწონს (ნახ. 2ა)' 

ზოგჯერ საწონების ნაცვლად იყენებენ ზამბარიან დინამომეტრს (ნახ. 4). 

ხაზის ბოლოების (ბაზისის პუნქტე– 

ბის) ცენტრის საზომი სკალის სიმაღ- 
ლეზე ატანა-ფიქსირებისათვის იყენე- 

ბენ ოპტიკურ ცენტრირს ანუ ლოტ- 
აპარატს (ნას. 5). 

აგრეთვე მათი საშუალებით ხდება 
ხაზის გაზომვების შეწყვეტამდე და შე- 
წყვეტის შემდეგ მიწაში ჩამაგრებული 
ცენტრის ატანა საბაზისო შტატივის 

მთელანაზე. ოპტიკური ცენტრირი ანუ 

ლოტაპარატი უფრო მეტად გვხვდება 
სწორი (ნახ. 5) და ჭოგრით. ოპტი- 

კური ცენტრირის (შვეულის) შემოწმე–- 
ბა-გამოყენების შესახებ იხილეთ (6.4.1) 
პარაგრაფი, აქ მხოლოდ აღვნიშნავთ. 

რომ ცენტრის ამოტანის შემდეგ ოკუ–- 
ლარზე ჩამოეცობა ხუფი, რომელსაც 

: აქვს ურთიერთმართობი შტრიხი, რის 
ნახ, 7.2.3.5, შემდეგ იგი გამოიყენება როგორც მთე- 

ლანა საზომზე ანათვლების ასაღებად. 

ღოტაპარატის ჭოგრის გამადიდებლობაა 4-8», ხოლო თარაზოების საფა- 

სური 30”. 

MX 8. კომპარატო რები 

როგორც ცნობილია, საზომის კომპარირება უნდა შესრულდეს ხაზის გა- 

ზომვის დაწყებამდე და მის შემდეგ. 

საერთოდ ზუსტი ხაზოვანი გაზომვები ემყარება მეტრის საერთაშორისო 

პროტოტიპის სიგრძეს. როგორც წესი, მუშა საზომს ადარებენ ნორმალურ სა- 

ზომს, ხოლო ამ უკანასკნელს ადარებენ M# 28 პროტოტიპს. მაშასადამე, ჩვენ- 

ში # 28 პროტოტიპის სიგრძე საფუძვლად უდევს უდიღესი სიზუსტის ხა- 
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%ზოვან გაზომვებს. აღნიშნულ შედარებას, ანუ ეტალონირებას, ახდენენ კომ- 

პარატორზე. 

საზომების ეტალონირებისათვის გამოიყენება ორი ტიპის კომპარატორე- 
ბი: ძველი, რომელიც ემყარება მანძილებს შორის მცირე სხვაობის მიკროსკოპ- 

მიკრომეტრით გაზომვის პრინციპს, და ახალი––ინტერფერენციული, სადაც აღ- 

ნიშნული მცირე სხვაობები იზომება სინათლის ტალღის სიგრძით. 

7. 9. 4. პირველი ტიპის კომპარატორები -« 

ამ ტიპის კომპარატორით საზომის სიგრძეს ადგენენ სიგრძეთა მცირე 

სხვაობის მიკროსკოპ-მიკრომეტრებით განსაზღვრის გზით. დანიშნულებისა და 

ეტალონირების სიზუსტის მიხედვით განხილადი კომპარატორები სამი სახისაა: 

1. კომპარატორები, რომლებითაც ლაბორატორიულ პირობებში ხდება 

სხვადასხვა ნორმალური საზომების სიგრძის გამოკვლევა უდიდესი სიზუსტი«- 

(აქ შესადარებლად გამოიყენება # 28 პროტოტიპი); 

II, კომპარატორები, რომლებითაც ლაბორატორიულ პირობებში ხდება 

მუშა საზომების სიგრძის გამოკვლევა (აქ შესადარებლად გამოიყენება ნორმა- 

ლური საზომები); 

III. კომპარატორები, რომელთა დანიშნულებაა მუშა საზომების კომპარ- 

ირება საველე პირობებში: ასეთებია საკონტროლო ბაზისები და 
საველე კომპარატორები (აქ შესადარებლად გამოიყენება მუშა სა- 

ზომებით განსაზღვრული კომპარატორის სიგრძე). 

როგორც ნორმალური საზომების, ისე მუ შა საზომების სიგრძის გამო- 

საკვლევი ლაბორატორიული კომპარატორები ძირითადად ერთნაირია. პირველი 

სახის კომპარატორი საბჭოთა კავშირში არის ორი: ერთმეტრიანი და 

ოთხმეტრიანი, რომლებიც ეკუთვნის ს8LIIIIIM -ის ლენინგრადში. მე- 

ორე სახის, ანუ მუშა საზომების ეტალონირების, კომპარატორი არის მ ოსკოჯ- 

ში (MIIIII ჩიIC-ის), ლენინგრადში, თბილისსა ღატაშკე- 

ნტში. ამ კომპარატორებიდან მოწყობილობითა და სიზუსტით საუკეთესოა 
მოსკოვის კომპარატორი, რომელზეც სავალდებულოა I და IL კლასის ტრიანგუ- 

ლაციის ბაზისების მუშა საზომების კომპარირება.. 

ძირითადად ზემოხსენებული კომპარატორების ნაწილებია (ნახ. 1): 

1. მიკროსკოპ-მიკრომეტრების სისტემა, რომელიც კრონშტეინების საშუ- 

ალებით მაგრდება ურთიერთდღდამოუკიდებლად უშუალოდ გრუნტიდან ამოყეა- 
ნილ აგურის, ქვის ან რკინაბეტონის სვეტებზე ყოველი სვეტი, რომელზეც 

მიმაგრებულია მიკროსკოპი, უნდა იყოს მდგრადი და ინარჩუნებდეს 'მდება- 

რეობას, 
ნორმალური საზომის (კვერთხის) სიგრძის შესაბამისად, მიკროსკოპ-მი- 

კრომეტრებს აყენებენ ურთიერთ ერთი ან სამი მეტრის დაშორებით. ორ მეზო- 

ბელ (უახლოეს) მიკროსკოპ-მიკრომეტრის ნულ პუნქტს შორის მანძილს კო- 

მპარატორის ბაზისი ეწოდება. კომპარატორის საერთო სიგრძე და მაკ: 

–“ოსკოპების რაოდენობა დამოკიდებულია კომპარატორის ბაზისსა და შესადარე- 
ბელი საზომების სიგრძეზე; მაგალითად, ერთმეტრიან კომპარატორებშია 2 მიკ- 
როსკოპ-მიკრომეტრი; 4-მეტრიანშია--5 (აქ ბაზისი ერთი მეტრია). ხოლო 24- 
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მეტრიანნ კომპარატორებში, რომლებსაც 3-მეტრიანი კვერთხები გააჩნიათ 
(ბაზისი სამი მეტრია), 9 მიკროსკოპ-მიკრომეტრია და იმ შემთხვევაში, რო- 

ცა 3-მეტრიან კვერთხებთან ერთად კომპარატორს გააჩნია ერთმეტრიანი 
კვერთხიც, მაშინ # 8 და # 9 მიკროსკოპ-მიკრომეტრს შორის ეწყობა დამა- 

ტებითი ორი მიკროსკოპ-მიკრომეტრი; 
2. ვაკისი ნორმალური საზომების (კვერთხების) ლიანდაგით და გადასა- 

ადგილებელი მოწყობილობით, რომელიც ეწყობა საგანგებოდ ამოყვანილ 

  

  
ნახ, 7.2.4.1, 

მდგრად სვეტებზე დაყრდნობილ ძირითად კოჭზე. ლიანდაგი შედგება ორი 
პარალელური რელსისაგან, რომელთაგანაც ერთი სამკუთხა და მეორე ოთხკუთ- 

ხა კვეთისაა, 

საზომი კვერთხის გადასაადგილებელი მოწყობილობა (მზიდარა) შედგება 
ურთიერთგაერთიანებული ორი ურიკასაგან კვერთხის გადასადები სამფეხებით 

და სხვადასხვა ხრახნებით, რომელთა საშუალებითაც შეიძლება კვერთხის სამ– 

ნაირი მოძრაობა: გვე რ დი თი-––მიკროსკოპ-მიკრომეტრების ნულპუნქტების 
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გასწვრივ კვერთხის ღერძის დასაყენებად; ქვე რტიკალეუ რი--კვერთხი! 

ღერძის ჰორიზონტულ მდებარეობაში დასაყენებლად და გრძიე ი--მიკრო- 

სკოპ-მიკრომეტრების ქეეშ კვერთხის დასაყენებლად: 

3. დამკვირვებლის ბაქანი; 

4. თერმომეტრების სისტემა კომპარატორის სათავსის ტემპერატურის – 
საზომად. 

მიკროსკოპ-მიკრომეტრები, ვაკისის კოჭის სვეტები და დამკვირვებლის 

ბაქანი ურთიერთიზოლირებულია. 

ზემოაღნიშნული კომპარატორებიდან ლენინგრადის 4-მეტრიანი კომპარა- 

ტორი განსაკუთრებული სირთულით განსხვავდება დანარჩენებისაგან. ეს კომ- 

პარატორი დაყენებულია სპილენძის ორმაგი დიდი აბაზანებით მოწყობილ სა- 

განგებო შენობაში. 

4. ლაბორატორიულ კომპარატორჭე ეტალონით ნორმალური 
საჭომის კომპარირება 

საერთოდ კომპარატორის გამოყენებისათვის ნებისმიერ შემხთეევაში 
საჭიროა მიკროსკოპ-მი%1რომეტრების წინასწარ მომწესობაში დაყენება რაც 

გულისხმობს: 

1. მიკრომეტრის ნულპუნქტის შეთავსებს მიკროსკოპის ობიექტივის 

ღერძთან; 

2. ორი განაპირა მიკროსკოპის ღერძის შვეულად დაყენებას; 

3. კომპარატორზე ორზე მეტი მიკროსკოპის შემთხვევაში ყეელა მიკ- 

როსკოპის ღერძის განაპირა მიკროსკოპების გასწვრივ დაყენებას: 

4. მიკროსკოპების ფოკუსთგაწყობას თვალსა და საგანზე. 

ვთქვათ, საჭიროა ლაბორატორიულ კომპარატორზე ერთნაირი ნომინალუ- 

რი სიგრძის შტრიხებიანი ნორმალური საზომების ნამდვილი სიგრძეების ურთი. 

ერთ შედარება. როგორც ცნობილია, ამ შემთხვევაში ერთ-ერთი, ვთქვათ V, 

ღეროს ნამდვილი სიგრძე არის ცნობილი, რომელსაც ეტალონი ვუწოდეთ და 

მას ვადარებთ, ანუ ვსაზღვრავთ, X#/ ღეროს სიგრძეს, რათა იგი გამოვიყენოთ. 

როგორც ნორმალური საზომი სხვა სამუშაო საზომების ნამდვილი სიგრძის. 

ანუ, როგორც იტყვიან, მათი განტოლებების, დასადგენად. 

ზემოხსენებელი მიზნით, კომპარირებამდე ერთი დღე-ღამით ან ოამდე- 

ნიმე საათით ადრე უნდა შევიტანოთ ეტალონი V და განსასაზღვრელი #- ღე 
რო (საზომი), კომპარატორის სათავსში, ამოვიღოთ თავთავიანთი ბუდიდან და 

გავშალოთ. სამუშაოს ასრულებს ორი # და ს დამკვირვებელი, რომლებიც 

სისტემატური შეცდომების მოსპობისა და შემთხვევითი შეცდომების შემცა- 

რების მიზნით მოქმედებენ შემდეგი თანამიმდევრობით: 

1. #4 დამკვირვებელი არის მარცხნი,კ ვ კი მარჯვნივ და VX- 

ეტალონს ფრთხილად დასდებენ მზიდარაზე, რომლის გადაადგილებით ეტალო- 

ნის ბოლო შტრიხებს აყენებენ L დაILI მიკროსკოპჰ-მიკრომეტრების ქეეშ 
ნულპუნქტის ახლოს; აგრეთვე, სათანადო ხრახნებით ეტალონის ღერძს აყე- 

ნებენ პორიზონტულად და კომპარატორის ბაზისის გასწვრივ; 
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2. აითვლიან V ეტალონის ბ ტემპერატურას; მიკრომეტრების ბისექ- 
ტორების ეტალონის ბოლო შტრიხებზე დაყენებით დამკვირვებლები თანა- 
დროულად აიღებენ სამ-სამ ანათვალს მიკრომეტრის დოლზე: 

3. დამკვირვებლები იცვლიან ადგილს, ე. ი. #/ არის მარჯვნივ, # კი 
მარცხნივ: 

4. იღებენ სამ-სამ ანათვალს თანადროულად ორივე მიკრომეტრის 
დოლზე: 

5, აითვლიან ისევ /V ეტალონის / ტემპერატუოას; 

6. კომპარატორიდან გადმოიღებენ V ეტალონს და მის ადგილას სდე- 
ბენ M საზომს ისე, რომ მისი მარცხენა ბოლოს დასაკვირვებელი შტრისი 
მოხდეს I მიკრომეტრის ბისექტორს შორის, რომელიც უძრავად უნდა იყოს 
დატოვებული # ეტალონზე დაკვირვების შემდეგ; ამით V ეტალონის. და 
განსასაზღვრელი M საზომის მარცხენა ბოლოს შესაბამისი ანათვლები დოლ- 
ზე იქნება ურთიერთ ახლო ოდენობები; 

7. აითვლიან M საზომის უფ ტემპერატურას და აგრეთვე მიკროსკო- 

პის დოლზე სამ-სამ ანათვალს; ამ დროს 4 დამკვირვებელი მარჯვნივ არის ; 
8. დამკვირვებლები იცვლიან ადგილს, ე. ი 4 დამკვირვებელი არის 

მარცხნიე; 

9. იღებენ ექვს-ექვს· წყვილ თანადროულ ანათვალს, რისთვისაც პირვე- 
ლი სამ-სამი წყვილი ანათვალის აღებისთანავე ოდნავ გადააადღგილებენ და 
უკანვე გადასწეეენ ფოკუსში /M საზომს და აიღებენ სამ-სამ წყვილ თანადრო- 
ულ ანათვალს; 

10. დამკვირვებლები იცვლიან ადგილს, ე. ი. #4 არის მარჯვნივ; 

11, აიღებენ სამ-სამ თანადროულ ანათვალს მიკრომეტრის დოლზე; 

12. აიღებენ M# საზომის „M»M ტემპერატურას; 

13, კომპარატორიდან ხსნიან M საზომს და მის ადგილას მიღებული 
წესით აყენებენ V ეტალონს; 

14, აიღებენ V ეტალონის ი ტემპერატურას და დოლზე ანათვლებს 

(4 დამკვირვებელი მარჯვნივაა); 

15, დამკვირვებლები იცვლიან ადგილს ე. ი. / არის მარცხნიე; 

16. აიღებენ სამ-სამ წყვილ ანათვლებს და „ ტემპერატურას. 

ამით მთავრდება I ილეთი, სადაც # დამკვირვებელმა დაიწყო ღა და- 

ამთავრა სამუშაო I მიკროსკოპთან (ეტალონი, საზომი, ეტალონი), მეორე 

ილეთში კი იგი დაიწყებს და დაამთავრებს სამუშაოს II მიკროსკოპთან (ისევ 
ეტალონი, საზომი ეტალონი). ექვსი ასეთი ილეთი კიდევ უნდა შესრულდეს. 

აღნიშნული რვა ილეთი ურთიერთგანსხვავდება მხოლოდ იმით, რომ ყო- 

ველ ილეთში ხდება გამოყენებული კვერთხების საწინააღმდეგო (1809%) მიმარ- 
თულებით შებრუნება. ზემოგანხილული რვა ილეთით შესრულებული ეტალო- 

ნირება, რომლის დროსაც დაცულია სრული სიმეტრია ურთიერთ და მიკრო- 

სკოპების მიმართ როგორც დამკვირვებელთა, ისე კვერთხების განლაგებაში, 

წარმოადგენს დაკვირვებების ერთ სე რიას ; ასეთი სერიები სრულდება ორი, 

ოთხი და მეტი იმის მიხედვით, თუ როგორი იქნება კომპარირების მოთხოვ- 
ნილი სიზუსტე. მაგალითად, ერთმეტრიან და ოთხმეტრიან კომპარატორზე, 
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შესაბამისად, აღწევენ 0,1 ს და 0,05ს “შეცდომას, ანუ 1: 10000000– და 

1 :20000000 სიზუსტეს. 

ახლა გამოვიყვანოთ M საზომის განტოლება, რისთვისაც სრულიად საკ- 

მარისია ზემოაღწერილი მონაცემების გამოყენება. 
ვთქვათ, #«, და -–- წერტილები წარმოადგენს, შესაბამისად, I და II 

მიკროსკოპების ნულპუნქტების პროექციეს MM ეტალონის ღერძზე (ნახ, 2); 
#, და # კი V ეტალონის განაპირა შტრიხების მდებარეობაა, რომელთა შო: 

V 
რის მანძილია ს,» გარკვეულ ტემპერატურაზე; ს, და LI – LI და II მიკრო- 

" 
სკოპ-მიკრომეტრების დოლის ერთი დანაყოფის საფასური; 

ჩა) და თ –IდაII მიკროსკოპ-მიკრომეტრების დოლზე ანათვალი, 

როცა მათ ბისექტორში მოქცეულია V ეტალონის #, და #, შტრიხები, აგ- 

#, C, 8 62 
4< 

ი 
რეთვე დავუშვათ, რომ მიკრომეტრის ძაფების მარცხნიდან მარჯვნივ გადა. 

ადგილების დროს დოლის ჯ ინდექსის მიმართ დოლის დანაყოფების წარწე-· 

რები იზრდება. მივიღოთ, რომ მიკროსკოპ-მიკრომეტრის ნულპუნქტზე «კ ანა- 

თვალი არის ოცი ბრუნი, ე. ი. +:= 20". 
ზემოხსენებული აღნიშვნებისა და დაშვებების შესაბამისად (2) ნახაზის 

მიხედვით დავწერთ: 

  

    

ნაზ. 7.2.4.2. 

6–,ნე=M, წე– წ 0 +M:C, (0) 
სადაც 

# 

# M:-ს, #; MC, =(>» – 207) I; MC =(8 – 200). 
ჯ” 

ცხადია, IX ეტალონის სიგრძე იგულისხმება საშუალო ტემპერატურაზე, 
ი» 

ე. ი. 

77 65.46 
# 2 · 

(ი) დამოკიდებულება მიიღებს ასეთ სახეს: 

# 

ით =1 I-C 207) +0ყ – 20). ((2) 
» 

მივიღოთ ანალოგიური აღნიშვნები და პირობები #M საზომის მიმართ, 

დავწერთ: # 
6C:=1,M – (8 -- 20-) ს, +(+# –- 20) ს. (ლ) 

” 
ყი



(+) და (:) შედარებით მიგიღებთ: 

ს. > " ა X –“” 

VM =,17+Vთ" 97) – (0# ერე (7.2.4.0) 

ამ ფორმულაში შევიტანოთ გამოყენებული კვერთხების განტოლებები: 

X # IM. ს 
'X-% +I!, თ» I" –!ი 

# L (2) 
I , )(MM ა 

,=%ს +ს თო, –-/#ი) | 
“ი I 

სადაც 2, და თ,., შესაბამისად, წარმოადგენს ლითონის გაფართოების ორ- 

წევრს თ+8/, ხოლო თ და ი – ეტალონის და საზომის სიგრძეს გარ- 

კვეულ, ვთქვათ, 15“ ტემპერატურაზე. 
(1) ფორმულაში (ძ) გამოსახულებების შეტანით მივიღებთ: 

IV სე /ი,02  /ე თ, ძ%- #7) + 

+6M#4 –#) ს 0# --#) MI- (7.2.4 2) 

პრაქტიკულად („ და /(„ ტემპერატურა ურთიერთ უგულებელსაყოფი 
ოდენობით განსხვავდება, აგრეთვე MM. და “ სიდიდეებს შორის განსხვავება 

კუ4# + ჯ” 

  

მილიმეტრის მეასედ ნაწილებშია, ამიტომ შეიძლება მიგიღოო: 

რებ ” ი   =:7,, რასაც შედარების საშუალო ტემპერატურა ეწოდება და 

=7. ზემოხსენებული მოსაზრებით (2) ტოლობის მარჯვენა ნაწილის მეორე 

და მესამე წევრებში ბ, დ ნაცვლად თუ (ე ხოლო /2, (4 ნაცვლად #. 

სიდიდეს შევიტანთ, მივიღებთ უმრავლეს შემთხვევაში დასაშვებ ტოლობას: 

IM =)” 3 (I – /)(თ-- თი) +-ცM – ი) ს – CM – ეი. (7.2.4.3) 

#. ეტალონით ლაბორატორიული კომპარატორის სიგრძის განსაფღვრა 
და ამ? უკანასკნელით საზომი მავთულების კო.მპარირება 

ერთი ილეთით საზომი მავთულის კომპარირება გულისზმობს კომპაოა- 
ტორის სიგრძის განსაზღვრას, მავთულების სიგრძის განსაზღვრასა და ისევ 

კომპარატორის სიგრძის განსაზღვრას. 
(1) ნახაზზე წარმოდგენილი მოსკოვის გეოდეზიური ინსტიტუტის კომ- 

პარატორის სიგრძეს ადგენენ 3-მეტრიანი სიგრძის # სახის კვეთილობის 
(MI) კვერთხით (1.2 თავი). მას იყენებენ 24 მეტრის სიგრძის მავთულების 

კომპარირებისათვის, აგრეთვე VIII და IX მიკროსკოპ-მიკრომეტრებს შორის 

თითო მეტრის დაშორებით დამატებით დაყენებულია ორი მიკროსკოპი სამ- 

მეტრიანი კვერთხის ერთმეტრიან ეტალონთან შედარების მიზნით, მიკროსკო– 

პების გამადიდებლობა C=25X; მიკრომეტრების დოლის ერთი დანაყოფის 
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საფასური დაახლოებით 1ს ტოლია, რომელზეც თვალით აითელება 0,!L; 

კომპარატორის სათავსი” ტემპერატურად იღებენ სამი თერმომეტრის ანა- 
თვლის საშუალოს; წლის განმავლობაში სათავსის საშუალო ტემპერატურა 
-15-“ შეადგენს. 

L მიკროსკობის მარცხნივ და IX მიკროსკოპის მარჯვნივ დაყენებულია 

ისეთი მოწყობილობა, რომელთა საშუალებით ხდება მავთულების დაყენება 
საჭირო მდებარეობაში. 

განვიხილოთ კომპარატორის სიგრძის განსაზღვრის საკითხი. .( და 4; 

დამკვირვებლები მოათავსებენ ეტალონს მზიდარაზე (ურიკაზე) და აითვლიან 
მის ტემპერატურას; სათანადო ხრახნებით ურიკას გადააადგილებენ ისე. რომ 
ეტალონის განაპირა საჭირო შტრიხებით დადგნენ L და II მიკროსკოპების 

ფოკუსებში რაც შეიძლება ზიკრომეტრების ნულპუნქტების ახლოს და აზი- 
მბუტზე, ანუ კომპარატორის განაპირა მიკროსკოპების გასწვრივ; თანადროუ- 

ლად ორ-ოოჯერ ან სამ-სამჯერ დამიზნების შედეგად ორივე მიკრომეტრის 
დოლზე იღებენ შესაბამისად და ხ ანათვლებს; ურიკა ეტალონითურთ გა- 

დააადგილებენ 3 მეტრზე ისე, რომ ეტალონის მარცხენა (უკანა) შტრიხი შეუ. 
თავსდეს II მიკრომეტრის ბისექტორს, რომლის დოლზე უნდა იყოს დატო. 
ვებული უცვლელად ხ ანათვალი; II და 1IL მიკოომეტრების დოლზე აითვლიან 
ხ, და « ანათვლებს; გადააადგილებენ ურიკას 3 მეტრზე ისე, რომ ეტალონის 
უკანა შტრიხი შეუთავსდეს III მიკრომეტრის ბისექტორს, რომლის დოლზეა 
C ანათვალი; აიღებენ IIL და IV მიკრომეტრების დოლზე ი, და # ანათვლებს; 

ასეთი წესით დამკვირვებლები გაივლიან კომპარატორის სიგრძეს, შემდეგ 

ისინი შეიცვლიან ადგილს (უმჯობესია აგრეთვე ეტალონიც შეაბრუნონ 1805) 
და იწყებენ შებრუნებული მიმართულებით ზემოაღწერილ მოქმედებებს და 
ბოლოს ზომავენ ეტალონის ტემპერატურას. ყოველი სვლისათვის კომჰარა- 
ტორის 8, სიგრძე გამოითვლება ტოლობით: 

8,=8მM – ისს –+(ხს– ხე) ს, ,+(C– თ) სის+ (მ - რ) აიდ+...+ 

“(ჩ–ჩე) სთ +1I)X + 8V თ.(/»-–7?ა), (7.2.4,2) 

სადაც V არის ეტალონის სიგრძე /#ე ტემპერატურაზე; #/„ -–- ეტალონის სა- 
მუალო ტემპერატურა; ი. -- ეტალონის ტემპერატურული გაფართოების სა- 

შუალო კოეფიციენტი 7კ და („ ფარგლებში; MM ჩე, #ი... MIX -- მიკრომეტ- 
რების დოლის თითო დანაყოფის საფასური, რომელთა ოდენობები დგინდება 

საგანგებო გამოკვლევით. წინ და უკან სვლის “მესაბამისად (4) ტოლობით 

განსაზღვრულ »#, და 18,-ს საშუალო იქნება კომპარატორის # სიგრძე. 
სამუშაო მავთულების კომპარირების მიხნით კომპარირებამდე რამდე- 

ნიზე საათით ადრე მავთულები შეაქვთ კომპარატორის შენობაში; მავთულს 
ჩამოჰკიდებენ ჭაღზე და დაჭიმავენ იმ კირით, რომელსაც იყენებენ ველზე 
ისე, რომ მავთულის სკალები იმყოფებოდეს მიკროსკოპის ქეეშ; აიღებენ სამ 

წყვილ თანადროულ ანათვალს I და IX მიკრომეტრების დოლზე სკალის 20, 
40 და მე-60 შტრიხებზე დამიზნების შესაბამისად და განმეორებით აითვლიან 
ტემპერატურას; მოხსნიან აღნიშნულ მავთულს ჭაღებიდან და მის ადგილას 
ჩამოჰკიდებენ მეორეს და იმეორებენ ყოველივეს; ასევე თქცევიან დანარჩენი 
ორი მავთულის მიმართაც. ვთქვათ, 0, და 0Iჯ არის I და IX მიკრომეტრე- 

ბის ბისექტორის მავთულის მე-20, 40, 60 შტრიზსზე, ანუ ყოველი სამი და- 
მიზნების საშუალო ანათგლები დოლზე. მაშინ მავთულის Lე: სიგრძე რომელი- 
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მე საწყის 7, ტემპერატურაზე გამოითელება (1), (2) და ფ) ტოლობების შე- 
საბამისად: 

L-ა=41.+0I; :MIX –- 01 ს1- ჩა“ თი (/ი–#ე), (7.2.4.5) 

სადაც 8, არის კომპარატორის სიგრძე, რომელიც მიღებულია მავთულის გა- 
ზომვამდე და შემდეგ ეტალონირების საშუალოთი; #, -– მავთულის კომპარი- 

რების საშუალო ტემპერატურა; თ, -- მავთულის გაფართოების კოეფიციენტი 
საშუალო ტემპერატურაზე /: და („ ფარგლებში. 

24-:მეტრიანი მავთულის კომპარირება ხასიათდება შემდეგი შეცდომებით: 

1I1= +540 –- საკუთრივ კომპარატორების საშუალო კვადრატული შეცდომა; 
თ,= +)ს –- 3-ი-ეტრიანი ეტალონის სიგრძის ნარჩენი სისტემატური ხასია- 

თის 'მეცდომა; 

8თ,=8ს – კომპარატორის სიგრძის ნარჩენი სისტემატური ხასიათის შეც- 
დომა; 

#,= +10ს –– კომპარირების საერთო საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

==04. 10““-- მავთულის კომპარირების სიზუსტე. 

| C. საძონტროლო. ბაჭისი და საველე კომპარატო.ი. 
მავთულისა და ბაფთის ძჰომპარირება 

საკონტროლო ბაზისის სიგრძეს, საერთოდ, იღებენ 480; 960 მეტრს და 

მეტსაც, ხოლო საველე კომპარატორები შედარებით მოკლე სიგრძისაა: 12უ, 
240 და იშვიათად 480 მეტრი. ასეთი სახის კომპარატორებს აწყობენ სპეცი- 

  

ნახ, 7,2.4.3, 

ალური ტრიანგულაციის ბაზისებისა და პოლიგონომეტრიული გვერდების გა- 

ზომვებისათვის საჭირო მავთულების კომპარირებისათვის. 

საველე კომპარატორი აგებულია საქართველოს ლენინის სახელობის პო- 
ლიტექნიკური ინსტიტუტის სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტის ეზოში (ნახ. 3). 

მისი სიგრძეა 120 მეტრი და განკუთვნილია როგორც 24-მეტრიანი მავთულ- 
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ების, ისე 20-მეტრიანი ბაფთების კომპარირებისათვის. კომპარატორი ფიქსი- 

რებულია ადგილზე ოთხკუთხა კვეთის ხუთი ბეტონი” სვეტით, რომლებიც 

ურთიერთს დაშორებულია 24 მეტრზე + 1-2 სმს ბოძებს ქეეშ გრუნტი 

წარმოადგენს კონგლომერატს; სვეტების ფუძე მიწის ზედაპირიდან 2,5 მეტრის 

სიღრმეზეა და დედამიწის ზედაპირის ზევით ამოყვანილია საშუალოდ 1,1 მე- 

ტრის სიმაღლეზე. სვეტის შუაში მთელ სიღრმეზე ჩაბეტონებულია რელსი. 

რომლის ზედაპირზე მიდუღებულია ცილინრდული სახის ღერო (სამიზნებელი) 

და ამ ღეროს სფერულ ზედაპირზე, რომელიც უჟანგავი ფოლადისაა, საბაზისო 
სამფეხების (მთელანების) მსგავსად ურთიერთმართობულად დატანილია ორ. 

წყვილი შტრიხი. აღნიშნული სამიზნებლები დაყენებულია ტოლ სიმაღლეზე 

+1--+2 მბ განსხვავებით, რაც აადვილებს მავთულის კომპარირებას, ვი- 
ნაიდან სამიზნებლების ნიველობა საჭირო არ არის, ე. ი. ამ სახის შეცდომაც 

აცილებულია. სამიზნებლები დაცულია ფოლადის სახურავებით რომლებიც 

ეხრახნება სამიზნებლების ქვედა ტანს და ზემოთ ეხურება რკინის სახურავი. 

პირველი და მეხუთე სვეტის გვერდით დედამიწის ზედაპირიდან 5 სმ სი- 

მაღლეზე მოწყობილია ისეთივე სახის სამიზნებელი, როგორც ძირითად სეე– 

ტებზე, და ამით ფიქსირებულია დედამიწაზე 120 მეტრი 20-მეტრიანი ბაფ- 

თების კომპარირებისათვის. კომპარატორის ფარგლებში ადგილი მოშანდა- 

კებულია და გამოყოფილია ხეივნით, რაც ხელს უწყობ“ ტემპერატურული 

რეჟიმის მკვეთრი ცვალებადობისა და უთანაბრო მოქმედებისაგან დაცვას. 

24-მეტრიანი მავთულისა და 20-მეტრიანი ბაფთის კომპარირება სრულ- 

დება იმ წესით, რაც მოყვანილია (7.2.2) პარაგრაფის 8 და « პუნქტების 

11I მუხლში, იხილეთ (7. 2. 2. 8)-–(7. 2.2. 14) ფორმულები და მაგალითები. 

7. 9. წ. საზომ სელსაწყოდ მავთულების გამოყენების თეორიული 

საფუკვლები 

როგორც ცნობილია, მავთულებით ხაზები იზომება ჰაერში, ანუ დაკიდებუ- 
ლად, ბოლოების ტოლი ძალებით დაჭიმვით. დაკიდებულ მდგომარეობაში მავთუ- 

ლი წარმოადვენს სიმეტრიულ ან არასიმეტრიულ პარაბოლური მრუდის მსგავს 

ე· წ. ჯაჭვურ ხაზს. პირველ შემთხვევაში მავთულის ბოლოები ტოლ სი. 
მაღლეზეა, ხოლო მეორეში––არა. მავთულის, როგორც საზომის, სიგრძედ მი- 

·ღებულია ზემოხსენებული მრუდის ქორდის სიგრძე. მაშასადამე, ნები- 
სმიერი შემთხვევისათვის საჭიროა ვიცოდეთ საზომის, ანუ ქორდის, სიგრძე, 

რომლის ოდენობის დადგენისათვის საჭიროა მხედველობაში მივიღოთ მრავა- 

ლი მოვლენა, როგორიცაა: 

1. სიმეტრიული ჯაჭვური ხაზის ქორდის სიგრძის დამოკიდებულება მავ- 

თულის (Lჯ სიგრძესა და X დაჭიმვასთან; 
2. არასიმეტრიულობის გავლენა ჯაქვური ხაზის ქორდის სიგრძეზე; 

3. ქორდის სიგრძის დამოკიდებულება ტემპერატურასთან; 
4. ქორდის სიგრძეზე მავთულის სკალების დახრილობის გავლენა; 

5. ქორდის სიგრძის დამოკიდებულება დედამიწის ზედაპირზე სიმძიმის 
ძალის ცვალებადობასთან; 

6. ქორდის სიგრძეზე ნალექებისა (ნამის, თრთვილის, წვიმის. თოვლის) და 
ქარის გავლენა; 
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7. საბოლოოდ საჭირო იქნება დახრილი ქორდის სიგრძიდან მის ჰორიზო- 

ნტულ პროექციაზე გადასვლა. 

6. პირველ რიგში გამოვიყვანოთ ჰორიზონტული I! ქორდის სიგრძის 

გამოსათვლელი ფორმულა, მხოლოდ მავთულის +# სიგრძესთან დამოკიდებუ- 

ლებით (ნახ, 1), ოისთვისაც ეიგულისხბოთ, რომ გვაქს დრეკადი, მძიმე 

X08=(+ სიგრპის ძაფი (მავთული), როზელიც არ იჭიმება და წონასწორობა- 
ში იმყოფება ერთ სიმაღლეზე მყოფ 4 და 8 ბოლოებში მოდებული ტოლი 

# ძალებით. 

განხილადი „108 ჯაჭვური ხაზი რომელიც დაახლოებით # რადიუსის 

იქონე წრიულ მრუდს წარმოადგენს, ხასიათდება ჩაკიდულობის 000,=/ 

  

  

ნახ, 7.2.5., 

ისრის ოდენობით. (ქ წრიული რკალს შეესაბაზება 408=2თ დცენტრალუ- 

რი კუთხე, 

(1) ნახაზის მიხედვით რადიანებში 

#ჰ=2თ-7; (7,2.5.1) 

ე 

+ = #-51ს0თ=/ (+-5+ )=/4– –, 

საიდანაც 
' ფუ 

Iა=2თ-./--2თ./ % =ჯ-ჯ§- (7.2.5.2) 

#=:-7005თ=/--” ( – 2 + “") 

(III



ან მიახლოებით და (1) დამოკიდებულების გამოყენებით 

2 
/=” <=, 

4 
საიდანაც 

თ=“ /, (7.2.5.3) 
ჯ 

(2) დამოკიდებულებაში (3) დამოკიდებულების %ეტანით მივიღებთ: 

2 
ეი... (7.2.5.4) 

ბპ : 

ახლა განვიხილოთ საკითხი, როცა მხედველობაზი ვიღებთ მავთულის 
დაჭიშვის ” ძალასაც. აბ შემთხვევაში საჭირო გახდება ჩაკიდების / ისრის 

გამოსახვა, გარდა მავთულის ( სიგრძისა, დავიმვის ” ძალითაც. 
# ძალა შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც ვერტიკალური / და თა- 

რაზული MI ძალების ტოლქმედად. აღვნიშნოთ მავთულის ერთი მეტრის სი· 
გრძი წონა ე ასოთი კილოგრამებმი. ეერტიკალური ძალის ოდენობა 

M”=4-- კბ, ანუ ნახევარი ზავთულის წონა, მცირე ოდენობის იქნება და ის 

შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ, ხოლო თარაზული #/ მდგენელი ძალა 

ნახევარი მრუდის ყველა წერტილისათვის მუდმიგი იქნება და I ძალის სიმ- 
ცირის გამო იგი გავუტოლოთ მავთულის დაჭიმვის # ძალას, ე. ი. II =ჯ#. 

ვისარგებლოთ ჯაჭვური წირის შესახებ მექანიკაზი დადგენილი დამოკი.· 

დებულებით: 
#-991 87 , 

გზ 2M 

ხოლო –/<20,02 მმ წეცდომის დაშვებით მიახლოებით 

ლ-9,. 2. 7.2.5.5 7-–- ნ (7.2.5.5) 

(5) დამოკიდებულებიდან /-ის მნიშვნელობის (4) დამოკიდებულებაში 

შეტანით მივიღებთ: 

=>, 95 (7.2.5.6) 0ი“-5 2475 .2.5. 

მიღებული ტოლობა არ არის სრული, რადგანაც აქ მბედველობაში არ იყო 

მიღებული დაჭიმვისაგან მავთულის #(; დაგრძელება დავუშვათ, რომ თავისი 

წონით, ანუ ერთი მეტრის სიმძიმის („ ძალით) მავთულის გაჭიმვა იწვევს 
ყოველ მეტრზე თ ოდენობით დაგრძელებას. მაშინ ჯ სიგრძის მავთულის და- 
ჭკიმვით #ტ/ დაგრძელება, გამოწვეული # ძალით, 

+= +.2-4ჩ , (7.2.5.7) 
ძ 

მაშასადამე, (6) ტოლობა მიიღებს შემდეგ სახეს: 
მ ე XV 2 

(=კ+--- M--(-- –. (7.2.5.8) 
ძ ჩა / 24 
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ხიღებული ტოლობა გავადიფერენციალოთ ჯL დაქიმვის ძალის მიხედვით, ხო- 
ლო დიფერენციალის ნაცვლად ნაზრდები შევიტანოთ: 

2 3 

ბლ == §49 + 4- “ტე, 
ი ჩხ 12 

ანუ · 

ბ) =(7 -ყ9L 9 . > სგჯ, (ფ7.2.5.თფ 
ი ძ »”ჰ 12 · 

მიღებული დამოკიდებულება გამოსახავს, რომ მავთულის დაჭიმეის ძალის ტ# 
ოდენობით შეცვლას ქორდის სიგრძი განსაზღვრაში შეესაბამებ” რ/ა 
შეცდომა, 

მაგალითი 7.2.5.1. ვთქვათ, თ=0,00051 მმ; #=0,0173 კგ; <=24 8, 

=10 კგ, ხოლო ქორდის განსაზღვრის დასაშვე- 
ბი შეცდომა იყოს #ტI.)=0,008 მმ. განვსაზღვროთ 

მავთულის დაჭიშვის ცვალებადობის დასაშვები 
#ტ#X ოდენობა, 

1. (9) დამოკიდებულებაში 

ძ ე 3 
– 4 7. =0,70 მმ/კგ+0,34 მმ/კგ=1,04 მმ/კგ; 
წ) Lჰ 12 

2. იგიეე დამოკიდებულებიდან 

აჯ= 34% 99 _ _ 0098 მმ _ ც 002686 კგ 7.7 გ, 
1,04 მმ/კგ 1,04 მმ/კგ 

მაშასადაზე, დაკიდებულად მავთულით ხაზების გაზომვის დროს 10 გრაზზე 
ნაკლები შეცდომით უნდა ხასიათდებოდეს მავთულის დაჭიშვა. ამიტომ აუცი- 

ლებელია, რომ საწონის სტანდარტული #=10 კგ სიმძიმისაგან განსხვავება 
ბრაქტიკულად დასაშვებად ითვლება +5 გ. აგრეთვე ხაზების გაზომვების 
დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმას რომ საწონი არ 

ჩი ეხებოდეს ბალახს, ნია- 

ა –->ჩ დაგს ან მასხედ არ 
> იყოს მიკრული მიწა. 

ა ხს. ადგილის დახ– 
რილ უბანზე ჯ სიგრძის 
საზომის შესაბამისი 

ჯაჭვური ხაზის არა- 
– სიმეტრიულობის დროს 

ნ, დ (2 ი“ (ნახ. 2) მისი ჩაკიდუ- 
LL. “0 __ ? ჩ, ლობის /, ისარი მე- 

0 ტია სიმეტრიული ხა- 
/ ზის ჩაკიდულობის / 

ისარზე, ხოლო დახრი- 
ლი 48,=!' ქორდა მოკლეა თარაზულ 48=:/ე ქორდაზე. მაშასადამე, განხი- 

ლად შემთხვევაში ადგილი აქვს უტოლობებს: 

7:>V/ (7.2.5,10) 
ს, <= 1: 

   
ნახ, 7.2,5.2,



განხილადი მიზეზით წარმოშობილი შესწორება დადებითი ნიშნისაა, მაშა- 
სადამე, 

სა=1,-L MI. (7.2.5.11) 

თვით შესწორების ოდენობა გამოითვლება ფორმულით: 

9, ემ 
ტ),CM- 9”, (7.2.5.12) 

24/? 

სადაკ / არის მავთულის ბოლოებს შორის სიმაღლეთა სხვაობა, გამოსა- 

ხული მეტრებში; 

ძ«=0,0173 კ6გ -- ერთი მეტრი მავთულის წონა; 

§=24 მ –- მავთულის სიგრძე; 
ნ–=10კბ -- მავთულის დავიშვის ძალა. 

დახრილ უბანზე აგრეთვე წონის მიზეზით ხდება მავთულის ბოლოების 

სხვადასხვა დაჭიმულობა. მაგალითად, ზედა #”# ბოლოზე დაჭიმვის ოდენობა 
იქნება -Lქ/, ხოლო 8 ბოლოზე –იეჩ”, რომელთა მხედველობაში მიღება პრაქ- 
ტიკულად ძნელია. როცა #>1 მეტრზე, საჭიროა ზედა და ქვედა სკალის 

ხელით დაჭერა, რათა არ მოსდეს მავთულის ჩამოცოცება. 

(12) ფორმულაში თუ შევიტანთ «, ჯ და ოდენობებს, მივიღებთ: 

4ტ!,=3.10“9 #9, (7.2.5.13) 

სადაც # შეაქვთ მეტრებში, ხოლო #), მიიღება მილიმეტრებში, მაგალითად, 
თუ #=2 მ, მივიღებთ, #11=0,012 მმ აქედან დავასკვნით, რომ «-აჭეუ- 
რი ხაზის არასიმეტრიულობის გამო შესწორება მცირეა, მაგრამ I და II კლა- 

სის ბაზისების გაზომვის დროს იგი მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული, 
რადგანაც იგი წარმოადგენს ყოველთვის დადებით ოდენობას, ე. ი. სისტემა- 
ტურ გავლენას მოახდენს გაზოშვის სიზუსტეზე. 

3. სკალებით ნულებს შორის მავთულის 7 ქორდის სიგრძეს საზღგრავენ 

(ე ტემპერატურის დროს კომპარირების შეღეგად, ხოლო ხაზების გაზომვებს 
აწარმოებენ ნებისმიერ 1 ტემპერატურაზე, რომელსაც, ცხადია, შეესაბამება 
“ქორდის სხვა /, სიგრძე. მაშასადამე, #7 და #ე ტემპერატურის სხვაობის შესა- 
ბამისად ხაზების განაზომებში შეტანილი უნდა იქნეს შესწორება: 

ბM=ზ%–ჩა- (4) 

განხილად შემთხვევაში, მხედველობაში ვიღებთ რა მხოლოდ ტემპერა–- 
ტურის გავლენას, ვთვლით, რომ მავთულის ქორდის სიგრძე არის ტემპერა- 

ტურის ფუნქცია, დავწერთ: 
#,=/ (I), 

რომლის შესაბამისი ხარისხოვანი მწკრივი იქნება 

, კ/. 1 /კ1/" 
” –- | (+ –-–- | –““ I /1+..., 7.2,5.14 '=ს+( +) (++ (42) 01 ( ) 

სადაც ბჯ. და დანარჩენი წარმოებულების ოდენობები მიიღება /=0 მათში 

ჩასმით. 
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(14) მწკრივი შეიძლება გადაიწეროს შემდეგი სახით: 

1 /ებ?/ % >> -.(-L –-- | ./79-L.,.. |. 
' "+, +, >( + 70“ 2M (32), . 

რომელშიც შევიტანოთ აღნიშვნები: 

> (+), =4 72 (52). –ჩ. 

  

მივიღებთ: 
I,ლ–/!' + Cთ 1 (+ 8 (ი ა. (7.2.5.15) 

თუ ვიგულისხძებთ, რომ 1 -:7,, მაშინ შეიძლება დავწეროთ: 

ე == შა + თ ა ჩ/ე+წ” 16 7ა". (1.2.5.16) 

(15) და (16) ტოლობების სხვაობა იქნება: 

#=/ი+Cთ” ჰე (/-1ე) - ზ (ა (/2– /ა?!- (7.2.5.17) 

თუ ვისარგებლებთ აღნიშვნებით თ=თ”!ა”, 8=8'-, მივიღებთ შავთულის ტემ- 
პერატურულ განტოლებას: 

1,=18+ თ(I – 10) +8(" – 15), (7.2.5.18) 
რომელჯიც ჯე და (ე ცნობილია მავთულის კომპარების შედეგებით; თ და ქ 
ტემპერატურული კოეფიციენტები ისაზღვრება საგანგებო გამოკვლევის შედე- 
გად, ხოლო 1 იზომება ხაზის გაზომვის დროს. (ი) და (18) დამოკიდებულებების 
'მედარებით ჩანს, რომ მალისათვის შესწორება 

4I,=ძ9((–)-L8(/ე– #ი?). (7.2.5.:9) 

ბაზისების გაზომვების დროს | ტემპერატურის გაზომვა შეიძლება +1” 
შეცდომით, რადგანაც მისი გავლენით მავთულის სიგრძის ცვალებადობის სი- 

ზუსტე იქნება 1 :2 000000, ეს შეცდომა არ არის სისტემატური ხასიათის, 

მაშასადამე, ხაზების გაზომვის დროს საზომის მრავალჯერ გადადებათა Cრი- 

ცზვის გამო მოხდება შეცდომების ნაწილობრივი ურთიერთკომპენსაცია. 

4. ქორდის სიგრძეზე მავთულის ბოლოების სკალების დახრილობის გავ– 
ლენის დასადგენად ვისარგებლოთ (7.2.3.1) დამოკიდებულებით, სადაც ანა- 

  

  

ნახ. 7.2.5.3, 

თვალი წინა ბოლოს სკალაზე აღვნიშნოთ ხ და უკანაზე ი ასოთი. მაშასადამე, 

(3) ნაბაზის მიხედვით დაეწერთ: 

I=ჰ1ი+(ხ-–-ძ). (7-2.5,29) 
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(3) ნახაზბე დაკვირვებით დავასკვნით, რომ მავთულის ქოღლდის ჰოი. 

ზონტულ მდგომარეობაში ყოფნის დროსაც კი ძ და ჩხ ანათვლების შესაბაზი- 
სი მონაკვეთები დახრილია და საჭირო იქნება აღნიშნულ ანათვლებში შეს 
წორების შეტანა; ხოლო როცა ქორდა დახრილია, ასეთი ღონისძიებების მი- 

ღება მით უფრო საჭიროა, მაგრამ ამ შემთხვევაში შესწორების ფორმულა 
რთული სახისაა. ვინაიდან (6--ი) ოდენობა არ აღემატება 4-5 სმ, როცა 

#<:2 მეტრს, პრაქტიკულად სარგებლობენ შემდეგი სახის შესწორების ფორ. 
მულით: 

4ტ/ც = ტელი (7.2.5.21) (-) 8 · „2.ა.2 

ზიღებულ ტოლობაზი თუ ჩავსვამთ ყ, ჯ და » კომპონენტების წინა მა 

გალითებში მიღებულ ოდენობებს და დავუშეებთ, რომ ს–-/=6 სმ. მიგიღებთ 
410. =9,013 მმ, რაც ანათვლების აღების შეცდომაზე ნაკლებია, მისთ ოდე- 

ნობა სისტემატური ხასიათის რომ არ იყოს, საჭიროა (ს-ი) იყოს მცირე 
და სხვადასხვა ნიშნის. 

5. დედამიწის ხილულ ზედაპირზე + სიმძიმის ძალის აჩქარების ნორმა- 

ლური სიდიდე წარმოადგენს ადგილის დ განედისა და #M' ნორმალური სი-· 
მაღლის ფუნქციას. აღნიშნულის გამო საზომი მავთულის 1 ქორდაში შეაქვთ 

4, შესწორება ბაზისის გაზომვისა და მავთულის კომპარირების (სსრ კავ- 
შირში--მოსკოვი) ადგილის ნორმალური სიმძიმის ძალების სხვაობისათვის. 

საბჭოთა კავშირში ხაზების გაზომეების დროს საზომი მავთულები იჭი- 
მება საწონებით. მაშასადამე. (8) ტოლობაში, რომლის გამოყენებაა აქ საჭი- 

რო, +, –- და + ელემენტები იქნება მუდმივები ხოლო ადგილის შესაბა- 

მისად ცვლადი იქნება X საწონები. აღნიშნულის გამო (8) ტოლობის ” ცვლა- 
დით გადიფერენციალებით მივიღებთ: 

ბ, =-” კან - “8 54. (7.2 5.22) 
4 “ ჯ 

შესაბამისად V, და +, აღვნიშნოთ სიმძიმის ძალის ნორმალური მნიშენელო- 
ბები მავთულის კომპარირებისა (მოსკოვის) და ბაზისის გაზომვის ადგილზე, 

მაშინ (22) ტოლობა მიიღებს ასეთ სახეს: 

ბI,ლ=-– ქ. ნ..06-X%L 9 05 გვ, (7.9.5 23) 
94 VI 9“ I'თ 

თ. 0. § და ” წინა მაგალითებიდან მიღებული ოდენობების შესაბამისად 

-– .ყ.=7,02 მმ. მაშასადამე, (23) ტოლობა გადაიწერება შემდეგი სახით: 
ძყძ 

ა, = 7,02 24% 8მ. (7.2.5 24) 
% 

მოსკოვის ჩრდილოეთით ბაზისების გაზომვის დროს მიღებული ზშესწო- 
რების ნიშანი იქნება პლუსი, ხოლო სამხრეთში –– მინუსი. 

6, მავთულის ქორდის სიგრძეზე გარემოს მრავლ ფაქტორთა შორის 
შედარებით ძლიერ გავლენას ახდენს ქარი და წვიმა, რომელთა გავლენით 1) 
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ქორდის სიგრძე მცირდება და მისი გავლენა იღებს სისტემატური, შეცდო- 
მის სახეს. 

ემპირიულად დადგენილია, რომ ქარის 9-5 მ/სეკ სიჩქარის დროს ფარ- 
დობითი შეცდომა აღწეეს 1:500000 და მისი ოდენობა იზრდება ხ-ს პრო- 
პორციულად, ამდაგვარ შეცდომას იწვევს მავთულზე ნალექების გავლენა, მა–- 
გალითად, სათანა.ადო ანგარიშით დადგენილია, რომ თუ მავთული დაიფარა 
0,05 მმ სისქის ნალექით, იგი გამოიწვევს მავთულის (ა ქორდის სიგრძის 
შემცირებას 1 : 500000 ოდენობით, აღნიზნული ფაქტორების გავლენის დად- 
გენა პრაქტიკულად დიდ სიძნელეებთან არის დაკავშირებული, რის გამო მა- 
თი ოდენობები შესწორების სახით არ შეაქვთ ბაზისების გაზომვების დროს. 
ამიტომ მნიშვნელოვანი ოდენობის ქარისა და წვიმის დროს ბაზისების გა- 
ზოშვა აკრძალულია. 

7. ბაზისისა და საერთოდ ხაზების გაზომვის დროს, როგორც ცნობი- 
ლია, საჭიროა დახრილი 7, ქორდის პორიზონტული პროექციის განსაზღვრა. 

მაშასადამე, ჯ სიგრძის მავთულის #7 პორიზონტული პროექციის განსაზღვრა 
საჭიროა #, ქორდითა და # აღმატებით (ნახ. 2). 

განხილადი პარაგრაფის მე-2 მუხლში მოყვანილი (11) დამოკიდებუ- 
ლებით 

',=1–-ბს, (2) 

რომელშიც (13) დამოკიდებულების მიხედვით ჯაქვური ხაზის არასიმეტრიუ- 
ლობის გამო შესწორება 

#I,=3-10“9 #მ, (ა 

დახრილი /, ქორდის ჰორიზონტული პროექცია 

1 

I) =1-/შ-, (1 #”)”. თ 0 “6 =L ( IX ) 

რომლის ზსწკრივად დაშლით მივიღებთ: 

„ /! 
%=ს| 1. – 0 1 ( 20.  8/,ბ ) (ი 

მაშასადამე, ქორდის დახრილობისათვის შესწორება 

, #“ გ! ბილს –ს=- “ “წ. 1.2.5,25 
ი90 914. 2, მ), ' ) 

(25) დამოკიდებულებაში თუ შევიტანთ (ს) დამოკიდებულებიდან 7,-ის მნიშ- 

ვნელობას, მივიღებთ: 
"ა =ბე+6რ/ 61), 

ანუ + სიგრძის მავთულის კომპარატორზე განსაზღვრული 7ეა ქორდის ჰორი- 
ზონტზე დაყვანილი სიგრძე 

,! „ ჰალ, რ რ _ ვ,10-9/, (7.2.5.26) ი “'M 2) 8Iპ 

(26) დამოკიდებულებაში მავთულის ბოლოებს შორის სიმაღლეთა სხვაო- 

ბის შედარებით სიმცირის გამო /7 ორთომეტრიულ და ჩ' ნორმალურ სიმაღ- 
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ლეებს შორის განსხვავებას უგულებელპყოფენ და #-ს იღებენ გეომეტრიული 

ნიველობით, 

7,5.6. ბაზისის გაზომვა 

ბაზისის გაზომვისათვის საჭიროა შემდეგი თანამიმდევრობით შესოულ- 
დეს როგორც მოსამზადებელი, ისე უშუალო გაზომვითი სამუშაოები: 

1. მიღება და დეტალურად დათვალიერება 7.2.3. პარაგრაფის 4 მუხლ- 
ში მოყვანილი საბაზისო ხელსაწყოს შემადგენლობისა; 

2. უნდა შესრულდეს მავთულების კომპარირება გაზომვების დაწყებამდე 

და მის შემდეგ 7.2.4. პარაგრაფში მოყვანილი წესით- საბჭოთა კავშირში LI 
და II კლასის ტრიანგულაციის ბაზისების გაზომვებისათვის საჭირო მავთუ- 
ლების კომპარირება სრულდება მოსკოვის კომპარატორზე. მავთულების სი- 

გრძის ცვლილება ზემოაღნიშნულ ორ კომპარირებას შორის არ უნდა აღემა- 
ტებოდეს 30 მიკრონს I კლასისა და 50 მიკრონს II კლასის ბაზისებისათვის, 
რის გამო საჭიროა ბაზისის გაზომვის დროს მტკიცედ იქნეს დაცული მავ- 
თულების გამოყენების წესი და რაც შეიძლება მოკლე დროში განხორციელ- 

დეს ბაზისის გაზომვა საერთოდ სასურველია ორ კომპარირებას შორის 

დროის შუალედი არ აღემატებოდეს 1,5–2 თვეს, სპეციალური ტრიანგულა- 
ციისათვის საჭირო ბაზისების გაზომვისათვის უნდა ვისარგებლოთ საგანგებო 

ინსტრუქციით. 
3. აწარმოებენ ბაზისის პუნქტების აგებას; 
4. პუნქტების მშენებლებმა უნდა გაწმინდონ ბაზისის ხაზი ხელშემშლელი 

საგნებისაგან და უზრუნველყონ პუნქტებს შორის დაუბრკოლებელი ხედვა; 

5. ბაზისის სიგრძის რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე დაყვანის (რე- 
დუქციის) მიზნით III კლასის ნიველობით აწარმოებენ სიმაღლითი საფუძვლის 
უახლოესი მარკიდან ან რეპერიდან ბაზისის პუნქტზე აბსოლუტური სიმაღლის 

გადაცემას; 

6, სახელმწიფო ტრიანგულაციაში რეკოგნოსცირებით შერჩეულ ბაზისის 
სიგრძეს ჰყოფენ სამ ნაწილად (სპეციალურ ტრიანგულაციაში ბაზისის ასეთი 

დაყოფა არ არის სავალდებულო), რისთვისაც წინასწარ ყოველ 2-3 კილო- 

მეტრზე ასობენ სარებს, შემდეგ ბაზისის გასწვრივ აწარმოებენ დეტალურად 
დასარვას და 200-–-300 მეტრზე პალოების დასმას: ბაზისის თითოეული ნაწი- 

ლი მაგრდება ბეტონის მონოლითებით და იყოფა დაახლოებით 2-3 სექციად. 
სექციის სიგრძედ იღებენ 30--45 მალს, ანუ 720--1080 მეტრს, იმ ვარაუ- 

დით, რომ ბრიგადამ სათანადო წესით მოასწროს ერთ დღეში წინ და უკან 

სექციის გაზოშვა 

7. ორი ტექნიკოსი სამი კვალიფიციური და რამდენიმე დამხმარე მუშით 
სექციაში შტატივების დაყენებას იწყებენ ბაზისის პუნქტის ცენტრზე ლოტა- 
პარატის დაცენტვრით. შემდეგ მისგან პირველ პალოზე დაიცენტრება და 

მომწესობაში მოიყვანება თეოდოლიტი. ლოტაპარატიდან თავისაკენ დასარ- 
ვის წესით იდგმება შტატივები ურთიერთ 24 მ+1–-3 სმ მანძილზე ისე, 

რომ 24 მეტრზე ნაკლები და მეტი მანძილი ერთმანეთს ენაცვლება (მაგალი- 
თად, პირველ მალში აიღება 24 მეტრზე 1–-3 სანტიმეტრით ნაკლები, ხოლო 
მეორეში მეტი და ა. შ.); აგრეთვე ყოველი ახალდაყენებული შტატივის მესა- 

მე ფეხი რიგრიგობით უნდა მოექცეს ბაზისის მარჯვნივ და მარცხნივ; ასე 
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რომ, ყველა შტატივის ო“-ო=ი ფები იქნება ბაზისის გასწვრივ. მალების გა 
ზოშვები აუცილებლად, უნდა შესრულდეს ფოლადის უბრალო მავთულით დი- 
ნამომეტრის დაჭიმვით. ამ მავთულის სიგრძე დაჭიმულ მდგომარეობაში უნდა 
უდრიდეს ინვარის საზომი მავთულის სიგრძეს. ზემოხსენებული წესი მტკიცედ 
უნდა დავიცვათ, რადგანაც სექციაში ერთი მტატივის ცენტრი რომ აღმოჩ-· 

ნდეს საზომი მავთულის სკალის გარეთ, შესრულებული 'მრომა ფუჭად ჩაიე- 
ლის. სექციაში შტატივების დაყენება ხდება რამდენიმე მიახლოებით, ბოლოს 
მათ ფეხებს მტკიცედ ასობენ პიწაში და მხოლოდ სამიზნეების გადაადგილებით 
მათ ჯეარედინებს აყენებენ ზუსტად ბაზისის გასწვრივობაში ხაზების ბაზისის 
გასწვრივ და მის მართობულად დაყენებით; აგრეთვე ამოწმებენ მომიჯნავე 

შტატივებამდე მანძილებს, ამის შემდეგ უქერენ სამიზნის ხრახნებს. 
შტატივების დაყენების მოთხოვნილი სიზუსტე მნიშვნელოვნად აღემა-· 

ტება ბაფთების ხაზების გაზოშვებისათვის მოთხოვნილ სიზუსტეს, მართლაც, 
ვისარგებლოთ (7.2.2.18) ნახაზითა და (7.2.2.23,) დამოკიდებულებით: 

8 ჯ? 
- -. =- 

I 2)" 

ყოველი მალის გასწვრივობის სიზუსტე + მიღებულია 1: 5000000, 

1 გ. 

500000–0 2-(24000 მმ) ” 
საიდანაც ბაზისის გასწვრივობიდან შტატივის დასაშვები გადაცილების ოდე- 

ნობა #=15 ზმ. როგორც ვიცით, მეორე (ბაფთის) შემთხვევაში იგივე ტო- 
ლობით დასარვისათვის მივიღეთ #>=>63 სმ. მაშასადამე, შტატიეების ბაზის” 

ზე დაყენება უნდა შესრულდეს დიდი სიფრთხილით. 
სექციის ბოლო შტატივის ადგილზე ნიადაგში ამაგრებენ დროებით 

ცენტრს 0,3--0,4 მეტრის სიგრძისა და 10--15 სანტიმეტრი დიამეტრის მქო- 

ნე ბოძის სახით, რომლის ზედაპირი მიწის ზედაპირიდან უნდა იყოს 10-15 
სანტიმეტრით დაბლა. დროებითი ცენტრის ზემოთ აყენებენ მეორე ლოტაპა- 

რატს და მისი საშუალებით აღნიშნულ ბოძზე ასობენ ფართოთაგიან ლურს- 
მანს, რომელზეც ზუსტად წაბაზავე ურთიერთმართობ კეესურებს ბაზისის 
გასწვრივისა და მართობის მიმართულებით, აგრეთვე მათ გადაკვეთის წერ: 

ტილს უნდა ემთხვეოდეს ლოტაპარატის ძაფთა გადაკვეთის წერტილი. 
ბაზისის მონაკვეთში ან საერთოდ ბაზისში უკანასკნელი სექცია არ გა- 

მოდის 24 მეტრის ჯერადი, იგი 24 მეტრზე ნაკლებია (0 და 24 მეტრს შო- 
რის მანძილი), რომელსაც ნაშთი ეწოდება. ნაშთის სიგრძის შესაბამისად 
აყენებენ ერთ ან ორ შტატივს, რომლებიც შექმნიან მოკლე მალებს. იმი- 

სათვის, რომ მივიღოთ მოკლე ზალებს შორის მინიმალური აღმატება, საჭი- 

როებისამებრ მოკლე მალებს ზომავენ არა ბაზისის ბოლოს, არამედ რაშდე- 
ნიმე შტატივით წინ (ნახ, 1), მთელი ბაზისის სიგრძეზე იღებენ შტატივების 
საერთო დანომრვას არაბული ციფრებით (|), 2, 3,..., 207, 208) ხოლო 

მოკლე მალების შტატივებს მიაწერენ წინ» სრული მალის შტატივის ნომერს 

ლათინური იძ, ხს, C ასოების მიწერით (მაგალითად, 4 ნახაზზე 2072, 2071). 
იზ შემთხვევაში, როდესაც ბაზისის ნაწილი მოხვდება მციოედ მდგრად 

გრუნტზე, მაშინ შტატივების ნაცვლად იყენებენ გრუნტის მცირე სიღრმის 
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ხვრეტში ჩასობილ პალოს, მათ თაეზე ჩახრახნიან მთელანებს, რომელთაც ექ– 

ნებათ ურთაერთმართობი შტრიხები მალების ფიქსირებისათვის. ცხადია, ამ 
შემთხვევაში მალების გაზომვების დროს საჭირო იქნება ლოტაპარატის გა- 
მოყენება , 

8. ერთი ტექნიკოსი ორი მუშის დახმარებით ასრულებს სექციის გეო- 
მე ტრიულ ნიველობას III კლასის მოთხოვნის შესაბამისად, რისთვისაც იყენე- 

  

ნახ. 7.2.6.1, 

ბენ კომპლექტში შემავალ მსუბუქ ლარტყებს ორმხრივი დანაყოფებითა და 
სფერული თარაზოებით, 

მუშები აღნიშნულ ლარტყებს სფერული თარაზოს გამოყენებით შვეულად 

დგამენ ხუფებით დახურულ სამიზნეებზე რიგ-რიგობით; ვაკე ადგილებში ნივე- 
ლირის ერთი დგომით ანათვლების აღებას აწარმოებენ 5-6 სამიზნეზე, ხოლო 

დიდი დაქანების მალების ნიველობა სრულდება მათ შუაში ნიველირით დგო- 
მით. ლარტყის შავ მხარეზე ანათვლები აიღება სამი ძაფით (სამანძილმზომო 
ძაფებით აღებული ანათვლები საკონტროლოა) და წითელზე-–– მხოლოდ შუა ძა- 
ფით. ანათვლები იწერება შტატივების ნომრების გასწვრივ საგანგებო ჟურ- 

ნალში. შავ და წითელ ანათვალთა სხვაობათა სხვაობა არ უზდა გადასცილ- 
დეს 2 მმ. ნიველობა უნდა შესრულდეს ძლიერ ფრთხილად, რომ დაცული 
იყოს შტატივების მდგრადობა. მიღებულია, რომ ყოველ სექციაში წინ ნივე- 
ლობა შესრულდეს მისი გაზომვის დაწყებამდე, ხოლო უკან ნიველობა მისი 

უკან გაზომვის შემდეგ. III, IV და სპეციალური კლასის ბაზისების ნიველო- 
ბა ინსტრუქციის მითითებით შეიძლება მხოლოდ ერთხელ (წინ), ამ დროს 

შავ ანათვალთა სხვაობა წითელ ანათვალთა სხვაობისაგან შეიძლება განსხვავ- 
დებოდეს 5 მილიმეტრაზდე. | 

მალში აღმატების გაზოშვის შეცდოზის დადგენისათვის #-ით გავადიფე- 
რენციალოთ (7.2.5.25) ფორმულა; პირველი წეერიL მხედველობაში მიღები- 

თა და 7ე-ის მაგიერ I-ის შეტანით დავწერთ: 

ძ(ბ!) =4 ძჩ, (7.2.6.1) 

ანუ 
ძ(ბ) ჩ LL 28 2 7.2.6.2 

1 გი (7:2.6.2) 
გ. ნ, თევზაძე 118



ე. ი. მალის მთელანებს «ორის ნიველობის ძ/ შეცდომით გამოწვეული მისი 

სიგრძის სიზუსტე ანუ ფარდობითი შეცდომა # აღმატების პირდაპირპრო- 

პორციულია და 1 სიგრძის კვადრატის უკუპროპორციული, ამიტომ ნარჩენების 

ნიველობა უნდა შესრულდეს შუა ადგილიდან, რაც შეიძლება დიდი სიზუსტით. 
მივიღოთ, როზ მალის ნიეელობის შეცდომა ძ# = +2 მზ, აღმატება #= 

=1 მ; 1=24 მ, მაშინ (2) ტოლობით მივიღებთ: 

ძ(ა!) M 1 , > 

ს 300000 

ე. ი. შალის სიგრძეში შეცდომის ოდენობა 

24 000 მმ 
თ (ას)= 300909; = 4-20,08 მმ. 

ზემოაღნიშნული მონაცემებით §=4800 მ ბაზისისათვის იმავე სახის 

შეცდომა 

ძ9(0M),= +0,08 X V 200 =+0,08X 14,142=1,13136 =+1,13 მმ. 
ხოლო სიზუსტე 

  

ძ(ბს), _ __ 1,13._ _ 1 
§ 4800000ლ 4240000 

(2) დამოკიდებულებიდან 

ძ=- · ია, (7.2.6.3) 

(ი01 ტოლობის გამოყენებით (3) დამოკიდებულებით დაკადგენთ # აღმა- 

ტების სხვადასხვა ოდენობისათვის რას არ უნდა აღემატებოდეს მალის ნივე– 

ლობის ძი შეცდომა, მაგალითად, როცა # აღმატება ტოლია 0,5 მ, 1,0; 1.5. 

2,0 მ, შესაბამისად, დასაშვები ძ# შეცდომები იქნება ქ,8 მმ, 1,9; 1,3; 0,9 მმ. 

როგორც ვხედავთ, რაც მეტია მალის დახრა, მით უფრო ზუსტად არის 
საჭირო ნიველობის შესრულება. ამიტომ ინსტრუქციით მითითებულია, რომ 

მალის წინ და უკან ნიველობის შედეგთა შორის სხვაობა არ უნდა აღემატებო- 

დეს 3 მმ, როცა # <1 მეტრზე, ხოლო 2 მმ, როცა # >>1 მეტრზე. 

საყურადღებოა, რომ ნიველობაზე შეიძლება დიღ გავლენას ახდენდე" 

სისტემატური ხასიათის ინსტრუმენტული და რეფრაქციის შეცდომები, ამი- 

ტომ საჭიროა ნიველობას მაღალი ხარისხის ინსტრუმენტით აწარმოებდეს გა- 

მოცდილი დამკვირვებელი. 

9. ნიველობით რამდენიმე მალის გავლის შემდეგ იწყება ბაზისის საკუთ- 

რივ გაზოშვა. ამ ოპერაციას ასრულებს თერთმეტი, თხუთმეტი ან ცხრამეტი 

კაცი ხელმძღვანელი, რომელიც აგრეთვე აწარმოებს ჟურნალს და 

ზომავს ჰაერის ტემპერატურას შურდულა (პრაშჩას) თერმომეტრით, მავთუ- 

ლის სკალებზე ორი ამთვლელი, დაზგებზე ორი მუშა, ორი მუშა სა- 

წონების ჩამოსაკიდებლად და ორ-ორი მუშა თითოეული მავთულის დასაჭე- 

რად, ე, ი. ორ მავთულზე 4 მუშა, ოთხ მავთულზე 8, ხოლო ექვსზე--12 მუშ;, 
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უეცარი დაჭიძვისა, ტემპერატურის ცვალებადობისა და სხვა გარემო მი- 

ჭეზებით შეიძლება იცვლებოდეს მავთულის სიგრძე, ამიტომ ბაზისების გაზოქ- 

ვებ სრულდება რამდენიმე მავთულით და სათანადო "შემოწმებით 

ვლინდება ის მავთული, რომელიც ბაზისის გაზომეის პერიოდში დიდად იცე- 

ლება. 

ბაზისის ყოველი სექცია (ან მთლიანად ბაზისი) იზომება ორი მავთულიი: 

წინ და იმავე მავთულებით უკან, როცა საბაზისო ხელსაწყოებში შედის მხო- 

ლოდ ორი მავთული. III და IV კლასის ტრიანგულაციის ბაზისებ- 

იზომება ოთხი მავთულით, მაშინ ყოველი სექცია იზომება წინ ორი მავთულით 

და უკან სხვა ორი მავთულით, ხოლო I და II კლასის ბაზისების სექციები კი 

იზომება ექვსი მავთულით, რისთვისაც მიღებულია წყვილ-წყვილი მავთულე.. 

ბის შემდეგნაირად შერჩევა: 

მავთულების ნომრები 

  

  

ბაზისების სექციები | პირდაპირი სვლა უკუსვლა 

I 1 და 2 3 და 4 
LL 5 და6 1 და 2 
II 3 და 4 5 და 6   

ყოველ წყვილში შეჰყავთ ისეთი მავთულები, რომელთა ტემპერატურუ- 

ლი გაფართოების კოეფიციენტი ურთიერთ მნიშვნელოვნად განსხვავდება: 
ამით ხდება ტემპერატურის გაზომვის შეცდომების გავლენის კომპენსაცია. 

გაზომვის დაწყებამდე ნახევარი საათით ადრე ხელმძღვანელისა და ამთე–- 
ლელების მეთვალყურეობით მუშები ხსნიან დოლიდან მავთულებს ისე, რომ 

აუცილებლად მავთულების სკალის წარწერების ზრდა იყოს წინ, ანუ ბაზისის 

გაზომვის მიმართულებით, ტილოთი მოაცილებენ ვაზელინს და სკალების სა–- 
კიდებით ჩამოკიდებენ ბაზისის ახლოს ან ხელით იჭერენ დაუჭიმავად. 

ხელმძღვანელების მითითებით მუშები აყენებენ მალის მარცხნიე და მარ- 
ჯგნივ დაზგებს; ამოვლელები მიიღებენ ერთ-ერთ მავთულს მუშებისაგან და 
დაზგებთან მდგომი ორი მუშის დახმარებით მავთულის საკიდებს გამოაბამენ 

საწონების ჩამოსაკიდ სიმებს და დაზგების რეგულირებით აღწევენ, რომ მავ- 

თული იყოს ბაზისის გასწვრივ, რისთვისაც საჭიროა სკალის პირი იყოს სამიზ- 

ნის გრძივი შტრიხის ოდნავ მაღლა და გასწვრივ; წინა ამთვლელი ხმამაღლა 

იძლევა განკარგულებას „მოემზადეთ“, ამასთან დაკავშირებით მუშები, რო- 
მელთაც საწონები აბარიათ, სიმებს გამოსდებენ საწონებს, მხოლოდ საწონე- 

ბი ხელით უჭირავთ იმავე ამთვლელის შემდეგ შეძახილამდე „საწონები“, რი, 

შედეგად ფრთხილად შეუშვებენ ხელს საწონებს; მავთულის რხევისაგან დაწ- 
ყნარებისთანავე წინა ამთვლელი შესძახებს „ანათვალი“ და ხმამაღლა კარნა- 
ხობს სკალაზე 0,1 მილიმეტრის სიზუსტით ანათვალს, რაც სამი ციფრისაგან 

შედგება-- პირველად იძახის მესამე ციფრს, ანუ მილიმეტრის მეათედებს და 
შემდეგ პირველსა და მეორეს ერთად ანუ მილიმეტრებს. მაგალითად, ამთე– 
ლელის ძახილი „ექვსი ოცდათექვსმეტი“ ნიშნავს 366 მილიმეტრს (ათვლის 

ასეთი წესი ამთვლელების ყურადღებას ამახვილებს, რათა მათ აიღონ მილე- 
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მეტრის ნაწილები ზუსტად, რადგანაც სანტიმეტრებს,: და მილინეტრებშმი 
შეცდომები ადვილად ვლინდება); წინა ამთვლელის ნაკარნახებს ვთქვათ. 
„ერთი ორმოცდაორი" მალის შუაში მდგომი ხელმძღვანელი წერს ჟურნალი» 

ხ (წინა) ანათვალის სვეტში, ე. ი. ხ =42,1; ამ პროცესის პერიოდში უკანა 

ამთვლელს წინა ამთვლელთან თანადროულად უკვე აღებული აქვს ანათვა- 

ლი, გთქვათ, 4 =25,3 და მცირე დაყოვნების შემდეგ, რომ ხელმძღვანელმა 

მოასწროს ჩაწერა, კარნახობს „სამი ოცდახუთი“, რასაც ხელმძღვანელი წერს 

უკანა « სვეტში და დაუყოვნებლივ გამოითვლის წ--– უ= ხ--6 =42,1--25,3= 
=+16,8 მმ სხვაობას, რაც თავისი ნიშნით იწერება ჟურნალის ( ს-–-–თ)სვეტ- 

ში; ასეთი წესით აიღება სამი წყვილი ანათვალი ყოველ ჯერზე წინა ამთვლე- 

ლის მიერ მავთულის 1-––2 სანტიმეტრით წინ ან უკან გადაწევით. სამი სხვაო- 
?ის ურთიერთგანსხვავება დასაშვებია. I და II კლასის ბაზისების გაზომვების: 

დროს 0,2--–0,3 მმ, ხოლო III და 1V კლასის შემთხვევაში 0,5 მმ. როცა სხვა- 
ობათა სხვაობები არ არის დასაშვები, ხელმძღვანელის მითითებით ისევ უნდა 
იქნეს გამეორებული ანათვლების აღება მაგალითად, IV კლასის ბაზისში 

--16,8; +16,2: +16,4 მმ დაუშვებელია, ხოლო +16,8; +16,6; +16,4 დასა- 

შვებია, რომელთა საშუალო იქნება +16,6 მმ. მუშების მიერ საწონების აწე- 
ვა და მოხსნა, გამოყენებული მავთულის მოხსნა, შეძდეგი მავთულის ჩამოკი– 

დება და ანათვლების აღება ხდება ზემოხსენებული წესით, მხოლოდ წინა ამ- 

თვლელის ბრძანებით. საკიდებზე გამობმულ მავთულებს მუშები ძლიერ 

ფრთხილად ვადაიტანენ და იჭერენ შემდეგი მალის გვერდით. 

მეორე მალის გაზომვისათვის უკანა ამთვლელი თავისი დამხმარეებით გა- 

ღდაიტანს დაზგასა და საწონს მეორე მალის ბოლო შტატივთან და მისი მითი- 

თებით მალის მარჯვნივ აყენებენ დაზგას, ე. ი. შეასრულებს წინა ამთვლელის 

ფუნქციას, ხოლო ყოფილი წინა ამთვლელი რჩება ადგილზე და, იქცევა რა 

უკანა ამთვლელად, მოაბრუნებიებს დაზგას მეორე მალის მარცხნივ და მეორ- 

დება წინა ამთვლელის კარნახით ყოველივე, რაც პირველი მალის გაზომვის 

დროს შესრულდა. განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, რომ 

დაზგები არ შეეხოს შტატივებს. ამთვლელების გადაადგილების მიღებული 

წესით ხდება მათ მიერ ერთი და იმავე შტატივზე სრული გაზომვები, რაც 

ხელს უწყობს პირადი შეცდომების გაბათილებას, ხოლო დაზგების გადაადგი- 

ლებით კი ხდება ბლოკზე (ჭოჭონაქი) ხახუნის ძალის განსხვავების კომპენსა- 

ცია, ხელმძღვანელი ყოველ 10-15 მინუტში, მაგრამ არაუმეტეს 4-––-5 მალისა, 

იღებს ორი თერმომეტრით ჰაერის ტემპერატურას და საზღვრავს ყოველ ჯერზე 

საშუალოს. 

დიდი დაქანების მქონე მალებში როგორც წინ, ისე უკან გაზომვის დროს 
მხოლოდ წინა ამთვლელი სკალაზე თითის დაჭერით ამაგრებს მავთულს, რომ 

არ მოხდეს მისი დაცურება. 

ხელმძღვანელი სისტემატურად ამოწმებს მავთულების სიგრძეების მუდღ- 

მივობას, რისთვისაც ყოველ მალში თითოეული მავთულისათვის საზღვრავს 

წინ (ს– კ) საშუალოს და უკან (ხ--ი) საშუალოს სხვაობას მოითხოვება, 

რომ ამ უკანასკნელის ოდენობა არ გადასცილდეს იმავე მავთულის კომპარი- 

რების დროს დადგენილ ოდენობას, რაც საერთოდ აღწევს +0,2 მილიმეტრს 
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თუ ვეჭვობთ შტატივების უძრაობის შესახებ, საჭიროა წინა მალი ხელ- 

მეორედ გაიზომოს, რომლის ოდენობა ადრე განაზომის ოდენობისაგან არ უნდა 

განსხვავდებოდეს +0,3 მილიმეტრით. 

სექციის უკანასკნელ შტატივებს შორის მალის სიგრძე წინ უნდა გაიზო- 

მოს ორჯერ, ოპტიკური ცენტრირის (ლოტაპარატის) 18090ზე შებრუნებით. 
რათა მოისპოს ცენტრირის ოპტიკური სამიზნე ღერძის ხუფის ცენტრისადღძი 

შეუთავსებლობა. 

სექციის შებრუნებით გაზომვების დაწყებამდე ამთვლელები იცელიან ად- 
გილებს და თან გადაიტანენ თავიანთ დაზგებს, აგრეთვე მუშები ფრთხილად 
შეაბრუნებენ მავთულებს ისე, რომ სკალების ხრდადი წარწერები იზრდებო- 

დეს სექციის უკან სვლის მიმართულებით. 

სექციის წინ და უკან გაზომვის შემდეგ, რაც ერთი დღის მუშაობით 

სრულდება, დარაჯის პასუხისმგებლობით ადგილზე სტოვებენ სექციის ბოლოს 
ლოტაპარატს და აყენებენ 3--–4 შტატივს, რაც საშუალებას იძლევა გავაგრ- 
ძელოთ მეორე სექციის გაზომვები. სანამ მეორე სექციის გაზომვას დაიწყებ- 

დნენ, საჭიროა პირველი სექციის დატოვებულ შტატივებს შორის ერთ-ერთი მ»- 

ლის საკონტროლო გაზომვა. ძველ ღა საკონტროლო განაზომებს შორის სხვა- 

ობა არ უნდა აღემატებოდეს +0,3 მილიმეტრს. 

როგორც ცნობილია, ნაშთის ოდენობა შეიძლება იყოს 0--24 სეტრ; 

შორის ნებისმიერი. ამავე დროს მისი ოდენობის გასაზომვად საბაზისო ხელ- 

საწყოში არის 4, 8 ან 6 მეტრის სიგრძის რულეტი. მაშასადამე, საჭირო გახ- 

დება რამდენიმე შტატივის დამატებით დაყენება. მაგალითად, იმის გამო, რომ 

ბაზისის ბოლო პუნქტები ხილვადობის გაუმჯობესების მიზნით შერჩეულია 

მაღალ ადგილზე, 11 მეტრის სიგრძის ნაშთი გადატანილია ვაკე ადგილზე და- 

მატებით 207 “7 და 207! შტატივების დადგმით, რაც ნაჩვენებია 7.2.6.1. ნა- 

ხაზზე. რულეტით ნაშთი იზომება სამ-სამი ანათვლის საშუალოთი სპეციალუ– 

რი მილიმეტრებიანი სახაზავის გამოყენებით. ყოველივე იწერება ჟურნალშ» 

და აგრეთვე იხაზება შენიშვნაში. პრაქტიკაში ხშირია შემთხვევა, როცა ვაკე 
ადგილებში ირჩევენ ბაზისს უნაშთოდ, რითაც თავისუფლდებიან ნაშთის გა- 

ზომვისაგან. 

როგორც აღვნიშნეთ, მავთულების კომპარირება ხდება ბასისის გახომვის 

დაწყებამდე და შემდეგ. ყოველი მავთულის საბოლოო სიგრძედ იღებენ ორი- 

ვე შედეგთა საშუალოს, 

7.9.7. გაზისის სიგრძის გამოთვლა 

ვთქვათ, ბაზისი არ არის დაყოფილი სექციებად. ასეთ შემთხვევაში ბა- 

ზისის სიგრძის გაზომვა სრულდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 
1. ბაზისის ჟურნალში უნდა შემოწმდეს თითოეული მავთულისათვის წი- 

ნა და უკანა სკალაზე ანათვალთა (ს, –ძ,), (ხ)--ძ,), (ხე– ძვ) სხვაობების ნიშ- 
ნისა და ოდენობის სისწორე; 

2. თითოეული მალისა და მავთულისათვის გამოითვლება სხვაობათა სა- 

შუალო. (ხ--ძ)= ხა 4ა1 6-4 )L(Mა--ძ) მილიმეტრის შეასედი სიზუსტით 
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” 

და შემდეგ განისაზღვრება მათი 3 0-4, ჯამი (ბაზისი ნაშთის გარეშე), 

1=1 
სადაც 1=1, 2,..., # არის მალების რაოდენობა; 

3. სანიჟველო ჟურნალში თითოეული მალისათვის მოწმდება ლარტყის 

შაე და წითელ მხარეზე უკანა და წინა დანამზერების სხვაობათა სხვაობა, 

რომელთა შორის განსხვავება არ უნდა აღემატებოდეს III კლასის ნიველო- 

ბის მოთხოვნას; 

4. განისახღვრება თითოეული მალის წინ ღა უკან აღმატებათა # სა- 

შუალო; 

5- ყველა მალის აღმატებათა ჯამი უნდა უდრიდეს ბაზისის პუნქტებს 

შორის აღმატებას. მათ შორის განსხვავება უნდა შეესაბამებოდეს III კლასის 
ნიველობის მოთხოვნას. 

6. გამოითვლება პირდაპირ და უკუსვლაზე (/„ საშუალო ტემპერატურა 

გრადუსის მეათედი სიზუსტით; 

7. ყველა ზემოხსენებულის ანალოგიური მონაცემები უნდა იქნეს ცალკე 

გამოთვლილი # ნაშთისათვის; 

8. გამოითვლება ბაზისის XL, სიგრძე ყოველი ცალკეული მავთულის მო- 

ნაცემების მიხედვით; 

· 
L,=Mა-L7 ტრ1+ უ– (7.2.7.1) 

§=1 

სადაც 7=1, 2,..., L არის მავთულების რაოდენობა; 

1=1, 2, ...# –– ბაზისში მალების რაოდენობა, რომელშიც არ შევა ნაშ- 

თის სიგრძე, ანუ მოკლე მალები; 

ს –– მავთულის ნომინალური სიგრძე (24 მ); 

ტე –– მავთულის სიგრძის შესწორება კომპარირებით (მის» 

ოდენობა ისაზღვრება როგორც საშუალო ბაზისის გა- 

ზომვის დაწყებამდე, ისე გაზომვის შემდეგ კომპარირე · 
ბის მონაცემებით); 

?, (§ – ძ), –– თითოეული მავთულისათვის წინ და უკან სკალაზე ანა- 

%=1 

თვალთა სხვაობების სამუალოთა ჯამი მთელ ბაზისში 
(ნაშთის მალების გარეშე); 

ას -– ტემპერატურული შესწორება, გამოწვეული ბაზისის 
გაზომვისა და მავთულის კომპარირების დროს ტემპერა- 
ტურის სხვაობით. 

ყოველი მალისათვის ტემპერატურული შესწორება, თანახმად (7.2.5.19) 
დამოკიდებულებისა, გამოისახება ტოლობით: 

ბ), = «#-/)+107/–64, თ 
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სადაც თ და 8 არის მავთულის ხაზოვანი და კეაღრატული კოეფიციენტი, 
რომლებიც მოცემულია მავთულის პასპორტში; 

I –– ჰაერის ტემპერატურა ნებისმიერი ( მალის გაზომვის ღროს: 

#ე–- ჰაერის ტემპერატურა მავთულის კომპარირების დროს. 

ბაზისის ##, ტემპერატურული შესწორება იქნება ალგებრული ჯამი / მა- 

ლის ტემპერატურული შესწორებებისა, მაშასადამე. 

·I,= ბაროთაერ რიე ერ –/, 
6=L ზ=, ?1=1 

# ” 

ბო +2 4 _ რ თმ. პერიო- დ) 
ზ=1 ?1=1 

შემოვიტანოთ» ყოველი მავთულის ბაზისის გაზომვის დროს საშუალო /ით 

ტემპერატურის ცნება, რომლის სიდიდე 

(.=-%+ ა5) /, 

აგრეთვე 8 კოეფიციენტის სიმცირის გამო მივიღოთ 

აუე– ' 

§=1 

რომელთა გამოყენებით (0) დამოკიდებულება გადაიწერება ასეთი სა- 

ხით: 

2L,=#L(თC(/=– 7:)+8 (I'»–-/,))- (7.2.7.2) 

ყოველი მავთულით გაზომილი ბახისის სიგრძე (ნაშთის მალების. გარეშე) 

(1) ტოლობის შესაბამისად გამოითვლება ტოლობით: 

» 

XL; =/Mსა+ #6#,, + ბ, (ხ– 4)+M | თ((ო-–-/ი)+ზ(I="– I).  (7.2.7.3) 
1=L : 

ყოველი მავთულისათვის ამ ტოლობით გამოთვლილი ბაზისის სიგრძი» 

ჰირდაპურ და უკუსვლას შორის სხვაობა არ უნდა აღემატებოდეს (4 VX კმ) 

მილიმეტრს, რის შემდეგ ისაზღვრება ბაზისის სიგრძე, როგორც ყველა მავთუ- 

ლის პირდაპირი და უკუსვლის საშუალო არითმეტიკული, ტოლობით: 

ჯ 
=>. (.2.7.4) 
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ბ, გამოითვლება ბაზისის შუა წერტილში ჰორიზონტული პროექციის, 

ანუ მისი ქვედებულის )#Lე სიგრძე ნაშთის მოკლემალების სიგრძეების) გ»- 

რეშე: 

Lჯა=L+040IL+46L,+46Lს-თი+46Xა, (7,.2.7.5) 

სადაც ბ, არის შესწორება ბაზისის მალების დახრის გამო ანუ ჰორიზონ- 

ტხე დაყვანა (ნამთის მალების გარეშე); მისი ნიშანი ყოველთვის 

მინუსია. 

ჩაL,-- შესწორება ჯაჭვური ხაზის არასიმეტრიულობის გამო. 

მისი ნიშანი ყოველთვის პლუსია: 

ბახი) –– შესწორება სკალების დახრილობის გამო, რომლის ნიშანი დგი5- 

დება (ხ-ძე) ნიშნის მიხედვით: 

5L, –-შესწორება სიმძიმის ძალის ცვალებადობის გამო. (7.2.5.25) დამო 

კიდებულების შესაბამისად: 

– LV) · 

#ტIL=– _1_ ჩბ–- 1. #.", (7.2.7.6) 
2 ვ 

% §=1 8% %ზ=1 

ხოლო (7.2.5.13) დამოკიდებულების მიხედვით: 

თ 

ტ6L,=3.10“1? IM. (7.2.7.7) 

8=L 

სადაც #L»- მიიღება მილიმეტრებში, თუ #-ს შევიტანთ მეტრებში. 

თანახმად (7.2.5.21) ფორმულისა, შესწორება სკალების ღახრი- 
ლობისათვის გამოითვლება ტოლობით: 

2აM,=- წერა თ ს ალ 
8ო2ჯ “– 

ბ= 

პრაქტიკულად მის ოდენობას ანგარიშობენ ფორმულით 

% 
1 

4L,=1 –-2,155 –– –_ მმ. 7,2.7. ჯL =2, (ხ ი) (7.2.7.8) 
%=1 

შესწორება სიმძიმის ძალის ცვალებადობის გამო გამოითვლება ფორმუ- 

ლით 

4#IL, =7,02 -11-ML., 
VI 

სადაც +, და ჯ. შესაბამისად, არის მავთულის კომპარირებისა და ბაზისი» 
ადგილებისათვის ჰელმერტის (1.6.8.37) ფორმულით განსახღვრული სიმძა- 

მის ძალის აჩქარების ნორმალური ოდენობები. განხილადი შესწორება ისაზღვ · 

რება ადგილის 8 განედის მიხედვით და მისი ნიშანია მოსკოვის სამხრეთით 

12 

  

(7.2.7.9)



ძდებარე ადგილებისათვის მინუსი, ხოლო ხრდილოეთით მდებარე ადგილე- 

ბისათვის კი პლუსი. 
10. ანგარიშობენ ნაშთის, ანუ მოკლე მალების, ჰორიზონტულ / სიეკრძეL 

ფორმულით: 

” 

„= 2,“ + ბი, +ბ/,+ბკ). უ.2.7,10) 
%)=1 

სადაც L=1, 2, ... წ”, არის ნაშთის (მოკლე მალების) რაოდენობა; 

ძ;, –-მალის გაზომილი სიგრძე; 

ათ,-- რულეტის სიგრძის შესწორება კომპარირების შესაბაძი- 

სად; 

ბ, –– ტემპერატურული შესწორება; 

ბ,,,-–მოკლე მალების დახრილობის შესწორება. 

აა, შესწორებას იღებენ მალის ძ,, სიგრძი პროპორციულად. მაგალი 

თად, თუ ძა სიგრძი“ რულეტს აქეს კომპარირების შესწორება. ტკ, მაზის 
იჯ, სიგრძის შესწორება 

, 4. ბ'ა,=ბი –კI-: (7.2.7.11) 

ყოველი მოკლე მალის ტემპერატურული შესწორება გამოითვლება ტოლობით. 

ძ”; ძ”; 

–=თ7 –- 9 - MM -_/.: LL > ჩრ 1)+8ზ 2 VI #7), (7.2.7.12) 

ხოლო ყოველი მოკლე მალის დახრით შესწორების სიდიდე 

/? / ბ,5- ი“ 492 (7.2.7.13) 

11. გამოითვლება ბაზისის სრული პორიზხონტული 8 სიგრძე ტოლობი».. 

5=1ი-+:: (7.2.7.14) 

12. უნდა მოხდეს გაზომილი ბაზისის ჰორიზონტული 5 სიგრძის რედუ- 
ცირება (დაყვანა) რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე ფორმულით: 

5 .,=95+659 (7.2.7.14”) 

ამ ტოლობის მარჯვენა მხარის მეორე წევრი წარმოადგენს ბაზისი” § 

სიგრძის რედუქცის რეფერენც-ელიფსოიდის ზედაპირზე და ისაზღვრება 
ფორმულით: 

(7.2.7.15) 
რ+C ე 9+C 

ბმველომიფა ლმ6მ დ -). 
4" 

სადაც Mი=-- ბ, M. არის შტატივების ნორმალური სიმაღლეებ.IL 

1=1 

+ საშუალო;



ჩ- 'მტატივების რაოდენობა; 

M. –- შტატივების სამიზნეების ნორმალური სიმაღ- 

ლეები, რომელთა ოდენობები ისაზღვრება 
გეომეტრიული ნიველობით: 

ხა -- საშუალო ანომალია ბაზისის მიმართულებით 

(აიღება რუკიდან); 

M#.= IM, - ბაზისის შუა წერტილმი სიმრუდის რადიუსი, 

რომლის ოდენობაც ისაზღვრება (2.2.4.1) 

ფორმულით. 

სპეციალუო ტრიანგულაციაში ბაზისის სიგრძე დაიყვანება მოცემული, 

ტერიტორიის საშუალო დონეზე ან საგანგებოდ შერჩეულ დონეზე. საგანგე- 

ბოდ შერჩეულ დონეზე ბაზისი დაიყვანება ტოლობით: 

  

აბაყ §. .=5-85 VI M, · (7 2 7.16) 

სადაც 

ახ=მის-M: 

ამ უკანასკნელში კი MI არის ბაზისის საშუალო ნორმალური სიმაღლე: 

1 –- გეგმილთ ზედაპირის საშუალო ნორმალური 

სიმაღლე. 

13. განისახღვრება გაუსის პროექციაში სიბრტყეზე დაყვანილი ბაზისი" 
სიგრძე (2.5.4.13) ტოლობით: 

5=88++485,, ტ.2.7.17) 
ი 

ხოლო რედუქციის ოდენობა კი გამოითვლება (2.5.4.15) ფორმულეთ: 

§ ჯ 
ტ9ა=5, (/ #9 ე (ტი. 7.2.7.18 

' %(2:>  24ჩ,.)' ' ) 
სადაც ჟ.=-01M. არის ბაზისის შუა წერტილის ორდინატა; 

სყ=ყე–ყ, – განაპირა წერტილების ორდინატების სხვაობა; 

M-ა=% -- ბაზისის შუა წერტილში სიმრუდის რადიუსი. 

?.9.8. ბაზისის სიგრძის განაზომის სიზუსტის შეფასება 

ისე, როგორც საერთოდ, ბაზისის განაზომთა სიზუსტის შეფასებისათვის 

საჭიროა მხადველობაში მივიღოთ როგორც შემთხვევითი, ასევე ნარჩენი სის- 

ტემატური ხასიათის შეცდომები, რომელთა ნიშნები უმრავლეს შემთხვევაში 

ცვალებადია. არის ისეთი სახის შეცდომებიც, რომელთა შეცნობა შეუძლებე–- 

ლია და მათი გავლენის განსახღვრა უშუალოდ ვერ ხერხდება. ზემოაღნიშნუ- 
ლი მიზეზით ბაზისის განახომთა სიზუსტის შეფასებას ახდენენ: თვით 1:- 
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ხომვის შედეგების ანალიხის საფუძველზე ან თანაბარი გაჯ- 
ლენის პრინციპის გამოყენებით. როცა ბაზისი იზომება წყვილი 

განაზომების წესით, მაშინ მისი განაზომების სიზუსტეს აფასებენ ორმაგ გა- 

ნაზომთა ფორმულებით. 
– 

/. თვით გაზომვის შედეგების ანალიზის საფუძველჯე ბაზისის განაზომთა 

სიზუსტის შეფასება 

(7.2.7.23) ტოლობით განსაზღვრული ყოველი მავთულით გაზომილი ბა- 

%ისის L, სიგრძის ოდენობებსა და (7.2.7.4) დამოკიდებულებით განსახღვრული 

ყველა მავთულით გაზომილი ბაზისის საშუალო # სიგრძეს შორის სხვაობები» 

განისაზღვრება იმდენი უალბათესი §,შეცდომა, რამდენი მაეთულიც გვაქვს. ეს 

უკანასკნელნი კი განაზომთა შეცდომები თეორიაში მიღებული ბესელის 

(I131––10, 2, 16, 2 და 17, 1 ფორმულები) ფორმულით საშუალებას მოგვცემს 

შევაფასოთ სიზუსტე შედეგთა შინაგანი შესაბამისობის შესახებ, მაგალითად: 

V=X,-X, (7.2.8 1) 

ხოლო ბესელის ფორმულით ერთი მავთულის ბაზისის გაზომვი საშუალო 

კვადრატული 71 შეცდომა იქნება: 

=1+ (/ IV 2 MI = + X->-1.· (7.2.8 2) 

სადაც /=1,,1 # არის გამოყენებული მავთულების რაოდენობა, 

ყველა მავთულით ბაზისის მამომის M, საშუალო კვადრატული შეცდოზა 

M, = = +I/ 1. (7.2.8.3) 

იმ შემთხვევაში, იარი. ბაზისი ნაწილ-ნაწილ (სექციებად) არის გაზ- 

მილი, (3) დამოკიდებულების სახე საერთამორისო გეოდეზიური კავშირის რე- 

კომენდაციით იქნება ასეთი: 

       

_ ს კ Iს კ კ იე. ფინა 
%–+6 I ს.-იე1იდ- ექ ოთ მე: 17284) 

სადაც ჩ# არის სექციების რაოდენობა; 

#M-- სექციაში მავთულების რაოდენობა, L=1, 2, ......., /1; 

შ-- სექციაში უალბათესი შეცდომა, 1=1, 2, 3, M; 

ბაზისის ერთ კილომეტრზე საშუალო კვადრატული შეცდომა გამოითვ- 

ლება ფორმულით: 

M#ს 
=–-ს) 7.2.8.5 MI3= 5 ( ) 

სადაც ” არის ბაზისის სიგრძეში კილომეტრების რაოდენობა. 

(3) ფორმულა სრულად ითვალისწინებს მხოლოდ განაზომთა შემთხვე- 

ეით შეცდომებს, როგორიცაა: სკალებზე ათველების აღების შეცდომა: ამთე- 

ლელთა მიერ არათანადროულად ანათვლების აღება; სკალების დანაყოფები!, 
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შეცდომები; მავთულის კომპარირების შეცდომა (აქ არ შევა კვერთხით კომ” 
პარატორის სიგრძის დადგენის შეცდომა); მაე;თულის გაფართოების კოეფიცი- 

ენტების განსაზღვრის შემთხვევითი შეცდომა; მავთულის უთანაბროდ დაჭიძ- 

ეის შეცდომა, რასაც იწვევს მისაბმელი სიმის დაზგის ჭოჭონაქთან ხახუხი 

და სხვა. გარდა ჩამოთვლილი შეცღომებისა, (3) ფორმულა ნაწილობრივ ითვა- 
ლისწინებს აგრეთვე ზოგი შეცდომების გავლენას, მაგალითად, როგორიც არის 

გარემოს მიერ გამოწვეული შეცდომები, ასე, მაგალითად, ქარის სხვადასხეა 

ბლა როგორც პირდაპირ, ისე უკუსვლით ბაზისის გახომვის დროს იწვევს 

სხვადასხვა ოდენობით განაზომის გაზრდილ მნიშვნელობას და (1) ტოლობი:” 

გამონათვლებში შევა მხოლოდ აღნიშნულ შეცდომათა სხვაობა. 

არსებობს მთელი რიგი შეცდომების წყაროები, რომელთაც აქვთ ნარჩე- 
წი სისტემატური შეცდომების თვისებები, რომელთაც სრულიად არ ითვალის- 
წინებს (3) ფორმულა. ასეთებია: შტატივების სამიზნეების ნიველობის შეცდო- 
მების გავლენა, ტემპერატურული კოეფიციენტების განსახღვრის დროს 
სარჩენი სისტემატური შეცდომების გავლენა; კვერთხის სიგრძის შეცდომი» 
გავლენა; მავთულების სიგრძეების ცვალებადობა; მავთულების ტემპერატუ- 
რის გახომვის შეცდომების გავლენა და სხვა, ყველა ზემოაღნიშნული შეცდო- 
პა ერთნაირად მოქმედებს თითოეული მავთულით ბაზისის გაზომვის სიზუ"- 
ტეზე და ამიტომ არ ვლინდება §, სხვაობებში და, მაშასადამე, M#, მნიშვნე- 
ლობებშე, 

ზემოხსენებულიდან ჩანს, რომ (3) ფორმულა ყოველთვის იძლევა ბა'ზი- 
სის სიგრძის გაზომეის შეცდომის შემცირებულ ოდენობას, რის გამო იგი :რ 
შეიძლება ჩაითვალოს ბაზისის სიგრძის გაზომვის საიმედო მახასიათებლად. 
ინისათვის, რომ მივიღოთ ბაზისის გაზომვის სიზუსტის შეფასების უფრო 
სრულყოფილი მახასიათებელი, დამატებით აწარმოებენ ზემოხსენებული სა- 
ხის შედარებით მნიშვნელოვანი შეცდომების წინასწარ ანგარიშს, რომელთა 
ოდენობებს, როგორც შეცდომათა დამოუკიდებელ წყაროებს, აახარისხებენ 
კვადრატში და აჯამებენ M; საშუალო კვადრატულ შეცდომასთან ერთად. ქვე · 

მოთ თანამიმდევრობით მოვიყვანთ ამ შეცდომათა გავლენის წინასწარი გაან- 
გარიშების შესაბამის ფორმულებს. 

1 მშტატვების სამიზნეების ნიველობის შეცდო- 

მების გავლეხა 

შევიზღუდოთ (7.2.7.6) ფორმულაში დაშლის პირველი წევრით: 

” 
1უ% >» 

ბს,=- 2. 7.2.8,6 2M #.” '! ( ) 
1= 

(ი) ტოლობის #, -ით გადიფერენციალების შედეგად მივიღებთ: 

1 

ძბს=-“- ბ, ჩ. ძი. 
% 4 

%=1 

განაზომთა შეცდომების თეორიის წესის მიხედვით მიღებული ტოლობა ავი- 
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ჟუვანოთ კვადრატში და დიფერენციალები შევცვალოთ სათანადო საშუალო 
კვადრატული შეცდომებით, აგრეთვე გამოვიყენოთ (6) ტოლობა: 

1 2 

M.= 19. ბ, სჩ? ი, 

ი (=1 

2 M2 = 2-ს ხტია-ბსა ”.. ' 

2=1 

აქედან 
  

2 
XIე=Mა I >ა (7.2.8.7) 

ი 

სადაც M, „არის ყოველი მალის შტატივთა აღმატების საშუალო კვადრატული 

შეცდომა; 

MM, არის #, საშუალებით განპირობებული მალის სიგრძი საშუალო 

კვადრატული შეცდომა. 
ბაზისის შტატივების ნიველობის მიღებული მეთოდის მიხედვით 

”ს = -1,5 მმ და, ვგულისხმობთ რა 10-=24 მ, საბოლოოდ მივიღებთ შემდეგი 

სახის სამუშაო ფორმულას: 

M,=9,0137Vტ6#. (7.2.8.8) 

2 ტემპერატურული კოეფიციენტების განსაზღჯ- 

რის დროს ნარჩენი სისტემატური შეცდომების გავ- 

ლენა >" 
(7.2.7.2) ფორმულის მიხედვით ბაზისის საშუალო სიგრძის შესაბამისად 

(ნაშთის მალების გარეშე) შეიძლება დავწეროთ ტემპერატურული შესწორებ. 

შემდეგი სახით: 

რტბIL=Mთ»(/ო-/ე)-L #მა(/ა?--/ე), (7.2.8.9) 

სადაც თ. და იჩ, არის გამოყენებული მავთულების შესაბამის კოეფიციენ- 

ტთა საშუალო სიდიდეები; 

(ი. –– საშუალო ტემპერატურა ბაზისის გაზომვის დროს. 

ვინაიდან კოეფიციენტების განსაზღვრის შემთხვევითი შეცდომები უკვე 

შედის M, -ის სიდიდეში, აქ საკმარისია გათვალისწინებულ იქნის მხოლოდ 

სისტემატური ნაწილი, რომლის ოდენობა ყველა მავთულისათვის მივიღოთ. 

ერთნაირი. (9) ტოლობის მარჯვენა ნაწილის მეორე წევრის სიმცირის გამო 

გამოვიყენოთ მხოლოდ პირველი წევრი, შევასრულოთ თ-თი გადიფერენცია- 

ლება, მივიღებთ: 

ძირ L,=MI.–/)ძთ. (7.2.8.10) 
უმპირიულად დადგენილია, რომ 4, სისტემატური შეცდომების ოდენობა 
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დაახლოებით 0,6 ს ტოლია. ასე რომ, (10) ფორმულის მიხედვით სამუშა:- 

ფორმულის სახე იქნება ასეთი: 

MIე=0,6M(წ(»„ ა) 7, (7.2.8.11) 

სადაც #=0,001 მმ არის მიკრონი. 

3. კვერთხის სიგრძის შეცდომის გავლენა 

ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ სამმეტრიანი კეერთხის კომპარი- 

რება სრულდება +0,6L შეცდომით, რაც 24-მეტრიანი კომპარატორის სიგ- 

რძეში იწვევს +4.8ს შეცდომას, ანუ მისი სიგრძის 1:5 000 000. ვინაიდან კო:- 

პარატორის სიგრძის შეცდომა მთლიანად გადაეცემა მაგთულებს და აგრეთვე 

ბაზისების გაზომვების დროს მოქმედებს როგორც სისტემატიური შეცდომ;), 

შეიძლება დავწეროთ: 

5 = “ „8.10-,, 7.2.8.12 
5000000. # ' ) 

V, 

სადაც (7.2.7.14) ფორმულით არის განსაზღვრული 5; M#V/ გამოსახულია მი- 

ლიმეტრებში. 

4 მავთულების სიგრძეების ცვალებადობის გავლე5ა 

დადგენილია, რომ ბაზისის გაზომვამდე კომპარირებისა და გაზომვის 
შემდეგ კომპარირების მომენტებს შორის მავთულები იცვლის სიგრძეს. იმი- 

სათვის, რომ ბაზისის სიგრძეში დაახლოებით შევაფასოთ ამ პერიოდში მოქ- 

მედი სისტემატური შეცდომის გავლენა, საზღვრავენ ყოველი მავთულისათვის 

ორჯერ კომპარირებას შორის შეცდომას 8, =1ა”–ა”, რომელსაც ჭეშმარიტი 

შეცდომის თვისება ექნება. # რაოდენობის მავთულისათვის საშუალო კვადრა- 

ტულ მნიშვნელობას ვსაზღვრავთ გაუსის ფორმულით: 

მა = I/ CL, (თ) 

როგორც ვიცით, ბაზისის განაზომების დამუშავების დროს ვსარგებლობთ 

ავთულები ორ-ორჯერ კომპარირები საშუალო არითმეტიკულით #ე = 

= > (M” +), ამიტომ გაანგარიშებაში ვიღებთ (ი) ტოლობით განსაზღვერუ- 

ლი მავთულების სიგრძეებს შორის ცვალებადობის ნახევარს; 

მე–=- ზე =-1 1 / 11691. 7.2.8,13 % 2 შე 2 რელი ( 15) 

მაშასადამე, მავთულების სიგრძეების ცვალებადობით განპირობებული 
ბაზისის სიგრძეში საშუალო კვადრატული შეცდომის სიდიდე 

235 _ 1. (66) 7.2.8.14 M,=8ა ; =-> )/ 5. (7.2. )



მავთულების ტემპერატურის გაზომვები“ 
შეცდომების გავლენა 

როგორც ცნობილია, ბაზისების გაზომვის დროს შურდულა (პრამა.) 

თერმომეტრით იზომება ჰაერის ტემპერატურა, რომლის ოდენობაც განსხვაე- 
დება თვით მავთულის ტემპერატურისაგან #/ ოდენობით, ფიქრობენ, რომ ი+- 

სისტემატურ გავლენას ახდენს ბაზისის სიგრძის განაზომის სიზუსტეზე, რი" 

გამო (7.2.7.2) ფორმულაში („ სიდიდის ნაცვლად შევა ((„+ ბ!) სიდიდე 

ძაშასადამე,ე აღნიშნული მიზეზით გამოწვეული M_ შეცდომა გამო- 

ითვლება მიახლოებითი დამოკიდებულებით: 

ჩი =7 54%» (/» +4ბი!)+7 ზი (', + ჩწკე ლ %ო წაი ზ., ?»", 

ხოლო მსგავსი წევრების შეკვეცით და სიმცირის გამო »„»მ„ბ(. უგუ- 

ლებელყოფით მივიღებთ 
Mა:ა=#M(თ„+28,„1„) ტ“. (7.2.8.15) 

გამოკვლევებით დადგენილია, რომ საშუალოდ 4#= +19. შემოვიტანო“ა 

აღნიშვნა 

44=თ»ა“+28»:»- (7.2.8.16 

მაშინ (15) ფორმულა გადაიწერება ასე: 

M,კ=7#+#:10“3 მმ. (7.2.8.17) 

მაშასადამე, აქ » გამოსახულია მიკრონებში, ხოლო MI, მიიღება მილი- 

მეტრებში. 
ბაზისის სიგრძეში აბსბოლუტური შეცდოძშის კვადრატის სიდიდე გამოი- 

სახება ზემოთ განხილული შეცდომების კვადრატების ჯამით: 

6 

M1=5 'M#. (.2.8.18) 
§=1 

ბაზისის სიგრძის გაზომვის ( M:5) ფარდობით: შეცდომა არის მისი გვა- 

ზომვის სიზუსტის მახასიათებელი, რომლის ოდენობა ნებისმიერი კლასის ტრი- 

ანგულაციის ბაზისების სიგრძეების“ გაზომვისს არ უნდა აღემატებოდეL 

1:100 000, ხოლო III და IV კლასის ტრიანგულაციბს საბაზისო გვერდებში 

დასაშვებია 1:200 000. საერთოდ კი სპეციალურ ტრიანგულაციამი დაცული 

უნდა იყოს ინსტრუქციის მოთხოვნები. 

#8. ბაზისის ზიბგრძიხ ბანაზომის ხ0ზესტის შეფასება თანაბარი გავლენის 

პრინციპის გამოყენებით 

განაზომთა შეცდომების თეორიის მიხედვით ბაზისის სიგრძის განაზო- 

მის საერთო შეცდომა, გამოწვეული შემთხვევითი და ნარჩენი სისტემატურ: 

შეცდომებით, გამოისახება ფორმულით; 

#/C<-დ<.. ა 

M=1/ M-_+ბა M2, (7.2.8,19) / “2, 
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სადაც #M23=ა1, არის (3) ტოლობით განსაზღვრული ყეელა მავთულით ბაზი- 

სის გაზომვის შემთხვევითი ხასიათის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა, ხოლო M#V, არის წინა # მუხლში განხილული ხუთი 

M:,Mა,M,,M. და Mკ ნარჩენი სისტემატური ხასიათის შეც: 
დომები. 

ნარჩენი სისტემატური შეცდომების ცალ-ცალკე განსაზლვრა ძნელია და 

ზოგიერთის განსაზღვრა კი თითქმის სრულიად ვერ ხერხდება ემპირიული 

კვლევის საფუძველზე დადგენილია, რომ მათი ერთობლივი გავლენა დაახლო- 

ებით ტოლია ზემოაღნიშნული M>ვ “შემთხვევითი ხასიათის საშუალო კვადრა- 

ტულ შეცდომისა. ამიტომ აქ იყენებენ თანაბარი გავლენის პრინციას და საე«- 

თო შეცდომას საზღვრავენ ფორმულით: 

M =M23V2 =M,V2. (7.2.8.20) 

მაშასადამე, გულისხმობენ ბაზისის სიგრძის განაზომის საშუალო კვად- 
რატული შეცდომა უდრის (3) ფორმულით განსაზღვრული საშუალო კვადრ:- 

ტული შეცდომის ნამრავლს +/2 

C. ორმაგ განაზომთა ფორმულებით ბაზისის განაზომთა სიზუსტის შეფახება 

ცნობილია, რომ ბაზისის გაზომვა ხდება ყოველი მავთულით წინ და უკან. 

რაც საშუალებას გვაძლევს მისი განაზომების სიზუსტე შევაფასოთ ორმაგი 
განაზომების ფორმულებით (13). 

ყოველი ცალკეული განაზომების სრული სამუალო კვადრატული შეც: 

დომა გამოითვლება ფორმულით: 

=+ VI. (7.2.8.21) 

ამ ოდენობაში სისტემატური შეცდომის წილი 

0= ი, (7.2.8.22) 

მაშასადამე, ყოველი ცალკეული განაზომის სამუალო კვადრატული 

შეცდომა, რომელიც თავისუფალია სისტემატური შეცდომისაგან, 

= (CC == +V 41 “–- ' (7.2.8.23) 

მოყვანილ ფორმულებში # არის წყვილ განაზომთა, ანუ მავთულების 

რაოდენობა; 

ძ,=(CXპირ–– I შებრ)–– ყოველი მავთულით პირდაპირი და უკუ- 
სვლით ბაზისის სიგრძეებს შორის სხვაობა; 

ძ,=(V-8)-- იგივე სხვაობა თავისუფალი სისტემატური 

შეცდომის წილისაგან.-



ყოველი ცალკეული განაზომის საშუალო კვადრატული შეცდომა აგრეთ- 

ეე, როგორც, ცნობილია, გამოითვლება (2) ფორმულით, ხოლო, საერთოდ, 
ყველა მავთულის ბაზისის გაზომვის საშუალო კვადრატულ შეცდომას საზღე- 

რავენ (3) ფორმულით. 

#. ბაზისის სიბრძის გამოთვლა. სიზუსტის შეფასების მაბალითი 

გამოთვლილ და შეფასებულ იქნეს სპეციალური ტრიანგულაციის ბაზი- 
სას სიგრძე, რომელშიც მალების რაოდენობა #=45, ხოლო ნაშთი 7 არის უარ- 
ყოფითი, ჭ – 

გაზომვები შესრულებულია ინვარული ოთხი მავთულით. 

ორჯერ კომპარირების შედეგად მავთულების განტოლება: 

მავთული MX 2217; +=/:+4:=24 მ–-0,59 მმ; /:= +220“: 

1. 

2218, „ „ „ =24 მ--1,14 მმ, „ 
2231, „ =24 მ--1,59 მმ, , 
2259, , =24 8მ--0,55 მმ, „ 

2. ტემპერატურული შესწორების გამოთელა: 

ყველა მავთულისათვის თ=-L5,19ს; ჩ= +0,13ყ ყოველ 1“. 

საშუალო ტემპერატურა პირდაპირ სვლაზე („= -+4-“,7; 

. უკუსვლაზე (ა: + 49,6. 

7.2.7.2 ფორმულით 

პირდაპირ სვლაზე ##7,=45(5,39(49მ,7--209)-L0,13.(4,72-- 202)) = –– 5,922 მმ: 

უკუსვლაზე #IX/=45 (5,39 (49,6 – 20“) -L0,13. (4,6-–-209)) = – 5,951 მმ, 
3. პორიზონტზე დაუყვანლად და ნაშთის სიგრძის გარეშე ბაზისის XL, 

სიგრძის გამოთვლა 7.2.7.3 ფორმულის შესაბამისად ყოველი მავთულისათვის 

შესრულებულია (1) სქემაში და მიღებულია, რომ ბაზისის საშუალო სიგრძე. 

თანახმად (7.2.7.4) ფორმულისა, # = 1 080 131,24 მმ. 

  

  

  

  

ს ქე მა 7.9.8.1 

მავთ. სვლას) | 7#IL» 1 # შე: | >2(ხ–ის! #ტXV ჯ»/ თ 

#M# მ მ მმ მმ მმ მ მმ 

2217 პირდ. | 1080 | –2655 | +169,67)| –5,92 | 1080,13110 | --0,14 0.0196 
2218 ო ” –51,63ი | +188,70 · 53148 | +0,24 0,576 
2231 ” ” –7!,55 | +209,85 „ (3228 ,| -–1,04 10818 
2259 ს · –24)75 | +161,ნწ4 · ,13087 | –0,87 | 0,1969 

9917 | უკუ. 26,775 | +169,14| – 5.95 | 1080, 3044 | -–-0,80 | 0,6400 
2218 ი –-წ1,30 | +189,08 » 'ვი8ვ | --0,41 0,1691 
223! ი –7),0ნ65 | +209,ი3 · '18213 +0,89 0,7921 
2259 · –2ჰკ,7”ნ | +161,47 · ,139077 | –0,47” | 0,229             
  

ი 

3 0–თ= 14459; საშუალო #=108013!,24;წV)= –0,02; (9%=3,1168 
ჭ=1 
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4. მალების 4L. შესწორებათა გამოთვლა (7.2.7.6) ფორმულის შესა- 

ბამისად (ნაშთის გარეშე), სადაც უგულებელყოფილია ტოლობის მარჯვენ 

ნაწილის მეორე წევრი, შესრულებულია (2) სქემაში. 

ს ქემა 7.2.8.2 
  

  

წ რ ( 2 ფ ” ხ თ ფ 
» 2 § %. 2 2 ” დ %. 5 
21415 25238) 1 52 I < '4<5L 
95-14 ყო ოი. ! = < რ I #8 
231! 3 13 ჯვ | 4 2 5 /3.. 

2 დ 6 ა ი, # ჯი | 543 რ V 369 |§895 

4 | –0289| _ შვე) 1976 9 | –0060| _„ყყყვე –0.09 
ს |<ი?0) – ზე! _ კიკა : –-0,0308|) – 29190), –0,09 
1. | –02ვ986| – 14898) _ ვე) 2 I +00460| –ვეტაბ, _00§ 
ს. | 0“ ყვ –189| _ იი? 96. | +00154| – 48ე1ქ| –0,01 
ბ. | <0400| –28%2 –4455 29 | –00688| – 258) –0)0 

90 –8,0676 ა – 90675 
3. | -000ჰ?! _ 3796 გთ ყც | +051წ14) _ წვე) 600 23 | +0,0509| – 0.4 +0,8438 – 1488 ა 00758) –299,– – 4 –0.6873 
ევ | 10029) _იყეს –9012 ი | 10:6101) _ 00770 –27% 29 | +00608| =2918) –008 ! +00791| – 092) <0)                 
  

ჰორიზონტზე ბაზისის დაყვანა –-105,64 მმ. 

(2) სქემაში აღმატების ნიშნები საჭიროა მესამე სვეტის, ანუ შტატიეე - 
ბის, პირობითი ნიშნულების გამოსათვლელად, ხოლო ეს უკანასკნელნი კი სა- 

პიროა ბაზისის საშუალო სიმაღლის გამოსათვლელად. 4 და 8 წერტილები 

არის ბაზისის ჰუნქტები, სადაც იყო დაყენებული ლოტაპარატი. მეოთხე სვე- 

ტის ჯამი წარმოადგენს ჰორიზონტზე ბაზისის დაყვანის ოდენობას, ე. ი. 

ტსხ,=- _1. გბ. 105,64 მმ; 
· 2 

5. ჯაჭვური ბაზის არასიმეტრიულობის გამო შესწორება გამოითვლება 

(7.2.7.:77) ტოლობით: 

" 

ბ6.=+3-10-5 "ქ, ი) 
1=1 

რისთვისაც გამოვიყენოთ (2) სქემიდან ჰორიზონტზე ბაზისის დაყვანის ოდე- 

ნობა 

” 

ბ,=--1. 2 M= -–105,64 მმ, 
2L 

ზჯ=) 

საიდანაც 

ჩუ: თ – 105,64.49=5068,72 მმ <= 5,07 მ. 

1=!) 
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მაშასადამე მიღებული ოდენობის (თ) დამოკიდებულებაში ჩასმით 

2L,=-L3-.10-4.5,07 მ= +0,02 მმ: 

6. შესწორება სკალებს დახრილობისათვის გამოითვლება (7.2.7.8) 

ფორმულით, რომელშიც შეიტანება (1) სქემის მეხუთე სვეტის ჯამის საშუ- 

ალო 2 X(ხ–ი)=0,181 მ (# არის მავთულების რაოდენობა). 

აI,=-–-2,155.0,181 მ= --0,39 %; 

7. სიმძიმის ძალის „ცვალებადობის შესწორება (7.2.7.9) ფორმულის მიხე- 
დვით: 

ას, =7,02 -90-XM .,, V) 
VI 

რომელშიც #8» =419 417 საშუალო განედისათვის ამოღებულია ცხრილიდან 

(20): 

7.02 -0-–-% =--0,00896 მმ, 
V” 

მაშასადამე, (ხ) ტოლობით: 

ტL, = –0,00896.45= – 0,40 მმ. 

8. ბაზისის ქვედებულის Lი სიგრძე ნაშთის გარეშე (7.2.7.5) ფორმულით: 

Lი= 1080131,24––105,64-L-0,02––0,39-––0,40 = 1080 024,83 მმ. 

9. ნაშთის ქვედებულის #” სიგრძე გამოითელება (7.2.7.10) ფორმულით, 

რომელშიც ერთი მალია, ე. ი. 72=1, მაშასადამე, 

#ჯ=ძ”-+ბ/ +#4,+ბ,, (2) 

რომელშიც ნაშთის გაზომილი სიგრძე 

ძ7/=1325,83 მმ. 

თ. კომპარირების შესაბამისად რულეტის ძი სიგრძის რი შესწორების 

ოდენობა გამოითქელება (7.2.7.11) ფორმულით: 

” 
ა„=ბ, 5, ძ ი ==% ძე (C)) 

სადაც /ბი=--0,55 მმ არის რულეტის (ძი--0,55 მმ)=6 მ––0,55 მმ გან- 

ტოლებიდან ამოწერილი, მაშასადამე (ი) დამოკიდებულების მიხედვით 

4”)= --0,55 მმ =–0,122 მმ. 
1,326 მ 

6 მ 

ხ. ტემპერატურული შესწორება (7.2.7.12) ტოლობით, რომელშიც უკა- 

ნასკნელი წევრი უგულებელყოფილია, თ=5,39M, #„= 59. მაშასადამე, 

ძ” . ბ,=5,39 5- ((-–/3=5,39% ოღლი (53- 209= --0,018 მმ. 
ხ 
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C. შესწორება ხვეულას დახრილობისათვის (7.2.7.13) ფორმულით, უა 
ნასკნელი წევრის უგულებელყოფით, სადაც აღმატება #=79,1 მმ. 

9 0 სა 6 დანია! ვე დ. 
მაშასადამე, (C) ტოლობით ნაშთის ქვედებულის სიგრძე 

”=1325,830-––0,122––0,018––2,362 = 1323,33. მმ. 

განხილადი ნაშთი არის უარყოფითი, რადგანაც ბაზისის 8 ბოლო M 44 და 

#45 შორის მდებარეობს, ე. ი. ”"=-–1323,33 მმ. 

10. ბაზისის სრული ქვედებულის 5 სიგრძე (7.2.7.14) ტოლობით 

5=1080024,83––1323,31 = 1078701,50 მმ. 

11. სპბეციალურად შერჩეულ დონეზე (გეგმილთ ზედაპირზე) ბაზისის რე- 

დუქცია (7.2.7.16) ტოლობით: 

ტბა” 
5',ლ5-5--, (64) 
9 ' 9 

სადაც ბაზისის შუა წერტილის საშუალო რადიუსი => 6275,74 კმ, ხოლო 

აბი = მა–- 70, 

სადაც IM; არის ბაზისის საშუალო ნორმალური სიმაღლე, რომლის ოდენობა 

განსაზღვრულია (3) სქემაში. აქ გამოყენებულია (2) სქემის მესამე სვეტი, 
რომლის მიხედვით პირობითი ნიშნულების ჯამია #-დან ,3-საკენ –– 120697,0 

მმ, ხოლო ანალოგიური სქემის მიხედვით, რომელიც აქ არ მოგეყავს, 8-დან 
4-სკენ იგივე ჯამია 113388,9 შმ. ფტატივების რიცხეია 47. 

  

      
  

    

სქემა 7.2.მ.3 

პირობითი სამუალო გამოსავალი ბაზისის საშუა- 
სვლა ნიშნულების მტატივების პირობითი სი- სიმაღლე) ლო სიმაღლე, 

ჯამი, მმ ცხვი მაღლეც მმ მმ მმ 

4->7X –120697,0 47 –2563,0 28659,8 30091.8 
8-4 –I18387,5 47 –-2412,5 18507,8 35095,8 

II' =36093,6 
ი-   

ყა არის გეგმილთ ზედაპირის საშუალო ნორმალური სიმაღლე, რომლის 

ოდენობა პირობით მიღებულია ––- 0,0004 მ. 

4ჩ2//=36,0936 – (-–0,0004) = 36,0940 მ. 

მაშასადამე ( #4) ტოლობით გეგმილთ ზედაპირზე დაყვანილი ბაზისის სიგრძე 

4 
5 უX=1078701,50-–1078,70 8 _ 36,094 ბ. V =1078695,39 მმ=1078,70 მ. 
% 6375,74 კმ 
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12. გაუსის პროექციებში სიბრტყეზე დაყვანილი ბაზისის სიგოძე 

(7.2.7.17) ტოლობის შესაბამისად 

აე=5#7+2044ა, (9) 
ი 

სადაც 

აზელეს8 _Vო · 
ი“=აჯ,, 2 

ვთქვათ, ყა <:1593,935 კმ და IL.=%=6375,74 კმ, ბზაშინ 

(1593,935)" 
2(6375,74)? 

მაშასადამე, გაუსის პროექციებში ბაზისის სიგრძე (0) ტოლობით იქნება 

50=1078,70 მ–-33,71 მ=1044,99. 

29,=1078,70 მ – = 1078,70 მ --=3ვ,21 მ. 

განხილულ მაგალითში ტემპერატურის შემდგომი მოქმედების შესწორე- 

ბა უგულებელყოფილია. 

ბაზისის განაზომის სიზუსტის შეფასება 

1. ერთი მავთულით ბაზისის გაზომვის შემთხვევითი ხასიათის საშუალო 

კვადრატული შეცდომა განისაზღვრება (2) ფორმულით, რომელშიც გამოყენე- 

ბულია (1) სქემის მეცხრე სვეტის ჯამი და წინ და უკან გაზომვის შესაბამისად 

მავთულების L რაოდენობა იგულისჩმება 8. 

“ი _ /“ 3,1168. _ · 
1= + V I + I/ ვ“ = 10,607 მმ, 

ხოლო წინ და უკან ოთხივე მავთულით განაზომის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა (3) ფორმულის მიხედვით: 

I-ი 90. – 0, 24 ზმ, 
V V8 

2. ერთ კილომეტრზე ბაზისის გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდო- 

მა (5900 ტოლობით. რომელშიც #”=1,08 კმ (ბაზისის სიგრძე კილომეტრებში). 

  

V/ვმ -- 6 =3 –=–=–=–=- == +0,23 მმ. 

3. შტატივების სამიზნეების ნიველობის შეცდომის გავლენა (8) ფორჭუ. 

ლით. რომელშიც 4X.=--105,64 მმ ამოღებულია (2) სქემიდან. 

M,=0,0137V 105,64 = +0,14 მმ. 
4. ტემპერატურული კოეფიციენტის განსაზღვრის დროს ნარჩენი სისტე- 

მატური შეცდომის გავლენა (11) ფორმულით: 

Mა=0,6-10-9შ (/„– 1)-#=0,6-10“98 (49,7--202).45=0,41 მმ. 
5. კვერთხის სიგრძის შეცდომის გავლენა (12) ტოლობით: 

ს 1078701,50 M,ალ–-- .4,8.10-2.ლ=- 24975 4 8.10-5:,45=0,0466 მმ=0,05 მზ. 
ბ 5000000 " 5000000.. ' 00456 მ8=0,05 8 

133



6. მავთულების სიგრძეების ცვალებადობის გავლენა ისაზღვრება (14) 
ფორმულით, რომელშიც #=45, ხოლო ოთხივე მავთულისათვის პირველ და 

მეორე კომპარირებას შორის სხვაობები იქნება: 

ბე =10––Iი” = (24–-0,60)–-–-–(24––0,58) =-–0,02) ხოლო ბ,?7 =0,0004 

0, =(24––1,12)--(24––1,16) = +0,04, მე" =0,0016 

6ვ= (24––1,61)––(24––1,57)=––0,04, ბე" =0,0016 

8,= (24––0,57)-–(24-–0,53) =––-0,04, მკ? =0,0016 

|891=0,0052 

==” 45 |/ 5) - =22,5 / <+> =0,8) მმ. 

7. მავთულების ტემპერატურის გაზომვების შეცდომების გავლენა გამო- 

ითვლება (17) ფორმულით, სადაც (16) ფორმულით. 

+ს=0,+2ჩა7„=5,39სL-2.0,13/-4,7=6,612ს. 

მაშასადამე. 

მაშასადამე, 

M.გ=»M87ჯ10-3=45.6,612:.10-9=0,298 მმ = 0,30 შმ, 

8. ბაზისის სიგრძის საერთო აბსოლუტური შეცდომის კვადრატი ()8) 

ტოლობით: 

6 

M?= ჯ, M/7=(9,24)პ+(9,14)ზ-L(0,41)'-L(0,05)" +(0,81)?--(0,30)2=0,99 მმ, 
1=1 

ხოლო 

M=V0,099 = +0,99 88, 
იგივე სიდიდის გამოთვლა თანაბარი გავლენის პრინციპის, 

ანუ (20) ფორმულის მიხედვით: 

=M,V2 =0,24-1,42= +0,34. 
იმავე სიდიდის ოდენობის გამოთვლა ორმაგი განაზომების ფორ- 

მულებით, რისთვისაც წინასწარ (1) სქემის საფუძველზე ვადგენთ (4) სქემას: 

სქემა 7.284 
  = –_– 
« განაზომები ____ ” პ ა თ : 

ჯ# (პირდაპირი ' ” „კ, ცხ? 1 +« დ ს ს ძ ძ'ი' | პირდ, უკ, შენიშვნა » სვლით. მმ 9 (0724 მმ მმ გე. |პირდ.| ვ ეკ 

  

    
  

I ' 
103018!,10'1090190,44 +0,66 0,4956 |+-0,970 0,072 |– 0,8 (0, (089 | – 0,60 0,8600 0->156 

          
I I 4 

2: |)080181,4+1080130,88 +ი,05 0,(295 I +0,260 0,0676  +-0.05 0,025 –-0.21 (0044! =0,38 42 
8. |1080182,28 1080132,13 +0,!5 0,025 | 0,240 0,0576 +0,8 (0,722: + 10" („1681 =0ა“ 
4. |I08(0(3ი.7 108018017 +0,10 0,0(00| –0,X90 0,084! |– 0.56 0,8126 ,–-0,»? (0,0729 | _ თუ, –_ 

· =(717,)–-7·" 
      
  

| 
4; "I (080131,43 1080181,04 +L66 (0811 | 0. (02322 | +0,01 | 11476 |+0,01 |1,665! | 

1080131,23 
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ბაზისის ყოველი ცალკეტლი გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომა 
(21) ფორმულით: 

0,30 =+ | / ”.9,99)1 > §ი,30 მმ, ხოლო #1 =-”-= + –' = +0,15 მმ, ” V 2 ოლო VI 7. 2 –V/2 > 

სისტემატური შეცდომის წილი (22) ფორმულით 

ც = 1:% –0,3§ ქმ, 
4 

ხოლო შემთხვევითი ხასიათის წყაროებით ყოველი ცალკეული გახაზომი 

საშუალო კვადრატული შეცდომა (21) ფორმულით: 

  

  

+ |/ > 70,2822 _ _ 0,2) 82, ხოლო M => + 5. = +0,10 მპ. 
+ 2.3. V« 

(2) ფორმულით 

'აირღ= + | ' ),1475 „ +0,618 §მ: 

”ე= + I/ ) 591) = +0,750 <8. 

საშუალო 

»= რირი1 #9 = 9, X0030200 = +C,68 §მ, ხოლო MI = ++ +0.24 მმ, 

(2) ფორმულით გამოთვლილი ორმაგი განაზომების ფორმულებით გამო- 

თვლილზე დაახლოებით 2–--3-ჯერ მეტი გამოვიდა, რაც ადასტურებს განაზომ- 

«თა შეცდომების თეორიის დასკვნას ორმაგი განაზომების ფორმულების საშუა- 

ლებით განაზომთა შეფასების შესახებ. 
ბაზისის გაზომვის საშუალო კვადრატულ შეცდომას თუ დავამრგვალებთ. 

გამოდის + 1 მმ. მაშასადამე, ფარდობითი შეცდომა, ანუ ბაზისის გაზომვის 

სიზუსტე, დაახლოებით არის 1:1 000 000, რაც დასაშვებია, 

არ. მეორე ტიპის (ინტერფერენციული) კომპარატორები 

4. სინათლის ეტალონები 

ცნობილია, რომ მანძილების საზომი ძირითადი ერთეულია მეტრი (1. 2 თავი). 

ლადგენილი,ი რომ პლატინ-ირიდიუმისაან დამზადებული მეტრის ს.- 

ერთაშორისო პროტოტიპი (ეტალონი) დროთა ვითარებაში განიცდის შიგა მო–- 

ლეკულური სტრუქტურის ცვალებადობას, რის შედეგად იცვლება მისი სიგრ- 

ძე და ტემპერატურული გაფართოების კოეფიციენტი. ამიტომ საბჭოთა კავ- 

შირში 1962 წლიდან მიღებულია მეტრის სიგრძის გამოსახვა სინათლის ეტა- 

ლონით (ოპტიკურად). ეტალონად მიღებულია კადმიუმის წითელი სპექტრუ- 

ლი ხაზის ტალღის „L სიგრძე ცელსიუსის 159, 760 მმ წნევისა და წყლის 

ორთქლის 10 მილიმეტრით დრეკადობის დროს, რაც თავისუფალია ლითონის 
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ეტალონების ზემომოყვანილი უარყოფითი მოელენისაგან. ლითონის პროტო- 
ტიპმეტრსა და სინათლის ტალღის სიგრძეთა შორის დამოკიდებულების დად- 

გენა გვაძლევს ახალ საზომს, რომლის სიგრძე ისევე სტაბილურია, როგორც 
თვით სინათლის ტალღის სიგრძე. აღნიშნულის გამო აღარ არის საჭირო სხვა- 

დასხვა ქვეყნის პროტოტიპმეტრების “ურთიერთშედარება, რადგანაც ნების- 

მიერ მომენტში შეიძლება შემოწმებულ იქნეს ამა თუ იმ ქვეყნის პროტოტ..1- 

მეტრი სინათლის ტალღების საშუალებით. 

პირველად მაიკელსონისა და ბენუას (1893 წ) და შემდეგ 

ფარშისა და პეროს მიერ (1906 წ დადგენილია რომ ზემოხსენებული 

ტალღის სიგრძე 

ჰსაად=0,64384696 LL, (7.2.9.1) 

სადაც M=0,001 მმ არის მიკრონი, ე. ი. 1 მ=1 000000. 

სLსკად ტალღის სიგრძე (1) დამოკიდებულებით განსაზღვრულია 1 : 9 000 00ა 

სიზუსტით. მაშასადამე, 

_1 მ_ 1 900000 

ჰაად  0,64384696 ს. 
საიდანაც 

1:მ=1553164,13 აკად (7.2,9.2) 

ზემოაღნიშნულის საფუძველზე მეტრი წარმოა დგენს: ელემენტ 

კაღმიუმის. წითელი სპექტრული ხაზის 1553164,131 სად 

(ტალღისსიგრძეს)155ტემპერატურისა, 60.მმწნევისადა 
წყლის ორთქლის 10 მმ დრეკადობის დროს. ზომისა და წონის 

საკითხები საერთაშორასო XI გენერალური კონფერენციის 1960 წლის 14 

ოქტომბრის გადაწყვეტილებით მეტრი ეწოდება განათებამდე მიყვანილი კრიპ- 

ტონ 86-ის კეთილშობილი გაზის ნარინჯ-წითელი სინათლის 1650763,73 „ILარ 

(ტალღის სიგრძეს), მაშასადამე, განათებამდე მიყვანილი კრიპტონ 86 კეთილ”- 

შობილი გაზის ნარინჯ-წითელი სინათლის ტალღის სიგრძე 

სარ =0,60578021 ს I (7.2,9.3) 

არსებობს სხვადასხვა სახის სინათლის ეტალონები შედარებით ახალია 

სირსის და ბარელ.იის მიერ გამოყენებული ბოლოკიდური ეტალონი 

(ნახ. 1) ჰერმეტულად დახურული ინვარულაე მილაკის სახით, რომლის დია- 

მეტრია 19 შმ. ამ მილაკის ღერძის მართობულად (ურთიერთპარალელურად) 

დაყენებულია 35 მმ. სიმაღლის თხლად მოვერცხლილი I და II სარკე. კვერთ- 

ხის გარე ზედაპირზე, განლაგებული ოთხი MI ჭიმის შესაბამისი #ჩ ქანჩების სა- 

შუალებით სარკეებს ეტალონს სიგრძეზე და ურთიერთპარალელურად აყენე- 

ბენ. 0 არხი საშუალებას იძლევა ეტალონში შეიქმნას საჭირო წნევა ან ვაკუ- 

უმი, როგორც ითქვა, სარკეები არის თხლად შევერცხლილი, ამიტომ, როგორე 
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(1) ნახაზზეა ნაჩვენები, სხივების ნაწილი ირეკლება სარკის მოვერცხლილი 

გვერდის მიერ და ნაწილი გაივლის მასში. 

პროტოტიპჰმეტრის გასაზომად იყენებენ 6,259; 12,5; 25; 50 და 100 სმ 

ეტალონებს. პირველი ეტალონის სიგრძეს საზღვრავენ უშუალოდ სინათლის 

ტალღის საშუალებით, რომელიც გადაეცემა ერთმეტრიან ეტალონს თანამიმ- 

დევრობით ეტალონების სიგრძეების გაორკეცების გზით. როგორც ვხედავთ. 

  

    

  

ნახ, 7.2.9.1 

სინათლის ეტალონებს არა აქვს სხვა ჩვეულებრივი ეტალონების მსგავს. 

მდგრადობა და ისინი ასრულებენ მხოლოდ დამხმარე როლს ინტერფერენცი- 

ული მეთოდებით მანძილების გასაზომად ან საზომების სიგრძეების ურთიერთ- 

შესადარებლად. _. 

8. ინტერფერენციული მეთოდით მანძილების განსაზღვრა 

სინათლის ინტერფერენცია ეწოდება მისი განათებულობის გაძლიერების 

ან შესუსტების მოვლენას, რომელიც წარმოიქმნება ერთი მნათი წერტილი- 

დან გამოსული ურთიერთპარალელური სხივების კონის სხვადასხვა ოპტიკური 

მანძილების გავლის შემდეგ ერთმანეთზე შერწყმის ადგილას სხივთა კონების 
სვლის სხვაობის სინათლის ტალღისადმი სხვადასხვა თანაფარდობის შედეგად. 
მაგალითად, განათებულობის მაქსიმუმს მივიღებთ, როცა სინათლის სხივთა 

სვლის მანძილების სხვაობა ჯერადია მისი ტალღის სიგრძისა (მთელი ფაზის). 

ხოლო: განათებულობის მინიმუმი იქნება, როცა სხიევთა სელის მანძილების 

სხვაობა ტალღის სიგრძის ნახევრის (ნახევარი ფაზის) ჯერადია. სხივთა სვლის 

მანძილების სხვაობის ტალღისადმი სხვა თანაფარდობის შემთხვევაში ადგილი 

ექნება შესაბამისად მეტ-ნაკლებ შუალედ განათებულობას. 
სინათლის ინტერფერენციისათვის საჭიროა: 

1. დაცულ იქნეს კოჰერენტულობის ანუ დროთა ვითარებამი სინათლი» 

სხივების ტალღების მუდმივი თანაფარდობა (ტოლფაზიანობა) და მათი რხე- 

ვის სიბრტყეების შერწყმის შესაძლებლობა, რაც მოხდება მხოლოდ მაშინ. 

როცა სინათლის სხივთთს კონის წყაროს წარმოადგენ ერთი მნათი 
წერტილი (სხვადასხვა მნათი წერტილების შემთხვევაში კოჰერენტულობას ად- 

გილი არ ექნება, მაშასადამე, ვერც ინტერფერენციას მივიღებთ): 

I



2. ურთიერთპარალელურობისაგან სინათლის სხივთა კონის გადახრა ალ 
აღემატებოდეს 5/––-6”; 

3. თეთრი სინათლის გამოყენების შემთხვევაში სხივთა სვლის მანძილე - 
ბის სხვაობა იყოს რაც შეიძლება მცირე; მაგალითად, დაახლოებით 1,3ს, ანუ 
ორი ტალღის სიგრძის (ორი მთელი ფაზის) ტოლი, რადგანაც სინათლის სპე- 
ქტრის ხაზები სრულად ტოლი ფახების, ახუ მონოქრომატულნი, არ არის 

და ძირითადი ხაზების გვერდით წარმოიშვებიან სხვადასხვა ტალღის მქონე 
დამატებითი ხაზები, რომლებიც ინტერფერენციის სასურველ მოვლენას ამა- 

ხინჯებენ. აღნიშნულის გამო მანძილების ინტერფერენციული გაზომვებისათ- 

ვის იყენებენ სპექტრის ისეთ მკაფიო მკვეთრ ხაზებს, რომლებთანაც დამატე- 
ბითი ხაზები იქნება მკრთალი (სუსტი) და სიმეტრიულად განლაგებული. 

ინტერფერენციული მეთოდით მანძილის განსაზღვრისათვის გა- 

საზომი ხახის ბოლო წერტილებში ამაგრებენ ქვის ახ ბეტოხის სვეტებს. 
რომელთა ცენტრებს წარმოადგენენ სამიზნებლები შტრიხებით ან მიკროსკო- 

პების ოპტიკური ღერძები. იმავე სვეტებზე აღნიშნული ცენტრების მახლობ- 

ლად მათზე გატარებულ ვერტიკალურ სიბოტყეში ურთიერთპარალელურად 
ამაგრებენ სარკეებს ამრეკლავი ზედაპირებით. ცხადია, ხაზის სიგრძე განისა- 

სღვრება სარკეების ამრეკლავ ზედაპირებს შორის მანძილთან ხაზის სიგრძის 

დამოკიდებულებით. ამიტომ ამ სარკეებს ეწოდება ძირითადი სარკე- 

ები. ამ სარკეებს შორის მანძილს საზღვრავენ მცირე ზომის მანძილთან თა- 

ნაფარდობით. ამ მცირე მანძილს ეწოდება გამოსა ვალი მანძილი, 

აზუ გამოსავალი ეტალონი. გამოსავალ ეტალონს არჩევენ ისეთ–- 

ნაირად, რომ გასაზომი ხაზის სიგრძე ჯერადი იყოს მისი სიგრძისა. გასაზომი 

ხაზის სიგრძის გამოსავალ ეტალონთან ფარდობას ჯერადობის კოე- 

ფიციენტი ეწოდება, რომლის შერჩევა ამ მეთოდით ხაზის გაზომვის 

ერთ-ერთი ძირითადი პირობაა, 

გამოსავალი ეტალონის (მანძილის) დადგენა “მეიძლეია 

აბსოლუტური, ფარდობითი ან დიფერენციალური მე- 

თოდით, გამოსავალი მანძილი, ისევე, როგორც გასაზომი ხაზი, საჭიროა ად. 

გილზე იყოს ფიქსირებული, რისთვისაც გასაზომი ხაზის გასწვრივ ერთ-ერთი 

ბოლოდან დაახლოებით გამოსავალი ეტალონის სიგრძეზე ამაგრებენ დამატე- 

ბით სვეტს ორი სარკით. 

ინტერფერენციული მეთოდით მანძილების გასაზომად, გარდა ზემოხსე- 

ნებული სარკეებისა, საჭიროა სინათლის წყარო სათანადო მოწყობილობით, 

რომელიც სარკეებისაკენ აგზავნის პარალელურ სხივთა ორ კონას; სარკეების 

სისტემაში ხდება ამ სხივების რამდენიმეჯერ არეკვლა და მათი შერწყმის ად- 

გილას მიღებული გამოსახულების ინტერფერენციული სურათის დასაკვი- 

რვებლად იყენებენ სათანადო მოწყობილობას. 

ზემოაღნიშნულ პარალელურ სხივთა კონას იძლევა კოლიმატორი. 

რომელიც წარმოადგენს გრძელ მთავარ საფოკუსო მანძილიან ჭოგრს. ამ ჭოგ- 

“რის ოკულარის მილაკში მოთავსებულია მცირე ზომის –- ჯიბის ·ფარნის ნა- 

თურა, კონდენსორი (სხივების შემკრები მიმმართველი ლინზა) და დიაფრაგ- 

მა ჰორიზონტული და ვერტიკალური ვიწრო ნახვრეტებით. აღნიშნული კოლე- 

მატორი იდგმება მყარ სვეტზე, რომელიც დაყენებულია ძირითადი (სარკეთ:) 

13.



სვეტების გასწვრივ. გამოყენების დროს მას უსასრულო მანძილზე აფოკუLსე- 
ბენ. 

ინტერფერენციული სურათი დასაკვირვებლად იყენებენ ქოგრსა და 

არიზმას. ამ ჭოგრის ობიექტივი ისეთივეა როგორიც აქვს კოლიმატორს, ხC.- 

ლო მას აქვს ფარი ოთხკუთხა სამი ნახვრეტით, რომლებიც ერთ ვეო 

ტიკალხე ისე არინ დალაგებულნი, რომ თანადროულად ღია იყოს შუა: და 

ერთ-ერთი (ზედა ან ქვედა) ნახვრეტი, თვით ინტერფერენციული სურათი! 

ხილვა ხდება აღნიშნული აქრომატული ანუ პირდაპირი ხედვის პრიზმით, 

რომელსაც იჭერენ ჭოგრის ოკულარის წინ. 

დაკვირეების დროს ჭოგრს აყენებენ ზტატივზე, რომელიც მყარ მდგო- 

მარეობაშია სარკეების გასწვრივობიდან ცოტა გვერდზე, რათა კოლიმატორი: 
ხელი არ შეუშალოს სარკეების სისტემაში არეკვლის შმემდეგ სხივების ჭოკ- 

რის ობიექტივში მოხვედრას. დაკვირვების წინ ჭოგრს აფოკუსებენ უსასრუ- 

ლობაზე. 

ზემოაღწერილი მოწყობილობებით მაჩძილების განსახლვრისათვის კო- 

ლიმატორის საშუალებით სარკეებისაკენ რიგ-რიგად იგზავნება პარალელურ 

სხივთა ორ-ორი კოხა, რომლებიც სარკეებს შორის სათანადო არეკლის შეძ- 

დეგ ეცემა ჭოგრის ობიექტივის დიაფრაგმას და მოგვევლინება მნათი წერტი- 

ლის გამოსახულება დიფრაქციული (შემორკალური) რგოლების სახით, რო- 

მელთაც ვაკვირდებით ჭოგრის ოკულარის წიხ დაჭერილი პრიზმით ეტალო- 

ნის გრძივი და გვერდითი მცირეოდენი გადაადგილებით და შესაბამისი სარ- 

კის რეგულირებით უნდა მივაღწიოთ ისეთ ინტერფერენციული სურათის ხილ- 
ეას, როცა თეთრ სიხათლეში შეიმჩნევა თარახულად მდებარე შავი ინტე=- 

ფერენციული ზოლები, ეს უკანასკნელი უნდა იქნეს მიღებული სხივთა კო- 

ნის ოტიეკტივის დიაფრაგმის ზედა და ქვედა ხახვრეტებში, ახუ ორჯერ გატა 

რებით და განაპირა სარკის მდებარეობის მიკროსკოპ-მიკრომეტრის საშუალე- 

ბით ფიქსირებით. მიკროსკოპ-მიკრომეტრის საშუალებით ორჯერ ათვლილ. 
მცირე (2) და /ბე) სხვაობები ეტალონის სიგრძისა და ჯერადობის კოეფი- 

ციენტის ცნობილ ოდენობებთან ერთად გამოიყენება განხილადი მანძილი: 

სიგრძის განსაზღვრისათვის, 

განვიხილოთ გამოსავალი ეტალონის ზემოაღნიშნული სამივე მეთოდი. 

ი გამოსავალი ეტალონის კომაპარირების აბსოლუტური მეთოდი 

ამ შემთხვევაში გამოსავალი ეტალონის კომპარირება ხდება მისი სიგრ- 

ძის უშუალოდ სინათლის ტალღის სიგრძესთან შედარებით. ვთქვათ, სინათ- 

“ლის 5 (ნახ. 2) წყაროდან (კოლიმატორიდან) წამოსული #0 და L სხივთა» 

კონები ეცემა (1) ნახაზზე გამოსახულ სინათლის ეტალონს, რომელიც 
მოთავსებულია I და II სარკეებს შორის (ნახ. 2), საჭიროა მისი ძ სიგრძის. 

ანუ სარკეთა ამრეკლავ ზედაპირებს შორის მანძილის, ზუსტად დადგენა. რო- 

გორც ცნობილია, I და II სარკეები ამრეკლავი ზედაპირებით პირისპირ, 

ურთიერთპარალელურად არის დაყენებული ღა მათი უკანა ზედაპირები სუხ- 
ტად (ნახევრად) მოვერცხლილია. ასე რომ, ისინი მათზე დაცემული სხივე- 

ბის ნაწილს გადატეხავენ და გაუშვებენ ხოლო ნაწილს აირეკლავენრ- # 

სხივთა კონა გაივლის I სარკეში, II სარკის თ წერტილში იყოფა #,) დღა Lე 
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სხივებად, რომელთაგანაც სარკის სუსტი მოვერცხლილობის გამო ს, გარდა: 

ტყდება ; კუთხით და გაივლის თხი მიმართულებით, ხოლო #» ორჯერ აირეკ- 

ლება ჯ; კუთხით და გაივლის #MXM 8 მანძილს, გადატყდება 8 წერტილში და 

მიიღებს L) კონის პარალელურ მიმართულებას. 
აღნიშნული L,) და #, სხივები გადატყდება უსასრულობაზე ფოკუსთ- 

გაწყობილი ჭოგრის ობიექტივის ლინზის # და C წერტილებში, შემდეგ ურთი- 

ერთ იკვეთება მათი MM” მთავარი საფოკუსო მანძილის სიბრტყეში, საღაც ჭოგ- 

რის 0 ოკულაოში ქიხილავთ ინტერფერენციულ სურათს ბნელი კონცენტ- 

რული რგოლების სახით, რომელთა ცენტრი მდებარეობს I და II სარკეების 

C I         

  
ნახ. 7.2,9.2. 

მართობ #ი სხივზე. (2) ნახაზის შესაბამისად LX და #L, სხივთა სვლის (მანძი– 

ლებს შორის) /ს სხვაობა პარალელური ფირფიტების თვისების ”'შმესაბაპისად 

გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

  ა=იM+M8–-ის > -7? ემ5Iიჯ= –““ - 2ქ'ფ;5იჯ=2ძლი§) (7.2.9:4) 
? | 6081 ხი8; ; 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ #ა: სხივი თ და MI წერტილებში 

არეკვლისას ყოგელ ჯერზე კარგავს ნახევარ-ნახევარ ტალღას. 
მანძილის განსაზღვრისათვის საჭიროა ინ ტერფერენციის რიგის 

ახალი ცნების (#,) შემოტანა, რომელიც გვიჩვენებს, თუ რამდენჯერ მოთავს– 

დება „სა სხივთა სვლის სხვაობაში შესაბამისი L; სხივთა კონის ტალღის .I1, 

სიგრძე. 
ცხადია, გამოსავალი ეტალონის კომპარირების ამოცანა ამოიხსნება, თუ 

გვეცოდინება სარკეების მართობი სინათლის ჯი სხივის ს ინტერფერენციის 

რიგი. როგორც ცნობილია, ამ სხივს შეესაბამება ინტერფერენციული სურა- 

თის ცენტრალური წერტილი, ე. ი. დაცემის კუთხე 1=0, მაშასადამე (4) და- 

მოკიდებულების მიხედვით: 

(7.2.9.5)



გთქვათ, ინტერფერენციული სურათის ცენტრის უახლოესი ბნელი რგო- 

ლის შესაბამისი სხივების ინტერფერენციის რიგი არის V.,; რომელიც 

წარმოადგენს /” ინტერფერენციის რიგის მთელ ნაწილს (რიცბვს). ამ რგოლი, 

დიამეტრის კუთხური ოდენობა 

«=2I, (7.2.9.6) 

სადაც ( არის სხივების დაცემისა და არეკვლის კუთხე. 

ზემოაღნიშნულის საფუძველზე შეგვიძლია მივიღოთ პირობა: 

1, 2 ; 
M+-- =-= 20 0051 = /2 005; =/7605 -. (7.2.9.7) 

2_ "ს ყM 

(7) დამოკიდებულებიდან: 

1 

“რელუირირთ ძხი§ 

ჩა) 
  

1 თ ჟ? · == M-L –- -1'.M == =M-+#/, 7.2.9.8) 2 თM ვონი LV ( 

(8) დამოკიდებულებიდან ჩანს რომ განსაზღვრული #” ინტერფე- 

რენციის რიგი ტოლია მთელი V რიცხვისა და წილადი ნაწილის, რომე- 

ლიც აღვნიშნეთ # ასოთი, ე. ი. 

ფუ 
/=-- + + +. (7.2.9.9) 

შევთანხმდეთ, როცა 7 >1, (80) ტოლობის მთელ » რიცხვს დავუმატოთ 

ერთი, მაშინ / ყოველთვის იქნება წესიერი წილადი. 

როდესაც ” ცნობილია, მაშინ / წილადი ნაწილი ადვილად განისაზღვ- 

რება (9) დამოკიდებულებით, მხოლოდ საჭიროა ფთ კუთხის ოდენობის დად- 

გენა, რომელიც უშუალოდ იზომება ##. სიბრტყეში მიღებული ინტერფერენ- 

ციული სურათის ცენტრისადღმი უახლოესი ბნელი რგოლის დიამეტრის შესა- 
ბამისად სპეციალურად დაყენებული ოკულარის ·მიკრომეტრის საშუალებით. 

კერძო შემთხეევაში, როცა ზემოაღნიშნული ბნელი რგოლი გადაიქცევა ცენ- 

ტრში მდებარე წერტილად, მაშინ #=4 · 

შედარებით რთულია 7 ინტერფერენციის რიგის მთელი MM ნაწილის 

განსაზღვრა. ამ შემთხვევაში სარგებლობენ ბენუას ხერხით, რომელსაც 

ეწოდება ს-ა წილადი /, ნაწილების შეთავსების მეთოდი. 

ამისათვის შეარჩევენ სინათლის რამდენიმე მონოქრომატულ (ერთი გარკვეუ- 

ლი სიგრძის სპექტრალურ ხაზებს) სხივებს, მაგალითად, კადმიუმის შემდეგ 
სპექტრულ ხაზებს: 

წითელს, რომლის .„L,=0,643847/, 

მწვანეს » MაL+=0,508582ჯ, 
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– ,,=0,479991ს, 
იისფერს თ ჰა =0,476816# 

და საზღვრავენ მათი ; ინტერფერენციის რიგის წილად /; ნაწილებს. ვთქვათ, 

შესაბამისად, მივიღეთ: 

# =0,35; /#3=0,79; /3=0,17; /,=0.53. 
შემდეგ ნებისმიერი გზით დაახლოებით რამდენიმე მიკრონის შეცდომით 

ზომავენ ძირითადი ეტალონის ძე სიგრძეს და (5) ფორმულით დაახლოებით 

საზღვრავენ, ვთქვათ, წითელი სხივის როგორც ძირითადი ხაზის ჯე ინტერ- 

ფერენციის რიგს: 

რა“ ი =M+/, (7.2.9.10) 

საიდანაც ისაზღვრება'საძებნელი მთელი რიცხვითი ოდენობა: 

M.=ჩ,–-/, (7.2.9.11) 
ვთქვათ, M#Mა=1213. 

მრავალჯერი ანალოგიური მოქმედებებით საზღვრავენ წითელი სხივისა· 

თვის M) მთელ რიცხვებს, რომელთაც უმატებენ წილად /, =0,35 და ადგე- 

ნენ (1) ცხრილის პირველ სვეტს. 

იე ხრილი 7.2.9,I 
  

  

  

  

  

#, #7, #ა #, 

1209,35 1530,99 1629,19 1664,41 
1210,35 1532,26 1693.53 1665,76 
1911,35 1533,53 169+4,87 1667,16 

1219.35 1534,79 1696,21 1669,64 

1913,35 1586,06 1627,55 1669.91 
1214,385 L537,32 1623,90 167(,29 
12'5,35 1538,69 1030,24 1672,66     

ცხრილის მეორე, მესამე და მეოთხე სვეტის შესადგენად გამოითვლება 

შემდეგი წილადები: 

Iს _ 0,643874ც ა. 9.643874% _ 1 265965, 
ჰა  0,508582/ 

კს _ 9.643874ს _ | ვ, ვუვ, 
ჰე 0,479991ს 

9) . .9.643874ს _ , ვუტეც|, 
ჰა  9,476816ს 

პირველ წილადს ვამრავლებთ (1) ცხრილის პირველი სვეტის რიცხვებ- 
ზე, რითაც ვიღებთ მეორე სვეტს; ასევე მეორე წილადის იმავე პირველი სეე- 
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ტის რიცხვებზე გადამრავლებით მიიღება მესამე სვეტი და მესამე წილალი., 
პირველი სვეტის რიცხვებზე გადამრავლებით –- მეოთხე სვეტი. შემდეგ ვა- 

დარებთ (1) ცხრილის ყოველი სტრიქონის რიცხვების წილად ნაწილებს ექს- 
ბერიმენტულად მიღებულ /", /:, /ჯ. /, ოდენობებს და რომელი სტრიქონის 
წილადი ნაწილები იქნება მათთან ახლოს, /#),, ს., ჯე, ჩ, მნიშენელობებად 
ამოვიღებთ იმ რიცხვებს, რომელთა() წილად ნაწილებად მიეწერებათ /,, #,, 

#3, #,. მაგალითად, (1) ცხრილის მეოთხე სტრიქონის წილადი ნაწილები ახ- 
ლოა #, /ის /ვ /,: ამიტომ ყოველი სხივისათვის ინტერფერენციის რიგის 
ოდენობა იქნება ამ სტრიქონის მთელი ნაწილისა და ექსპერიმენტულად მი- 

ღებული /,, /;, 7. /, ოდენობების ჯამი: 

ჩ,=1212,35, 
#.=1534,79, 
ჩ#.=1626,17, 
ჯ,=1668,53, 

მიღებულ ოდენობას (5) ფორმულის “ესაბამისად ვამრავლებთ შესაბაზის 

ახა ზე, მივიღებთ: 

ძ,= 0,643847 
1212,35=390,28|, 85) 

“2 

ძ,C MM ი, 9299582Lს , ყვ, 79 - ვ90,28, 
2 2 

ჰაა _ 0,47999)ს 
2 

ძა=+4 ნა= +207. ხ 1626,17= 390,26ს, 

ძ,= + ჩ,= არმიის 1668,53=397,79#.. 

მიღებული ოდენობების საშუალო 

ძ= რე რ1 0412, =392,40" 

იქნება ძიებული გამოსავალი ეტალონის სიგრძე. 

ხ.- გამოსავალი ეტალონის კომპარირების ფარდობითი მეთო.დი 

ამ მეთოდით (1––-2) და (3--4) სარკეებს შორის შესადარებელ ეტალო- 
ნებს აყენებენ ერთიმეორის გასწვრივ ისე, რომ სარკეთა ამრეკლავი ზედაპი. 
რები იყოს ურთიერთპარალელურად (ნახ. 3), რომელთა მიმართ სინათლის § 
წყაროდან მიმართულია მონოქრომატული სინათლის ფართო კონა. თუ გან- 
ხილადი ეტალონების სიგრძეები დაახლოებით ტოლებია, ანუ როცა ძ, = ძე 
(ნახ, 32), მაშინ სარკეთა ნახევრად მოვერცხლილი შიგა ზედაპირების მიერ 
ორ-ორჯერ არეკლილი #L, და L, სხივების კონა ფაზაში წყვილი რაოდენო- 
ბის გამო წარიმართება §' წერტილისაკენ პარალელურად და მოგვცემს ინ- 
ტერფერენციულ სურათს, რომელსაც ვიხილავთ ჭოგრით. ცხადია, სარკეები- 
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სადმი ნორბალურად მიმართული სხივის დაცემა-არეკვლის კუთხე 1=0, ხო- 

ლო L, და Lე სხივთა სცლის ტ სხვაობა გამოითვლება ფორმულით: 

ტ=2(ძ,–-ძ)=ქს, (7.2.9.12) 
საიდანაც ძიებული სხვაობა 

ძ.-ძ,C-“ = ას ჯ, (7.2.9.13) 
2 2 

სადაც არის ნორმალური სხივი” ინტერფერენციის რიგი, რომელსაც სა- 
ზღვრავენ წინა მუხლში აღწერილი მეთოდით. 

2 კ 4 
ი | C | ს ს L, 5 

| 
  

  
  

    

            

  

ნას, 7,2,9,3. 

როდესაც ძე = 2ძ, (ნახ. 3!), მაშინ ე სხივი ორჯერ აირეკლება, ხოლო 
#, სხივი ოთხჯერ აირეკლება და (12) ფორზულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

6=2ძ,–4ძ,= ქ. რ0.2.9.14) 

და (3-4) ეტალონის ძ, სიგრძე განისაზღვრება (1-2) ეტალონის ძი, სიგრძის 
საზუალებით: 

ძ,=%.ნ+2ძ.. რ.2.9.15) 

ვინაიდან სხივთა სვლის ტ სხვაობა ძლიერ მცირე ოდენობისაა, < 
1 

ფარდობის გადიდებით იზრდება XL, სხივის არეკვლათა რაოდენობა, ამავე 
დროს მცირდება მისი ნათელობა, რაც იწვევს ინტერფერენციული სურათის 
სწრაფად გაუარესებას. აღნიშნულის გამო პრაქტიკამი იყენებენ არა უმეტეს 

4-8 ჯერადობას. 
1 

«ი. გამოსავალი ეტალიასნის კომპარირების დიფერენციალური მეთოდი 

საბჭოთა მეცნიერის უ. შვარცის მიერ დამუშავებული დიფერენციალუ- 

რი მეთოდით მანძილის განსაზღვრისა »ვის ახდენენ ორი გამოსავალი მანძი.. 

ლის (ეტალონის) თანამიმდევნო შედარებას იმ პირობით, რომ შედარებათა 
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ჯერადობის კოეფიციენტების სხვაობა ერთს უდრიდეს. ამ შენთხვევაში გა- 

მოსავალი მანძილების (ეტალონების) აბსოლუტური ოდენობები” ცოდნა ს.- 

ჭირო არ არის. აქ საკმარისია მხოლოდ მათ ოდენობათა 6 სხვაობის დადგენა 

(ნახ. 4), მისი ფიქსაცია და ეტალონად გამოყენება, რის გამო ამ მეთოდს წი- 

ნა მუხლებში განხილულ მეთოდებთან შედარებით უპირატესობა აქვს. 

დიფერენციალური მეთოდით მანძილის (ვთქვათ. კომპარატორის სიგ“ 

ძის) განსახღვრისათვის სარკეების განლაგება ხდება ისე, როგორც ეს მოყვანი- 

ლია ვერტიკალური და თარაზული სიბრტყის შესაბამის (4) ნახაზზე. #4 და /3 

არის გასაზომი ხაზის სარკეები, ხოლო C და #) არის 6 ეტალონის სარკეები. 

წ ქ > C 8 
  

        
  

  

  

  
  

  

        ?ჰ _-CV II. 

ნახ. 7.2,9.4. 

ვთქვათ, მნათი 0, წერტილიდან გამოსული #, LI, #2: სხივთა კონა კო- 

ლიმატორის 0, ობიექტივში გავლით ერთ ვერტიკალურ სიბრტყეში ურთი. 

ვრთპარალელურია, L კონა აცდება C სარკეს, რადგანაც იგი შუაში გვერდე- 

ბიდან შეჭრილია (ნახ. 4), დაეცემა ხაზის 8 სარკეს ცენტრში, აირეკლება ღა 

ისევ მეორე მხრიდან აცდება C სარკეს და ჭოგრის 0, ობიექტივის წინ მო- 

თავსებული დიაფრაგმის შუა ნახვრეტსა და 0, ობიექტივზე გავლით 0: წერ- 

ტილში იძლევა ი, მნათი წერტილის დიფრაქციულ გამოსახულებას. სხივთა 
L; კონა ეცემა # ეტალონის ზედა C სარკის ზედა ნაწილს (შენაქრის თავზე), აი- 
რეკლება და ეცემა გასაზომი ხაზის // სარკეს და ამ სარკეთა შორის რამდენიმე- 
ჯერ (4პ ნახაზზე 7-ჯერ) არეკვლის შემდეგ სხივთა L კონის პარალელურად დია- 
ფრაგმის ზედა ნახერეტში გავლით დაჟგცემა 0, ობიექტივს და იკ წერტილში იძ- 
ლევა 0, მნათი წერტილის დიფრაქციულ გამოსახულებას. სხივთა XL, ქვედა კონა 
ეცემა # ეტალონის ქვედა #) სარკეს, აირეკლება, ეცემა 7// სარკეს და ამ სარკეთა 
შორის რამდენიმეჯერ «4? ნახაზზე 7 ჯერ) არეკვლის შემდეგ L” სხივთა კონის 

ჯარალელურად, დიაფრაგმის ქვედა ნახვრეტში დაეცემა 0; ობიექტივს და 
0, წერტილში იძლევა ი, მნათი წერტილის დიფრაქციულ გამოსახულებას, რო- 
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მელიც # და #ჯ სხივთა კონებით ზემოთ ნაჩვენებ ასეთსავე გამოსახულებებზე 

დალაგდება. 

L, ზედა და L2» ქვეღა კონებისათვის რიგ-რიგად დიაფრაგმის გადაკეტ- 

ვით ამ სხივთა თითოეულ კონასა და L კონას შორის შეიძლება მიღებულ იქ- 
წეს და ვიხილოთ ინტერფერენციული სურათი, თუ სხივთა მიერ გავლილი იქ- 

სება ერთნაირი ოპტიკური მანძილი, ამავე დროს ინტერფერენციული სურათის 

მისაღებად საჭიროა გასაზომი ძ მანძილი ჯერადი იყოს გამოსავალი ძ, და ძე 

მანძილებისა (ნახ. 45). 

განაზომი # მანძილი განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

ძ=C:6=#,-M../= ნ, (0ი1+1)4, (7 2.9.16) 

სადაც #«=ძ, – ძ, არის გამოსავალი მანძილების სხვაობა, ანუ ეტალონის 
სიგრძე: 

გაზ 
“ – ჯერადობის კოეფიციენტები: 

LL.) = ი, 
წ 

C=ს,ხ,=#M)(ს,+1) საერთო გამადიდებლობა. 

უფრო ზუსტია შემდბგი ტოლობა: 

ძ=ს,(ნ,+1)2+7#ჩ, (ბ, ბაე+4ბ,. (7.2.9.17) 

ამ ფორმულაში მცი”ე 4, და #4, სიდიდეების (სხივთა სკალის) ოდენო- 

ბები მიკროსკოპ-მიკრომეტრით ან კომპენსატორით ისაზღერება. 

C. საყომების კომპარირება ინტერფერენციულ კომპარაჭტო რზე 

გეოდეზიურ წარმოებაში იყენებენ სტაციონარულ და გადასატან, ანუ 

საველე, კომპარატორებს. უფრო გავრცელებულია ერთნაირ პრინციპზე აგე- 

ბული ფინელი ფიზიკოსის ვეისელეს და საბჭოთა მეცნიერების ვარლი- 
ხისა და შვარცის ინტერფერენციული კომპარატორები. 

  

      

  

4 # 8 
იი I8I »” 25 

2 52 ხი 

დ? თი 209 

ნახ. 7.2.9.5. 

უკანასცელთა საველე კომპარატორი გაწყობილია ოთხ (1, 2, 3, 4) 

მყარ სვეტზე და ერთ შტატივზე, რითაც საშუალება გვეძლევა 24 მეტრის სიგ- 
რძის მავთულების კომპარირებისა (ნახ, 5). 
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სამიზნებელი ჭოგრი იდგმება მტატივხე,,„ რომლის 0, ობა- 
ექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილია 600 მმ. მას მოწყობილი აქვს დიაფრაგ- 

ძა სამი ნახვრეტით (ნახ. 4'). შუა ნახვრეტი ორჯერ მეტი სიგანისა. ვიდრე. 

ზედა და ქვედა ნახერეტი. ინტერფერენციული სურათის მისაღებად სათანადო 

საკეტით თანადროულად გამოიყენება შუა და ერთ-ერთი ზედა ან ქვედა ნახვ- 

ეტი. 
კოლიმატორი იდგმება მეოთხე მყარ სეეტზე, რომლის 0, ობი- 

ექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილია 600 მმ, სადაც მოწყობილია სინათლის 
წყარო (მცირე ელექტრონათურა), კონდენსორი და დიაფრაგმ.. 

სინათლის წყარო და კონდენსორი ხისტადაა ერთმანეთთან შეერთებული დ.ა 

ერთად შეიძლება მათი გადაადგილება. დიაფრაგმას აქვს ორი ჰორიზონტული 

ღა ორი ვერტიკალური ვიწრონახვრეტი. ჰორიზონტული ნახვრეტის პირი შე- 
იძლება შეიცვალოს. კოლიმატორის ობიექტივის ხუფს აქეს 1 სმ გვერდების 

მქონე კვადრატული ამონაჭერი. 

კომპარატორის, ანუ გასაზომი ხაზის, სიგრძედ ითვლება 1-ლ და მე-2 

სვეტების თავზე დამაგრებულ იმ სამიზნებლებს შორის მანძილი, რომლებიც 
წარმოადგენენ სფერულ ზედაპირზე ჯვარედინად დაკვესილი შტრიხების გა- 

დაკვეთის წერტილებს. გასწვრივობის მართობული შტრიხის ერთ ვერტიკა- 

ლზე საგანგებო ქვესადგამით და მარეგულირებელი ხრახნებით დაყენებულია: 

ძირითადი 4 ღა 8 სარკეები და სათანადო კრონშტეინზე M, და M.ე სკალი- 

ანი მიკროსკოპები, რომელთა გამადიდებლობა CI,:=10X. გარდა ამისა, მე-2 

სვეტზე 8 სარკის მახლობლად მის გასწვრივ დაყენებულია MI მიკროსკოპი 

მიკრომეტრით, რომლის გამადიდებლობა C, =15%. 

ეტალონი, ანუ გამოსავალი მანძილი, დამაგრებულია მე- 

სამე სვეტზე. იგი წარმოადგენს კვარცის მილს, რომელსაც აქვს გაფართოების 

მცირე (0,4.10“") კოეფიციენტი. მასხე მიხეხვით სხვადასხვა დონეზე მი- 

მაგრებულია ქვედა # და ზედა C სარკეები; მაშასადამე, ეტალონი საფეხუ- 

რებიანია. ყველა სარკის ზომები მილიმეტრებში და ფორმა ნაჩვენებია (5) 

ნახაზზე, სარკეები სუსტად მოვერცხლილია და თითო ზედაპირი გაპრიალებუ- 

ლია, ხოლო მეორე –– მქრქალი აქვთ, გარდა ეტალონის ქვედა # სარკისა, 

რომლის ორივე მხარე გაპრიალებულია და წარმოადგენს ბრტყელ პარალე- 

ლურ ფირფიტას. განხილადი სარკეების ზომების შეცდომები არ აღემატება» 

+ 0,5 მმ, გარდა #) სარკისა, რომლის გვერდების პარალელურობის შეცდომა 
+ 0,02 მმ ფარგლებშია დასაშვები. ეტალონის სარკეების პარალელურობა 

დაცული უნდა იყოს + 3” ფარგლებში, რომელსაც აღწევენ კვარცის მილის 
მცირედი ღუნვით, რაც სარკეებს შორის მანძილზე გავლენას არ ახდენს. ეტა- 

ლონი იდგმება საგანგებო ქვესადგამზე, რომლის ხრახნები გრძივი, გვერდითი 

და სიმაღლეზე მცირე მოძრაობის საშუალებას იძლევა. მისი დამაგრება ხდე- 
ბა ერთი თავიდან. 

როგორც (5) ნახაზიდან ჩანს, 4 და 8 სარკეებს შორის მანძილი არის 

24 მეტრი. 4 სარკიდან ეტალონის ქვედა #M სარკე დაშორებულია ძ)=4,8 მ- 

ზე, ხოლო იმავე სარკიდან ეტალონის ზედა C სარკე კი დაშორებულია ძ:უ=6 

მეტრამდე. მაშასადამე, ეტალონის სიგრძე (=ძ:–-ძ,=1,2 მეტრს ძირითადი 

4, 8 და ეტალონის #, C სარკეების ასეთი განლაგება, შესაბამისად, იძლევა 
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!', რ = «8 _#/ და მე=-7? -= 6,0 _ კ ჯერადობის კოეფიციენტებს, ხო. 
. 1,2 ” 1,2 

ლო გამადიდებლობა C = ს, ნ6)==17, (0, +1)=>207 , რაც საკმაოდ დიდია და ამას- 

თანავე სარკეებში სხივთა არეკვლის რაოდენობეს სიმცირის გამო ინტერფერენ- 

ციის სურათი მაღალი ხარისხის გამოდის. 

კომპარატორის სიგრძის დადგენისათვის პირველ რიგში სა- 
პიროა მისი გამართვა, ანუ მომწესობაში მოყვანა, რისთვისაც საჭიროა: 

1. განაპირა სამიზნებლების მიმართ ეტალონის მდებარეობის საჭირო მან- 

ხილების დაცვა უნდა მოხდეს ეტალონის ნამდვილი სიგრძის შესაბამისად. 
“როდესაც ეტალონის ჭეშმარიტ და ნომინალურ სიგრძეს შორის სხვაობა ა” 

აჟღემატებ +0,100 მმ, მაგალითად როცა (კ =1200,1)00 მმ ლა 

(- =1200,000 მმ, მაშინ დაცული უნდა იყოს (5) ნახზსე მიღებული %ზო- 

მები. ე. ი. დასაშვებია ძ=24,000 მ, ძ; =4.800 მ დაძ,კ =6,000 მ, ხოლო თუ 

სLვაობა 0,100 მმ-ზე მეტია, მაშინ საჭიროა აღნიშნული მანძილების სათანა- 

დოდ შეცელა. მაგალითად, თუ სხვაობა არის + 0,25 მმ, მაშინ ძი მანძილი 

ახღება :0,25-#).)ა= +0,25.4.5= +5 მზ და ძ, კი +0,25:01= +1 მმ 

განსხვავებით. ზემოხსენებული სახის მომწესობაში მოყვანა სრულდება კომ- 
აარატორის მოწყობისას და მერე აღარ იმეორებენ. კომპარატორის მოწყო- 

ბისათვის იყენებენ თეოდოლიტს და ნიველირს, 

2. განაპირა სარკეებისა და ეტალონის დაყენება (სიმაღლესა და ახ:- 

მუტზე) ისე, რომ მიღებულ იქნეს საღი ინრტერფერესციული სურათი და ამავე 
დროს /საჯ და რე ანათვლების სხვაობები იყოს რაც შეიძლება მცირე ოდენო- 

ბები. ამ სახით მომწესობაში მოყვანა სრულდება ყოველი საზომის კომპარი- 

რების დროს, რისთვისაც: ჭოგრსა და კოლიმატორს აფოკუსებენ უსასრულო- 

ბაზე: კოლიმტორის სინათლის წყაროს მოძრაობით აღწევენ მისი გამოსახე - 

ლების საჭირო ოდენობაზე დაყენებას; სხივთა ვიწრო პარალელურ კონას გა- 

ატარებენ კოლიმატორის ობიექტივის ხუფის ნახვრეტში და 8 სარკის რეგუ- 
ლირებით აღწევენ მის ისეთ მდებარეობას, რომ სხივები მას ეცემოდეს ცეს- 

ტრში და არეკვლის შემდეგ ჭოგრით ვიხილოთ ინტერფერენციული სურათი (ამ 

დროს ობიექტიეL მოხსნილი აქვს ფარი ნახვრეტებით); მოხსნიან /# სარკეს და 

პადილობენ ეტალონის ორივე სარკისაგაინ მიღებული გამოსახულება პირვე: 

გამოსახულებაზე იყოს შერწყმული, რასაც აღწევენნ ეტალონის კვერთხის 

მილზე მორგებული მცირეტვირთების გადაადგილებისა და გვერდითი ხრახ- 

ნების საშუალებით, ე. ი. მიიღწევა ეტალონის სარკეების ურთიერთპარალე– 

ლურობა; # სარკეს აყენებენ თავის ადგილას და ამოწმებენ მისი სიბრტყის 

სამიზნებლის განივ შტრიხზე შერწყმას და მისი ვერტიკალური ღერძის ირგვ: 
ლივ ბრუნვით აღწევენ დანარჩენი სარკეებისადმი პარალელურობას, რის შემ- 

დეგ ამ სარკეზე გატარებული სხივების კონის გავლა შეინიშნება ეტალონის 

სედა C სარკის მარცხენა მხარის ამონაჭერში და 8 სარკეში არეკვლის შემ- 
დეგ კი იმავე C სარკის მარჯვენა ამონაჭერსა და ჭოგრში მიიღება მნათი წერ- 

ტილის რამდენიმე ყვითელი, ცვალებადი სიკაშკაშის გამოსახულება; მიღწე· 
ული უნდა იქნეს, რომ სხივთა კონამ გაიაროს ჭოგრის ობიექტივის ფარის 

ცენტრალურ ხვრეტზე. რასაც მივაღწევთ 4 სარკის მარეგულირებელი ხრას- 
ნების საშუალებით და ჭოგრის ობიექტივის ნახვრეტებიანი ფარის სიმაღლესა 

148



და გვერდითი გადაადგილებით. ბოლოს უნდა მივაღწიოთ იმას, რომ ფარის 
ზედა და ქვედა ნახვრეტების რიგრიგად დახურვა-გახსნით მიღებული ყეითელი 

იერის ორი გამოსახულება და თეთრი იერის გამოსახულება ერთმანეთს დაემ- 

თხვეს და საერთოდ გამოსახულებას ჰქონდეს რაც შეიძლება დიდი სიკაშკაშე. 
განხილად კომპარატორზე ინტერფერენციული სურათის მიღება ისე· 

თივე წესით ხდება, რაც აღწერილია ამ პარაგრაფის წინა მუხლში. 

კომპარატორის სიგრძის დასადგენად საჭიროა: ობიექტივის ფარის ზედა 

ნახვრეტზე სხივების გატარებით ზედა ინტერფერენციული სურათის მიღება 

და #/ სარკის ინდექსის MI მიკროსკოპ-მიკრომეტრით სამჯერ დაკვირვება და 

სამჯერ აღებული ანათვლის #,) საშუალოს დადგენა; ობიექტივის ფარის ქვე- 

და ნახვრეტზე სხივების გატარებით ქვედა ინტერფერენციული სურათის მი- 
ღება და 8 სარკის ინღექსის MI, მიკროსკოპ-მიკრომეტრით სამჯერ დაკვირვე- 

ბა და სამჯერ აღებული ანათვლის /: საშუალოს დადგენა; გიმეორებთ ზემო- 

ხსენებულ მოქმედებებს საკონტროლოდ; ესაზღვრავთ 8 სარკესთან მდებარე 

კომპარატორის სამიზნებლის განივ 'მტრიხზე /I, მიკროსკოპ-მიკრომეტრით 

ხუთჯერ დაკვირვებისა და ამდენჯერვე ანათვლის აღების /კ საშუალოს. 

კომპარატორის სიგრძის დადგენისათვის საჭიროა 2--4 სრული ილეთი. 

იგულისხმება, რომ !,, I, და /, ოდენობები არის შესრულებულ ილეთთა 

საშუალოები. 

კომპარატორის სიგრძე განისაზღვრება (17) ფორმულით. 

ძ=#M,(ჩ,+-))6+#,(%,–– ბე)+2პბ). 
ანუ 

ძ==4(4+1)644(ა,– ბა)+2პ,=2906+54,–4ა,  (7.2.9.18) 
რადგანაც განხილად შემთხვევაში ს,=4; #.=X#,+1=5. 

#,ე და რე სიდიდეების ოდენობები გამოითვლება M64ე მიკროსკოპ-მიკ- 

რომეტრით აღებული /,, (ა და 1 ანათვლებით: 

ა, =ჩს–-ჩ | . 

ბე=1გ--?ე I 

განხილადი კომპარატორის სიგრძის განსაზღვრა სრულდება 0.5-10“"-- 

–0,2-:10 ზ სიზუსტის ფარგლებში, 
საზომი მავთულების კომპარირება ინტერფერენციულ კომპ.- 

“ატორზე იმავე წესით ხდება, რაც მიღებულია I ტიპის კომპარატორზე მაე- 

თულების კომპარირებისათვის. სამიზნეები მოიხსნება და დაკვირეებები მაკ- 

თულების სკალების შტრიხებზე წარმოებს M,, M,: სკალებიანი მიკროსკო- 

ბებით, რომელთა ღერძები დაყენებულია სამიზნებლების განიე შტრიხებზე 

(7.2.9.19) 

ჰომპარატორის სიგრძის დადგენის დროს და რომელთა შორის მანძილი არის 

კომპარატორის სიგრძე. მავთულების დაჭიმვა ხდება ჩვეულებრივი საბაზისო 

დაზგების გამოყენებით. მავთულების კომპარირების სიზუსტე აღწეეს 1 · 10“5, 

საერთო შენიშვნა კომპარირების ინტერფერენციული მეთო- 
დი, როგორც ვნახეთ, ემყარება ინტერფერენციული სხივების სვლათა სხვაო- 
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ბის დადგენას; მაგრამ ვინაიდან სინათლის სხივი ყოველთვის გაივლის გარ- 
კვეულ ოპტიკურ გარემოს ღა ამავე დროს, ცნობილია, რომ სხივის ოპტიკუ- 
რი გზა ტოლია გეომეტრიულ 5 მანძილისა და უჰაერო სივრცესთან შედარე- 
ბით გარემოს გარდატეხის #L მაჩვენებლის ნამრავლის, საჭიროა (1 ტემპერატუ- 
რის, ჰაერის 8 წნევებისა და წყლის ორთქლის ხ ღდრეკადობისათვის დაკვიო- 

ვებებით დადგენილი სხივთა სვლის სხვაობა დაყვანილ იქნეს გარემოს ელე- 

მენტების. გარკვეულ მნიშვნელობებამდე, მაგალითად, /ა=-I-20%2; 8 =760 მმ 

და # =10 მმ ოდენობების შესაბამისად. მაშასადამე, თუ (5), (13), (15) ფორ- 

მულებში ვსარგებლობდით გარკვეული გარემოს პირობების შესაბამისი 

ჰი ჩას ტალღის სიგრძით, საქიროა გამოსავალი ეტალონის ძი ნორმალურ 

სიგრძეში 4ძ შესწორების შეტანა გარემოს შესაბამისი ნამდვილი ,L, ფუ ტალ- 

ღის მიხედვით. იზ შემთხვევაში, როდესაც დაკვირეებებს ვახდენთ ნორმალურ- 

თან ახლო პირობებში ან როცა ძ არის მცირე, შეიძლება ვისარგებლოთ მარ- 
ტივი ფორმულით : 

აძ=(0,93 (#(--20")--0,36 (8– 760)+ 0,05 (C-–- 10)1)-10-“./, (7.2.9.20) 
მიღებული (20 დამოკიდებულებებიდან ვაკვნით, რომ ამ ფორმულაში 

სემდეგი ოდენობების შეცდომები #/=09)0, #468=0,3 მმი #40=2 მმ, ძ 

სიგრძის განსახღვრაში იწვევს 1.10“? ფარდობით შეცდომას. ამის გამო ინ- 

ტერფერენციული მეთოდით მანძილების ზუსტად გაზომვისათვის საჭიროა მა- 
ღალი სიზუსტით დაცულ იქნეს ჰაერის ტემპერატურის, წნევის და ტენიანო- 

ბის მუდმივობა. 

თავი III 

გეომებრიული მანძილმჭომები 

მანძილის უშუალოდ გაზომვას (ბაფთით, კვერთხით, მავთულით და 

სხვა) ადგილობრივი ხელშემშლელი პირობების გამო ხშირად ეღობება მრა- 

ვალი სახის დაბრკოლება და ამიტომ მოითხოვს დიდ დროსა და ხარჯებს. იჰ 

შემთხვევაში, როდესაც ხაზების გახომვაზე მოთხოვნილი სიზუსტე არ არის 

დიდი, ამავე დროს საჭიროა გაზომვები შესრულდეს რაც შეიძლება მოკლე 

დროში და ნაკლები დანახარჯებით, ხაზების აუცილებელი და საკმარისი სი- 

ზუსტით. გაზომვის შესაბამის საშუალებად მიღებულია გაზომვის არაპირდაპი- 

რი მეთოდებიდან ერთ-ერთი სახე. საკმარისად დამუშავებულ და დაფუძნებულ 

სახედ ცნობილია დგომის წერტილიდან იარაღის გადაუადგილებლად სხვადა: 

სხვა წერტილამდე მანძილების განსაზღვრის. ე· წ. გეომეტრიული მანძილმ- 

ზომების საშუალებით მანძილების განსაზღვრის ხერხი, საყრდენი წერტილი- 

დან (გარემოს დამზერის ხერხით) წვლილადების აგეგმვისათვის საჭირო სი- 

ზუსტის შესაბამისობის მცირე დროში დაბრკოლებათა ადვილად გადალახვის, 

ხმარების სიადვილისა და მცირე დანახარჯების გამო გეომეტრიულმა მანძილ- 

მზომებმა დამსახურებულად მიიპყრო მეცნიერ მკვლევართა ყურადღება. 
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თანამედროვე გეომეტრიული მანძილმზომებით სათანადო სიზუსტათ 
შეიძლება დაბალი კლასის პოლიგონომეტრიული სვლების გაზომვა; აგრეთვე 

მანძილმზომებით სრულდება დიდი საინჟინრო ნაგებობათა პროექტების ად- 

გილზე დაკვალვა და მშენებლობის პროცესში მისი ზედამხედველობა. 

7.1.1. გეომეტრიული მანძილემჭომების ზოგადი თეორია 

გეომეტრიული მანძილმზომების ზოგადი თეორია ეყრდნობა პარალა4#7- 

სური (ვიწრო ტოლფერდა ან მართკუთხა) სამკუთხედების ამოხსნას. 

ადგილის MVMV ხაზის MMა=71), ქეედებული წარმოადგენს „Mა8 ტოლ- 

ფერდა პარალაქსური სამკუთხედის (ნახ. 1»! სიმაღლეს, რომლის ოდე- 

ნობა ისაზღვრება ცნობილი 48=! ფუძის და მის პირდაპირ მდებარე პარა- 

ლაქსური დ კუთხის ოდენობების (1) ფორმულაში შეტანით 

'ა- #9 
2 , აX-: 9 ა. -– ( .3.1.1) 

ხოლო მართკუთხა 21.8 პარლაქსურ სამკუთხედში #4 ქეედებული მისი დი- 

დი კათეტია (ნახ.1წ, რომლის ოდენობა ისაზღვრება ცნობილი #8=L მოჯ- 

ლე კათეტის და მის პირდაპირ მდებარე პარალაქსური კუთხის ოდენობების 

(2) ფორმულაში შეტანით 

#ა=160ხდ დ. (7.3.1.2) 

გეოდეზიაში პარალაქსურ–დჯ-კჟთნეს უწოდებენ დიასტიმომეტ': 

რიულ (მანძილების გამზომავ) კუთხეს, სამკუთხედის Mაე წეეროს კი ანა- 

       

  

ნახ.57.3. I.X. 

ლატიურ (უცვლელ) წერტილს; მათ შესაბამის 48=: ხაზოვან პარალაქსს 

(ფუძესა და მოკლე კათეტს) ზოგადად უწოდებენ ბაზისს. 

სამუშაოს გამარტივების მიზნით ერთ-ერთ მის ცნობილ ელემენტს (ჯ 

ან 1) იღებენ მუდმივად;, მაშინ განსასაზღვრელი #X მანძილი იქნება ფუნქცია 

ადგილზე გაზომილი დ ან? ელემენტისა. იმის მიხედვით, თუ რომელ 
ელემენტს მივიღებთ მუდმივად, ანუ პარალაქსური სამკუთხედის ელე- 
მენტის გაზომვის პრინციპის მიხედვით, ყველა ( გეომეტრიული მანძილმზომი 
იყოფა ორ ჯგუფად: მ უდმივკუთხიან და მუდმივბაზისიანად. 

ცხადია, პირველი ჯგუფის მანძილმზომებით ველზე გაიზომება ცნობილი მუდ- 

მივი კუთხის შესაბამისი 7 ბაზბსი, ხოლო მეორე ჯგუფის მანძილმზომებით ,ი 

15)



იზომება ცნობილი მუდმივი ,/ ბაზისის შესაბამისი დიასტიმომეტრული დ 

კუთხე. 

ს ბაზისის მდებარეობის მიხედვით ზემოაღნიშ- 

ხულ ჯგუფებში შედის მანძილმზომები ბაზხისით გასაზომი ხ.:- 

ზის ბოლო წერტილში და მანძილმზომები ბაზისით 

გასაზომი ხაზის საწყის წერტილში (ინსტრუმენტზე). გეოდეზიაში 

უმთავრესად იყენებენ მანძილმზომებს ბაზისით გასაზომი ხაზის ბოლო წერ- 

ტილში, სამხედრო საქმეში კი მეტად გამოიყენება მანძილმზომები ბაზისით 
ინსტრუმენტხე. 

კონსტრუქციული დამოკიდებულების თვალთახედვით 

მანძილმზომები გვხვდება ინსტრუმენტის (თეოდოლიტი, კიპრეგელი, ნიველი- 

რი) სამიზნე ჭქოგრის ნაწილის, ჭოგრზე საცმის ან დამოუკიდებელი ინსტრუ- 
მენტის სახით. 

ქვემოთ გეომეტრიულ მანძილმზომებს განვიხილავთ პარალაქსური სამ. 

კუთხედის ელემენტების გაზომვის პრინციპის მიხედვით და სათანადო ადგი- 

ლებში ნათქვამი იქნება მათი როგორც ბაზისის მდებარეობა, ისე კონსტრუქ- 

ციული დამოუკიდებლობისა და სხვა დეტალების შესახებ. 

როგორც ვნახავთ, იმის გამო, რომ პარალაქსური სამკუთხედი მეტად 

ვიწროა (დიასტიმომეტრიული დ კუთხე მცირეა), (1), (2) ფორმულებში ისთ + 

და იხ. სიდიდეები შეგვიძლია შევცვალოთ #მწკრივად მათი დაშლის 

პირველი წევრებით რადიანებში, ანუ, შესაბამისად, 2C და -ნ- სიდიდეებით, 

რის შემდეგ ორივე ტოლობიდან დაიწერება 7 ' 

ხ,=# . (7.3.1.3) 

(3) ტოლობაში მუდმივკუთხიანი მანძილზზომებისათვის + იქნება მუდ- 

მივი, ხოლო მუდმივბაზისიანებისათვის კი მუდმივია ი. აღვნიშნოთ ისინი 

ორივე შემთხვევაში C ასოთი და შევიტანოთ (3) ფორმულაში, მაშინ მანძი- 

ლის გამოსათვლელი (3) ფორმულა ორივე ჯგუფის მანძილმზომების შესაბამი- 

სად დაიწერება: 
მუდმიეკუთხიანი მანძილმზომებისათვის 

ჩ.=0CL (7.3,1.4) 
მუდმიებაზისიანი მანძილმზომებისათვის 

ი,=C, (7.3.1,5) 
_--““. 

C სიდიდეს (4), (550 ფორმულებში ეწოდება მანძილმზომების 

კოეფიციენტი. (4) და (5) ფორძულებიდან ნათელია, რომ გასაზომი 
ჩე მანძილის სიგრძე მუდმივკუთხიან მანძილმზომებში 

ბაზისის (7 სიგრძის პირდაპირპროპორციულია, ხოლო 

მუდმივბაზისიანში კი--Cი კუთხის უკუპროპორციული. 
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მანძილმზომების ხარისხის ერთ-ერთი ძირითადი მახასიათებელია კოე- 
ფიციენტის ოდენობის უცვლელობა დროის დიდ პერიოდში სხვადასხვა ხელ- 

შემშლელ პირობებში ხაზების გაზომვის დროს. აგრცგთვე, საჭიროა უაღრესად 
მცირე ოდენობის მქონე ღ კუთხე რაც შეიძლება ზუსტი საშუალებებითა და 

ღიდი ყურადღებით იქნეს გაზომილი, რადგანაც მის გაზოშვაში უმცირესი 
შეცდომაც კი მისი ფუნქციის (კოტანგესის) ოდენობაზე დიდ გავლენას 

ახდენს. 

გეომეტრიულ მანძილმზომებში ძირითადად ბაზისის დანიშნულებას 
ლარტყა ასრულებს, მუდმიეკუთბიან მ?ანძილმზომებში ლარტყებზე დააქვთ 

დანაყოფები, რომელზეც გასაზომი მანძილისა და მუდზივი კუთხის შესაბამი- 
სად აიღება სათანადო ანათვლები. მუდმივბაზისინნი ლარტყის ბოლოებში 

დატანილია მარკები, რომელთა შესაბამისად იზომებება დ კუთხე, გაზომვების 
დროს მანძილმზომების კონსტრუქციის შესაბამისად ლარტყა იდგმება ვეთრ-· 

ტიკალურად ან თარაზულად. ამიტომ მანძილიხსომების დახასია- 
თების დროს ბაზისის მდებარეობასთან ერთად აღნიშნავენ ლარტყა ვერტი- 
კალურია თუ თარაზული. აქვე შევნიშნავთ, რომ ვერტიკალური ლარტყის 

გამოყენების დროს ნაკლებია მანძილის გაზომვის სიზუსტე სხვადასხვა დონე- 

ი გ 

  

ხე გამავალი სხივებისადმი ვერტიკალური რეფრაქციის მრავალნაირი გავლე- 

ნის გამო, 

ზოგიერთი მანძილმზომის კონსტრუქცია ისეთია, როზ ანალიზური „V- 
წერტილი არ უთავსდება გასაზომი ხაზის საწყის M წერტილს და მდებარეობს 

წინ, M- წერტილში (ნახ. 2ი–,ა 3ი და 7.3.2.1) ან უკან გარკვეულ მუდმივ მან- 
ძილზე. აგრეთვე ლარტყის წინა სიბრტყე, სანამდეც მანძილმზომით ისაზღვრე- 
ბა მანძილი, გადის არა გასაზომი ხაზის წერტილზე, არამედ ცოტა წინ. ორი- 

ვე აღნიშნული მუდმივი დაახლოებით 0,5 მეტრს არ აღემატება, რომელიც 
აღვნიშნოთ « ასოთი. მაშინ, თუ ჯა-ით აღვნიშნავთ გასაზომი მანძილის ქვე– 

დებულს ვაკე ადგილებში (ნახ. 24), ნაცელად (4) და (5) ფორმულისა, შესაბა- 
მისად, მივიღებთ ფორმულებს; 

მუდმიქეკუთხიანი მანძილმზომებისათვის 

“ M.=0I+C (7.3.1.6) 
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მუდმივბაზისიანი ზანძილმზომებისათვის 

IL=-C0 +. (7.3.1.7) 
- 

(6), (7) ფორმულებით ისაზღვრება ისეთი ადგილის ქვედებული, რომლის 

რელიეფი მცირე დაქანების გამო საშუალებას იძლევა ჭოგრის ,თარაზულად 

დაყენებით მივიღოთ სათანადო ანათელები (ნახ. 29%), იმ შენთხვევაში, როდე 

საც რელიეფი დიდი დაქანების გამო ჭოგრის თარაზულად დაყენების საშუა- 
ლებას არ იძლევა (ნახ.- #, მაშინ ჭქოგრს მივმართავთ წვეულად დაყენებული 
ლარტყის ნებისმიერ წერტილში ისე, რომ ჭოგრის სამიზნე ღერძი ეცემოდეს 

ლარტყას მიწის ზედაპირიდან არანაკლებ ერთ მეტრზე. მუდმივკუთხიან მან- 
ძილმზომებში ვზომავთ ჯ სიგრძეს და დახრის V კუთხეს, სამიზნე ჭოგრის ღერ- 

ძის დახრისა და ლარტყისადმი არამართობულობის გამო (6) ფორმულას ვამ- 

რავლებთ ტ0831V.ზე: 
Xა == (CL+ 9) 005'V, (7.3.1,8) 

–”-  >V/(ეემმქე.). ·--- -––„> – 

ხოლო თარაზული ლარტყის გამოყენების შემთხვევაში (ნახ, 3-ბ) ლარტყას 

ვაყენებთ ჭოგრის მართობულად, ვზომავთ ? ბაზისსა ღა V კუთხეს და რო- 

  

გოოც (6), ისე (7) ფორმულა გადამრავლდება C008V, ე. ი. აქ მხედველობაში 

მიიღება ადგილის. დახრა: 
ა =(CI-0) 008 » 
L,=(9 +) ა, · (7.3.1.9) 

ამ შემთხვევაში მტკიცედ უნდა დავიცვათ ლარტყის თარაზულობა და ჭოგრის 
მართობულობა სამიზნე ლარტყისადმი. 

ზემომოყვანილ ფორმულებში 1 ბაზისის სიგრძე შეიძლება შევცვალოთ 

ლარტყის ერთი დანაყოფის ი საფასურისა და შესაბამისი ” დანაყოფების 
ნამრავლით 1=ძ» და აღნიშნულ ფორმულებში #«C ნამრავლი აღვნიშნოთ X# 

ასოთი, რაც გამოსახავს ლარტყის « დანაყოფის შესაბამის მანძილს ადგილ- 

ზე. მაშასადამე, (8) და (9) ზოგადი ფორმულები მუდმიეკუთხიანი მანძილმზო- 

მებისათვის ასე დაიწერება: 

  

  

L" ი==(#M/1+- C)005?V (7.3.1.10) ი 

== 040 იის (7.3.1.11)



ქვემოთ განვიხილავთ: | 
მუდმივკუთხიანი მანძილმზომებიდან (იგულისხმება გეო- 

მეტრიული მანძილმზომები): 

4. ძაფებიან მანძილემჭზო მებს 

· გარე ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრში; 
.· პოროს სისტემის ანალატიურ გარე ფოკუსთგაწყობიან ქოჯრში; 

· შიგა ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრში; 

· ტრანსვერსალური ლარტყით; ა
ი
ლ
ა
 

8. ოპტიკურ მანძილმჯომებს 

· ორმაგგამოსახულებიანს ერთი ოპტიკური სოლით; 

· დიფერენციალურს /II-04 (XLII--3); 
„ დიფერენციალურს /IILI--10 (IM –-6); 

· ავტორედუქციულს /ILI--06 (1#C--100); 
· ორორმაგგამოსახულებიანს ცვალებადი ბაზისით ინსტრუმენტზე /I18-20 

CI8L); 
#. ორმაგგამოსახულებიანს ცვალებადი ბაზისით ინსტრუმენტზე /I1M. 
მუდმიებაზისიანი მანძილმზომებიდან; 

ო
ი
ი
ზ
ლ
ი
 

4. ძაფებიან მანძილმჭომს 

ი. ტანგენსური ხრახნით. 

#98. ოპტიკუ4 მანძილმჭო მებს: 

ძ. ვ. ა. ბელიცინის /IIL6--2; 

ფრჩხილებში ნაჩვენებია მანძილმზომების ძველი დასახელება. ყველა მან– 
ძილმზოძების ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია 7.3.4.1 ცხრილში. საერ- 
თო საკავშირო სტანდარტის ახალ დასახელებაში ციფრები ნიშნავს გაზომილ 

100 მეტოზე მოსალოდნელი შეცდომის ოდენობას სანტიმეტრებში, მაგალი– 

თად, #//-04 ნიშნავს 100 მეტრზე მოსალოდნელ +4 სმ შეცდომას. 

7.3.2. მუდმიჭკუთხიანი მანძილმზომები 

4. ძაფებიანი 

ასეთი ტიპის მანძილმზომები მოწყობილია ჭოგრის ძაფთა ბადის ადგი- 
ლას M## თარაზული ან IV შვეული ძაფის გასწვრივ გატარებული ორი 

ძი–ძ და ხ-ს ძაფის სახით (ნახ, 1). 

ძ) გარე ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრში 

აღვნიშნოთ: სამანძილო ძი და ხხ ძაფებს! შორის მანძილი XI-თი; ლარ– 

ტყაზე 47 მონაკვეთის სიგრძე I-ით (მუდმიეკუთხიან მანძილმზომებში ბაზისს 
|-ით აღნიშნავენ); ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილი #ს-ით; მანძილი 

1 ძველად იყენებდნენ ობობას ძაფებს, ამჟამად ძაფების ნაცვლად მინის ფირფიტაზე ატა- 

რებენ შტრიხებს, მაგრამ სახელწოდება მაინც ძველი დარჩა. 
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რბიექტივის ლინზის ცენტრიდან გოგრის ბრუნვის ღცოძამდე, ანუ იარაღის 
მთავარ ღერძამდე,––-ბ-თი; მანძილი ობიექტივის # მთავარი ფოკუსიდან ლარ. 
ყამდე –– მე-ით; გასაზომი თარაზული #VIMე მანძილი –– #ა-ით. 

სანა შევუდგებოდეთ სამუშაო ფორმულის გამოყვანას, გავიხსენოთ ოპ. 
ტიკიდან ცნობილი თვისება მნათი წერტილისა და მისი გამოსახულების ,ზერ- 
წყმის შესახებ. აბ თვისებების გამო ობიექტივის წინა მთავარი L ფოკუსი- 

  

  

  

ნახ. 7.3.2.1. __ -–“--._სLსკსკსკ_„' 

დან ლარტყამდე #)ე მანძილის ცვალებადობის შესაბამისად შეიძლება ორი 
"შემთხვევა დავუშვათ, მუდმივი იყოს ლარტყის 1 ბაზისი და იცვლებოდეს სა- 

მანძილო ძაფებს შორის მანძილი ან, პირიქით, ცვლადი იყოს (/ ბაზისი და 

X კი– მუდმივი. განსახილველი მანძილმზომისათვის ნ მუდმივია და იცვლება 

| ბაზისის სიგრძე; ეს იმას ნიშნავს, რომ ჭოგრის ლარტყაზე ფოკუსთგაწყო- 
ბისას იი და ბხ სამანძილო ძაფებიდან გამოსული წყვილ-წყვილი სხივი შეირ- 
წყმება ლარტყის სხვადასხვა წერტილში (ჩვენს შემთხვევაში #1 და 8). რო- 

გორც ვხედავთ, უცვლელი X# მანძილით დამორებული ძი და ხხ სამანძილო 

ძაფებით იზომება ლარტყის 1 ცვლადი ბაზისი, რაც ხდება იმის გამო, რომ 

მხედეელობის არის საზომი თ კუთხე იცვლება ჭოგრის ლარტყაზე ფოკუსთ- 

გაწყობისას ოკულარის მუხლის გადაადგილებით. დ კუთხე მუდმივია. რო- 
გორც ვიცით, მას უწოდებენ დიასტიმომეტრიულ, ანუ მანძილის გამ- 

ზომ, კუთხეს და მის #ჯ' წვეროს კი –ანალატიურ, ანუ უცვლელ წერ- 

ტილს!, რის გამ.» ასეთ მანძილმზომს ეწოდება მუდმივ,კუთხიანი მანძილმზომი, 

1 წინა და სხვა ზოგიერთ ნახაზებში ანალატიური წერტილი IMე, ML ან სხვა ასოთია აღ- 
ნიშნული, 
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საზუმაო ფორმულის გამოსაყვანად ობიექტიკის 0, ლინზიLათვის დავ 
წეროთ ლარტყისა და მისი გამოსახულების შესაბამისი (ოპტიკიდან ცნობი. 
ლი) ფორმულა: 

1 1 1 

სმ“ 9” ჩ, 
აქედან ას “აეეეეეელ / ცა 

„> -რ0+ჩა) 
» 

იახ და „I0/3 სამკუთხედებიდან (ნახ. 1) 

”__ი · 

L. ჩ+-I" 
აქედან _=-_____ 

= 70IX+ X) 
) 

_ –>--–_–_ 

(1) და (2) ტოლობებიდან: 

(7.3.2,1, 

  

(7.3.2.2| 

XX-„ 
ხ- 1!” 

საიდანაც ე---- 

ა = წ I. (7.3.2.3) 

სრული მანძილი იარაღის ცენტრიდან ლარტყამდე გამოითვლება ფორ- 
მულით: 

XLი = 1X+/:1+ ბ-.I (+-M1+8. 

  

- . ნსღლ?სსხ",""!!სს ს» 

აღვნიშნოთ ·L=0 და #,+6:=0, 

მაშინ 

ჩMე=CI-+-. (7.3.2.4) 
(4) ფორმულით მანძილის განსაზღვრა ხდება იმ შემთხვევაში, როცა 

ლარტყაზე წარწერები გამოსახავს შესაბამისი მონაკვეთების სიგრძეებს, 
იმ შემთხვევაში, როცა ლარტყის წარწერები მხოლოდ მასზე შესაბამისი 

ტოლი დანაყოფების რაოდენობის გამომსახველია, -მაშინ , ბაზისის სიგრქე შე- 
იძლება შეიცვალოს ლარტყის თითოეული იძ დანაყოფის' ნამრავლით მათ ” 

რაოდენობაზე, ე. ი. 

1-=ი# –- 

და (4) ფორზულა მიიღებს “შემდეგ სახეს: 

წო სი: 

აქ C და ძ მუდმივების ნამრავლი აღვნიშნოთ M#-თი, ე. ი. #=0ძ და საბო. 
ლოოდ სამანძილო ფორმულა გვექნება: 

#ა=IM#+“. – (7.3.2.5) 
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როგორც ვხედავთ, გასაზომი L, მანძილი სამანძილე ძაფე: 
ბით განსაზღვრული (,) ბაზისის, ანუ ლარტყვაზე ათვლილ CI) 

დანაყოფთა რაოდენობის, პირდაპირპროპორციულია. 

(4) ფორმულაში C მუდმივი კოეფიციენტი განყენებული რიცხვია და 
ხშირად ისეთნაირად შეაოჩევენ #,-ს და # ს, რომ მათი ფარდობა 100 უდ- 

რიდეს, ე. ი. C=100. 

(590) ფორმულაში # მუდმივი კოეფიციენტი სახელდებული რიცხვია და 

გვიჩვენებს, თუ რა მანძილი შეესაბამება მანძილმზომთან გაზოყენებულ ლარ. 
ტყის ერთ (ი) დანაყოფს. 

როდესაც C=100 და ლარტყის ერთი დანაყოფი ი=1 სმ, მაშინ მან- 

ძილმზომის მუდმივი კოეფიციენტი #=1 8 და (5) ფორმულა მიიღებს მარ- 
ტიე სახეს: 

Lია=M+%, (7.3.2.6) 

სადაც # არის მეტრების რაოდენობა. 

სანამ მანძილმზომით დავიწყებდეთ ხაზების სიგრძეების განსაზღერას, 
პირველ რიგში საქიროა მისი მუდმივების ოდენობების დადგენა. 

ი მუდმივის განსაყღვრა 

სამუშაო (4), (5) და (6) ფორმულებში გამოყენებული « ზუდმივის გან- 
საზღვრა ხდება ჭოგრზე უშუალო გაზომვებით, დავუმიზნებთ ჭოგრს იარაღი“ 

დან დაახლოებით 200 მეტრით დაშორებულ ნებისმიერ საგანს. სახაზავით ან 

რულეტით გავზომავთ მანძილს ობიექტივის ლინზიდან ძაფთა ბადის რგოლამ- 
დე. ეს მანძილი იქნება #,, ვინაიდან (1) ფორმულაში სათანა.დო რიცხვითი 

ოდენობების ჩასმით დავრწმუნდებით, რომ ჟ/ მანძილსა და #L,-ს შორის სხვა- 
ობა მეტად უმნიშვნელოა (0,2 მმ). შემდეგ გავზომავთ მანძილს ობიექტივის 

ლინზიდან ჭოგრის ბრუნვის ღერძამდე (იარაღის ცენტრამდე), რომელიც ნა- 

ხაზზე 6 ასოთია აღნიშნული. განაზომთა შეკრებით მიციღებთ «C-ს მნიშვნელო- 
ბას, ზშირად C გამოდის ჭოგრის 1,5 სიგრძის ტოლი. საერთოდ მისი სიდი- 

დე 9,50 მეტრს არ აღემატება წვრილმასშტაბიანი აგეგშვების დროს («-ს 

სრულიად უგულებელყოფენ და (60, ფორმულა ღებულობს შემდეგ სახეს: 
Lი = » (მ), (7.3.2.6') 

C და 8 მუღმივი კოეფიციენტების განსაზღვტა 

C და # განსაზღვრა „ხდება არაპირდაპირი ხერხით; (4) და (5) ფორ- 
მულებიდან, შესაბამისად, განვსაზღვრავთ C-სა და #-ს, მივიღებთ: 

0=-%=-5.. 1 (7.3.2.7) 
“== ? 7 

#=15--, (7.3.2.8) 
» : 

_„-–-_-_ 

ამავე დროს შევარჩევთ ვაკე ადგილს. სასურველი მიმართულებით დავსარავთ 
200-300 მეტრ ხაზს, შემდეგ თანამიმდევრობით ბაფთის დახმარებით საწყი. 

სი 4.ა წერტილიდან სხვადასხვა მანძილზე ჩავასობთ პალოებს 4,, -,, „ვ,..., 4! 
წერტილებში (ნახ. 2). 
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1 

2000 

4ა/4, 4ი4ე: წ, 4: I, მონაკვეთებს. განა-ზომთა უალბათესი მნიშვნელობები 
ჩაიწერება (1) სქემის მეორე სვეტში. შემდეგ იარაღს დავცენტრავთ +, წერ- 
ტილში. ლარტყას ვაყენებთ შვეულად #, წერტილში პალოზე. მივმართავთ 
ქოგრს ლარტყაზე დაახლოებით მართობულად და ავიღებთ სამ ანათვალს 

  კომპარირებული ბაფთით სიზუსტით გავზომავთ წინ და უკაზ 4#ა42,. 

      
  

  

„ს !. “L.--–– 

“ 
მლ ოთ თლიმლლი––- | იL – -- – – –/7/, 

წ“წრ“ძ“/“_–_ს _- 

, #, 4. ტ., 4, 

Cახ, 7.3.2.2. 
  

ჭოგრის თანაზიმდევრობით დამიზნებით ლარტყის მარცხენა, შუა და! მარჯვე 
ნა მხარეებზე, ანათვალთა ურთიერთგანსხვავება დასაშვებია ლარტყის დანა- 
ყოფის 0,2-მდე (თუ განსხვავება მეტი გამოვიდა, საჭირო იქნება ძაფთა ბა- 

დის შებრუნება). ეთქვათ, მოთხოვნილი პირობა შესრულებულია, მაშინ ლარ- 
ტყის შუაზე დანამზერს ჩავწერთ ცხრილის მესამე სვეტში (#,); გადავაადგი- 

ლებთ ლარტყას თანამიმდევრობით 4,, „ე,..., 4 წერტილებში და ავიღებთ 
თითოჯერ ლარტყაზე დამიზნებით #-”, ”ვ”, ·.., I, ანათვლებს, რადგანაც ძაფ- 
თა ბადის ხელის ხლება უკვე საჭირო აღარაა, ამ დანამზერებს ჩავწერთ სქე- 

მის 3 სვეტში. 
„აღნიშნულ მოქმედებას გავიმეორებთ რამდენიმეჯერ თანდათანობით გა- 

საზომ ხაზზე ლარტყის წინ და უკან გადაადგილებით და ანათვლებს ჩავწერთ 

სქემის მე-4, 5 და 6 სვეტში. მათ საშუალო არითმეტიკულს შესაბამისად 

ჩავწერთ ცხრილის მეშვიდე სვეტში (ი,, MM, #ვ, ·.., Mი- 

  

  

  

  

! სქემა 7-3.2.1. 

ზომ დანაყოფთა რიცხვი სამანძილო ძაფებს შორის 

მონა, ბი გა ზომილი 
კვეთებ? | სიგრძეები I I MI I საშუალო 

L 9 8) 4 |! _ 5 6 _ 7 

4ა4, # ", თ, თ,II IV 
4ი4. % მე! ჰე)! 21111 ძეIV 
4არ X» თე! თე! თა თ:IV 
44: # 7 (27) I IV             
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: აღნიბნული მონაცებპების (6) ფორმულაბჯი თანამიმდევრობით ჩასმით გა-· 
ხოვითვლით #,, 0, 77 .-., #,-ს შემდეგნაირად: 

L:–-C L.-- LI.“ , 
1 = ..” #52 აა... M#:= –. 

(ი ?ა წ. 

შზემდეგ გამოვითვლით მიღებულ ოდენობათა საშუალო არითმეტიკულს: 

MC - #:1790:+#M51+ ·. 17. 
_ მ.“ .უ--"-+--–_-––__–. 

(; კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის ლარტყის დანაყოფთა ჩც Mა .... I რი· 

ცხკს გადავამრავლებთ დანაყოფის ი საფასურზე, რითაც მივიღებთ 7,;, 1ე,..., 7, 
ბაზისი სიგრძეებს, ამ ოდენობების (7) ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ 
C,, C: ·... C ოდენობებს და გამოვითვლით მათ საშუალო არითმეტიკულს. 

ეს მუდმივები განისაზღვრება ყოველი ახალი (სხვა ზომის დანაყოფების 

მქონე) ლარტყისათვის. 

თუ მანძილმხზომის კოეფიციენტი მივიღეთ წილადი, მაგალითად, V#I -= 
=0,8760 მეტრი, მაშინ მანძილების გაზოშვა გაძნელდება ველზე არითმეტი- 
კული მოქმედების შესრულების გამო; ასეთ შემთხვევაში საველე სამუშაოთა 

გაადვილებისათვის შეიძლება სხვადასხვა ხერხი გამოვიყენოთ. 
ძველად, როცა სამანძილო ძაფებად ობობას ქსელი იხმარებოდა, C 

კოეფიციენტის შეცვლას ახდენდნენ ძაფების გადაწეგით, ხოლო თანამედრო- 
ვე ჭოგრებში იმის გამო, რომ ძაფთა ბადე მინაზეა დამტრიხული, ამის მიღ- 

წევა შეუძლებელია. პმიტომ უნდა დამზადდეს ახალი ლარტყა, ანუ უნდა შეი- 
ცვალოს ლარტყის დანაყოფის (ი) საფასური, რისთვისაც გადავღებავთ ლარ- 

ტყას თეთრად და ხელმეორედ დავყოფთ ისე, რომ MI ზივიღოთ მრგვალი 
ოიცზვი. ამ მიზნით შევარჩევთ ვაკე ადგილს (ნახ. 3) და მასზე წინასწარ გა- 

დავზომავთ ზუსტად ტოლ მანძილებს შემდეგი თანამიმდევრობით: ჯერ 7#/,4 = 

862 2, 2, #0 4, 7, V 

ჯ 
ნახ. 7.3.2.3. 

(7.3.2.9) 

  

=( მუდმივს, შემდეგ, ვთქვათ, „1,/4=:20 მ, 4: 4:=40 8 დ. ასე შემდეგ, და- 
ახლოებით 8--10 მონაკვეთს. 

თანაშემწის დახმარებით ლარტყას დავაყენებთ «ვეულად +, წერტილზე 
და ჭქოგრში მზერით თანაშემწეს ფანქრით აღვანიშნიებთ ლარტყაზე სამანძი- 
ლო ძაფების შესაბამის ორ შტრიხს. მათ შორის მონაკვეთს ზუსტად გადავ- 
ზომავთ და დავშტრიხავთ ლარტყაზე იმდენჯერ, რამდენი მონაკვეთიც გვაქვს 

ადგილზე გადაზომილი. ამის შემდეგ ლარტყას თანამიმდევრობით ვაყენებთ 

#., 4ვ, ·-·.ს) 4, წერტილებზე და ჭოგრის თარაზულ მდგომარეობაში დაყენე- 
ბით ვამოწმებთ ემთხვევა თუ არა სამანძილო ძაფები, შესაბამისად, ლარტყა- 
ზე ჩვენ მიერ წინასწარ აღნიშნულ შტრიხებს. 

სამანძილო ძაფების სათანადო შტრიხებზე არდაზთხვევა დასაშვებია 0,3 

სანტიმეტრაზდე, წინააღმდეგ შემთხვევაში სამუშაო ისევ განმეორდება და 
საბოლოოდ უარყოფითი პასუხის ”შემთხვევაში ჭოგრი სამუშაოდ უვარგისად 
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მიიჩნევა. დადებითი მედეგის შემთხვევაში მანძილებს მტრიხებს შმორის დავგ- 

ყოფთ 20 ან 10 ნაწილად. პირველ შემთხვევაში IL=1 მ და მეორე შემთხვევა- 

ში #=2 მეტრს. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ლარტყის გადაღებვის საშუალება არა გვაქვს. 

მაშინ წინასწარ შევადგენთ სამანძილო ცხრილს მაგალითად. ვთქვათ. 

§=-0,40 მ, I =0,8760 მ. 
სხვადასხვა # -სათვის შევადგენთ (1) (ცხრილს. 

ცხრილი 7.3.2.LI. 
  

0 | X | # | « 50 ნი 70 8ი | იი (იი 

  

1 
8504 | 43,80 | ე2წ6ი 06),32 70,05 

'         ” 8,76 | 17,»2 | 26,28 
    

78,84 | 87,6 

დავუშვათ, რომ ლარტყაზე ანათვალია 136,031. #L, -ის განსაზღვრისათვით': 

ცხრილიდან ამოვიწერთ 100; 30,6 და 0,3-ის შესაბამის სიგრძეებს და შევკრი- 

ბავთ; ამ ჯამს დავუმატებთ « =0,40 მეტრს, ე. ი- მივიღებთ: 

#.)=87,60+26,28+5,26+0,30-+0,40=119,64 მ. 
როგორც ვხედავთ, (5) ფორმულის გამოყენებისას საჭირო გამრავლება 

შეიცვალა შეკრებით, მაგრამ აქაც ბევრი დროის დახარჯვა გვიხდება. 
შედარებით ნაყოფიერია სამანძილო მასშტაბის გამოყენება. სამანძილო 

მასშტაბს განსაკუთრებული უპირატესობა აქვს დამრეცი ადგილების მენზუ- 

ლით აგეგმვის დროს თუგინდ # უდრიდეს მთელ რიცხვს. 

ვთქვათ, გეგმის მასშტა?ია 1: 2000; ==0,40 მ, # =0,8760 მ. სამაგ–- 

ძილო მასშტაბის ფუძედ მივიღოთ 50 დანაყოფი. ამ დანაყოფთა რაოდენობის 

შესაბამისი სიგრძე გეგმაზე, ანუ სამანძილო მასშტაბის ფუძის ხაზოვანი სიგრ- 

ძე, იქნება: 

0,8760.50 

20,00 
შევადგენთ ასეთი" ფუძით 

განივ მასშტაბს, მხოლოდ ფუძეს 

ცალკე დაემატება ”C-ს მნიშვნე- 30 
ლობა იგივე მასშტაბში (ნახ. 3). 

მაგალითად, ლარტყაზე ათ.- 
ვლილი #ჯ=136-ის შესაბამისი 
სიგრძე 1: 2000 მასშტაბში იკნება X,X, მონაკვეთი (ნახ. 4). როდესაც C ნაკ· 
ლებია გეგმის მასდტაბის ზღვრულ სიზუსტეზე, მაშინ მისი ოდენობა სამან- 
ძილო მასშტაბში ვერ შეიტანება და არც არის საჭირო. 

დ მუღვივის განსაყჭლვრა 

(1) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

= 2,190 სმ. 

ჩა
ნა

 
ლ
ლ
 

  

20 

ნახ. 7.3.2.4. 

ი%ზ - _ 
წ-2 
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L 
ას ტოლობაში (3) ფორმულიდან ჩავსვათ #Xჯ -ის მნიშვნელობა, შემდეგ “ის 

/ 
მაგიერ C კოეფიციენტი შევიტანოთ, მივრღებთ: 

დ 1 –––_–_._ 7,3,2.1C0) 
წ ს 20 ( 

აქ ვგულისხმობთ, რომ ჭოგრის სამიზნებელი ღერძიდან სამანძილო ი» და ხნ 

ძაფები სიმეტრიულადაა დაშორებული. თუ მივიღებთ, რომ C =100, მაშინ 

დ ფმწ 
9 200 

ანუ 

დ =34',38, 
მაშასადამე, დიასტიმომეტრიული კუთხე, როდესაც C =100, რადიანის 

კუთხური ოდენობის მეასედის ტოლია. თითქმის ყველა მუდმიეკუთხიან მან- 

ძილმზომებში დ მიღებული ოდენობისაა. 

ხ. პოროს სისტემის ანალატიური მანძილმჯომი 

განხილადი მანძილმზომიც წარმოადგენს ძაფებიან მანძილმზომს გარე 
ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრში, მხოლოდ იგი თავისებურებით ხასიათდება, რაც 

შემდეგში მდგომარეობს: 
ობიექტივის მუხლში 0; ლინზიდან # მუდმივ მანძილზე ჩასმულია CM 

მცირეფოკუსიანი ლინზა (ნახ. 5). 0, ლინზა შემკრებია (შეიძლებოდა გამბნე· 

  

  

        

  

        ი ე 
” # L ბ – / 

ნახ. 7.3.2,5. -- 

  

    

ვი ლინზის დაყენებაც) როგორც ნახაზიდან ჩანს, დამატებით (0: ლინზას 

ლარტყის / და 8 წერტილებიდან გამოსული სხივები ხელმეორედ რომ არ 

გარდაეტეხა, ლარტყის I! სიგრძის ი, გამოსახულება (0, ლინზიდან დაშორე- 
ბული იქნებოდა ძ, მანძილით. 0) ლინზის დამატებით დაყენების გამო ნამ- 

დვილ გამოსახულებას მივიღებთ 0, ლინზიდან ჟ მანძილის დაშრრებით. 1 ეს 
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გამოსახულება შეესაბამება ჭქოგრის ლარტყაზე ფოკუსთგაწყობის შემდეგ იძ 
და ჩხ სამანძილო ძაფებს შორის მუდმივ X მანძილს, როგორც ვხედავთ, ამ 

სახის მანძილმზომში # მუდმივია და ყჟ (ყვლადი. დანარჩენი აღნიშვნები (5) ნა- 
ხაზზე იგივეა, რა) (1) ნახაზზე. სამუშაო ფორმულის გამოსაყვანად მოვიქცეთ 

შემდეგნაირად: დავწეროთ ტოლობა 0; ლინზისათვის, საგნისა და მისი გამო- 
სახულების შესახებ 

1 ეეე. (.3.2.11) 
ILX+L. თი #L, 

ძი” და ,408 სამკუთხედებიდან 

#- რ (7.3.2.12) 
ს ხნ 

ანალოგიურად, 0: ლინზის მიმართ ნ საგნისა და მისი წარმოსახვითი 

#, გამოსახულებისათგის დაიწერება 

1 1 1 

  

    

აეანანა-–-–--.– =--, (7.3.2.13) 

“იი თ. 15 
სადაც #, არის 01, ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი. 

ძი,ს და თი'ი,ს' სამკუთხედებიდან 

4-9 ჩ. (7.3.2.14) 
წ. L, 

(11), (12), (13) და (14) ტოლობების შესაბამისად განესაზღვრავთ: 

თ= #(%+XI) (7.3.2.15) 
LX 

I = რთ. ჩ(+ნ)/ _ ჩხ. (7.3.2.16) 
'“თი+, (თ+წაშ, #7, 

,-,= --49I-:9., (7.3.2.17) 
შ,+-7ვ–. 

ი.-,კ=-(0-4; (7.3.2.18) 
L, 

(17) და (18) ტოლობებიდან მივიღებთ: 

- რ” =>». (7.3.2.19) 
ძირ. XI, 

(19) ფორმულიდან კი მივიღებთ! 

ჰანა ნე ნა LM=0. (7.3.2.20) 

(20) ტოლობაში ჩავსვათ ი, და #,-ის მნიშვნელობები (15) და (16) ფორ- 
მულებიდან და განვსაზღვროთ #ჯ)ე მანძილი, მივიღებთ პირველი ხარისხის 

ერთუცნობიან განტოლებას, საიდანაც: 

1575 #2 სხ“ ებ? 1. “1 _"”_ჰ–_ 
" სს,+ს-ი სნ.კ+I.|– 

(7.3.2.21) 
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სრელი მანძილის გამოსათვლელად დაიწერება: 

III 1 M1(7 – #.) 

ი(L.+---4) +615 -2 

ფარდობა 0, და 0, ლინზების ეკვივალენტური ლინზის მთა- 

ჯ#ა=0ა-+–)IXს+ბ= +. (7.3.2.22) 

აქ 17% 

I +L5.–-2 
ვარი საფოკუსო მანძილია და აღინიშნება /.კ. მისი ფარდობა #-სთან მუდ- 

L, (0-– MV-) 

ჩ.+ 1-4 
ტოლი იკნეს 2-სი, ე. ი. (221 ტოლობის მარჯვენა მხარის უკანასკნელი ორი 
წევრი ერთმანეთს აბათილებენ, რის გამო საბოლოოდ მანძილი გამოისახება 
ფორმულით: 

მივია და აღვნიშნავთ C-თი. აგრეთვე ისე შეარჩევენ «ს, რომ 

Lა=CI. (7.3.2.23) 

ანალოგიურად (4) ფორმულისა, თუ 1-ს ლარტვის დანაყოფებში გამოვ- 
სახავთ (1=ძ») და თ0-ს აღვნიშნავთ #-თი, მივიღებთ: 

#ი=M%. (7.3.2-24) 

როგორც (5) ნაჩაზიდან ჩანს, დიასტიმომეტრიული #დთ' კუთხის წვერო 

ე5თხვევა ჭოგრის ბრუნვის ღერძს (იარაღის მთავარ ღერძს) M წერტილში. 

(5) ნახაზით სხივთა სვლა სქემატურად ასე შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

ძი და ხხ ძაფებიდან გამოსული იი, და ს, ურთიერთსწვრივი სხივები 

0. ლინზაში გარდატეხისას გაივლის 0; ლინზის L, მთავარ ფოკუსში და დაე-· 

ცემა მისგან წ,-ზე ნაკლები მანძილით დაშორებულ 0, ლინზის ი, და ხხ,” 

წერტილებს, სადაც ისინი გარდაიტეხებიან და საბოლოოდ მიიმართებიან ძე)” 4 
და ს,” 8 მიმართულებით, L, და « სიდიდეების მუდმივობის გამო სხCვთა ეს მი- 

მართულება მუდმივია. 
40, და 8ს” სხივთა გაგრძელებით მივიღებთ ჭოგრის სამიზნებელ 

ღერძზე მათ წარმოსახვითს გადაკვეთას M წერტილში. ამით იქმნება დ დიას- 

ტიმომეტრიული კუთხე, მაშასადამე, იარაღის M ცენტრი ანალატიური წე4- 

ტილია, ამიტომ ასეთ მანძილმზომს ანალატიურ მანძილმზომს უწოდე- 

ბენ. აქ ნაგულისხმებია, რომ იი და ხს ძაფები ტოლი მანძილებითაა დაშო- 
რებული ჭოგრის სამიზნებელი ღერძიდან. ეს მანძილმზომი შექმნილია პო- 

როს მიერ. : 

პოროს ანალატიური მანძილმზომის ნაკლი ისაა, რომ შიგა (0: ლინზა 

ამცირებს ჭოგრის მხედველობის არეს და გამოსახულების ნათელობას, რაც 

ანათვლების აღებაზე უარყოფით გავლენას ახდენს. 

9. ძაფშებიანი მანძილმჭომი შიგა ფო.კუსთგაწყო ბიან პოგრში 

განხილადი მანძილმზომი პოროს მანძილმზომისაგან იმით განსხვავდება, 

რომ ტელეობიექტივიან ჭოგრში 0; ლინხა სხიეგამბნევია, აგრეთვე « მან- 

ძილი ამ დამატებითი ლინზის ლარტყაზე ჭოგრის ფოკუსთგაწყობისათვის გა- 

დაადგილების გამო ცვალებადია და # მანძილი (ჭოგრის სიგრძე) კი უცვლე- 

ლი (ნახ. 6). 
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როგორც ვხედავთ, 0, და 0, ლინხების ეკვივალენტური ლინზის მთ.- 

ვარი საფოკუსო მანძილი ()ვალებადია, ე. ი, C კოეფიციენტი, დ კუთხე დ, 

” არ წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეებს. ამიტომ უნდა შეეეცადოთ, C და 

გამოვსახოთ ისეთნაირად, რომ ისინი განისაზღვრონ ჭოგრის მუდმივი ელე- 

    - ი“ 
------ 

ოო 

ხახ. 7.ქ.2.6. 

მენტებით. ამით საბოლოოდ მივაღწევთ. იმას, რომ პრაქტიკულად შეგვეძლება 

დასაშვები შეცდომების ფარგლებში (C6, ჯ და « მუდღმიეებად ჩავთვალოთ. 
სამუშაო ფოომულების გამოყვანის მიზნით გამოვიყენოთ პოროს მან- 

ძილმზომისათვის გამოყვანილი (20) ტოლობა, რადგანაც მისი მიღება შეიძლე- 

ბა (6) ნახაზის მიხედვით წინა პარაგრაფში განხილული წესით: 

ს.ნ, ჩე, -- ხნა LM:=0. (7,3.2.25) 
(259 ტოლობაში „ცვლადი # შევცვალოთ მუდმივი ი-თი, ამისათვის 

(:4) პროპორციიდან განვსაზღვრავთ 4-ს; მხოლოდ აქ იგულისხმება რომ 

ჭჰოგრი დაყენებულია შორ მანძილზე, რაც გამოისახება « -სთან უსასრულო- 

ბის ინდექსის მიწერით «: : 

_ მე-4. 
-–-X7, 

კე ის მნიშენელობას (26) ფორმულიდან "ჩავსვამთ (25) ტოლობაში. 

შემდეგ მიღებულ ტოლობაში (15) და (16) ფორმულებიდან შევიტანთ 4; და 

„ს.-ის მნიშვნელობებს, რის შედეგად მივიღებთ ნორმალური სახის ერთუც- 

ნობიან სრულ კვადრატულ განტოლებას ჯ-ის მიმართ; 

LL" +IჩICV-ნ, –-2#9) Mა+ #,მწე'--0X#.%=9, 

საიდანაც მივიღებთ: 

(7.3.2.26) 6-5 

#L – ' თ=- ე. Iთ–”. – 26) + 

+I/ ფ-წა-2#,პ -4M,შ- 46, + 

  

(7.3.2,27) 
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ფესვის წინ იქნება ნიშანი პლუსი, ვინაიდან მეორე ფესვი მანძილის გაზომვი- 

სათვის არ გამოდგება. (27) გამოსახულების დისკრიმინანტში შევიტანოთ აღ- 
ნიშვნები. 

(ყ-1Iს,ს-21))--4-ე1=4 და 4წ, ს-ს. 

დავშალოთ («-L)'/2 მწკრივად, ხოლო > სიდიდის სიმცირის გამო შევჩერ- 

დეთ დაშლის მესამე წევრზე, ვიდათ 

ს? 
ღეაე–ლ + 

2/> __ 8(V6 ) 

(27) ფორმულაში (28) გამოსახულების სათანადო ადგილას ჩასმით მივიღებთ: 

(თ+Vხ)/?=V6 + ––– (7.3.2.28) 

ხ ხ _ ა,=- 99 - C-წ- =2ჩ)+V4 + "2V>I . 20/1)! 
ანუ 

ხ,= => I6– _#M- 2) +V ფ- #,=9%ებ-2X111-– 
L,? #,პ3L, ჯ –-უ===–=-1+-:=--532+---=-.4+-. 032.2 

V (ყ--Iე–-2Mე)1-–-4X,4 (Vი-75–: ვ--2#%)ბ-- 4 წებ)! ! ' ) 

(2901 ფორმულაში უკანასკნელი შესაკრები სიმცირის გამო შეიძლება უგულე: 

ბელვყოთ, მაშინ სრული მანძილი გამოისახება ტოლობით: 

Lა=ს+I,+958= “ 2ხL ალIთ- ბ –2MX)+ 

# +V(ე-Iა-2Xუ)ბ-4L,9 11+I, + – –====-1==--. VCთ 1 3) 2 1 + 1L VI0-– LL =21ა)ბ- 4X,ბ (7.3.2.30) 

(30) ტოლობაში შევიტანოთ აღნიშვნები: 

  
0-5. (4- ნა-27) +VV- I 20-42 _ (.ვ3.2.31) 

2 

:ე.·;:.. (7.3.2.32) 
” VV- ს--2ნებ-47 | 

მივიღებთ: 

Lა=CI+ი. (7.3.2.33) 

თუ 1-ს ლარტყის დანაყოფებში გამოვსახავთ, ე. ი. Lჯ=ძიი, და C+« 

ნამრავლს # -თი „აღვნიშნავთ, მივიღებთ: 

სა=MMი-+ი. (7.3.2.34) 

თანამედროვე მანძილმზომები შიგა ფოკუსთგაწყობიაი ჭოგრებისათვის 

მზადდება ისეთნაირად, რომ 0 და « სიდიდეების განმსახღვრელი კომპონენ- 

ტები უცვლელს ხდიან 0, დ და C-ს. უმრავლეს შემთხვევაში « გაუტოლ- 
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დება ნულს. აგრეთვე იგულისხმება, რომ შიგა ლინზის გადაადგილებით მზხე- 

რის ღერძი არ ტყდება, ვინაიდან მისი გავლენა პრაქტიკულად უმნიშვნელოა. 

განხილად ჭოგრში სხივთა სვლა ძირითადად ისეთივე,ა როგორც პოროს 

პოგრში. 

სL და « მუდგიჭების განსაზღვტა 

აღნიშნული მუდმივების წინასწარი განსახღვრა ხდება თანადროულად, 

საერთოდ იმ მანძილმზომში, რომლის ოპტიკური ელემენტების უშუალოო 

განსაზღვრა ვერ ხერხდება, საპუშაო ფორმულის მუღმივები თანადროულად 

განისაზღვრება არაპირდაპირი ხერხით. ვაკე ადგილზე ერთი და იმავე მიმარ- 

თულებით ბაფთით ზუსტად გადავზომავთ ურთიერთ მნიშენელოვნად განსხვა- 

გებულ დაახლოებით L, =15 ღა Lა =100 მ მანძილებს. 15 მეტრზე მცირე 

მანძილების განსაზღვრა ნაკლებად საიმედოა 'M და « სიდიდეების არამტკი- 

ცედ მუდმივობის გამო. 

მანძილმზომს ვცენტრავთ ხაზის თავში და თანამიმდევრობით ავიღებთ 

ა? მონაკვეთთა ბოლოებში შვეულად დაყენებულ სამანძილო ლარტყაზე , I, 

და «ვ ანათვალს და ჩავსვამთ სამანძილო (34) ფორმულაში, მივიღებთ ორ 

განტოლებას # და « უცნობით: 

L.=/ი0ს+2 + (7.3.2.35) 
მსL:= MI +6C 

ან განტოლებათა ერთობლივი გადაწყვეტით მივიღებთ: 

#=-%-%. , (7.3.2.36) 
ში MI 

ამ სიდიდის (35) ტოლობის პირველ განტოლებაში ჩასმით მივიღებთ: 

2=L-- 6C-IL 

შე, 
· (0.3.2.37) 

უნდა ვიგულისხმოთ, რომ #L, და L, მანძილები ბაფთით ზუსტად არის 

გაზომილი; მაშინ # და «C-ს განსაზღვრის სიზუსტე ძირითადად დამოკიდე- 

ბული იქნება M, და, ანათვლების სიზუსტეზე. ამიტომ დავწეროთ (36) და 

(37) განტოლებების სრული დიფერენციალი თ, და #, ცვლადების მიხედვით: 

    

აM#=9% ა,,+ 9 ა, (9-L0აბი კ (C-Lაბი, _ მი, მი, CI, –»,) (Iს »;)" 
I-IX, 

= ბუ, 
რეე“ სიის 

აM#= (ბი,– ბი). (7.5.2.38) 
თი 
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ძ' მ. 
C მ», მე-1 მი, მჯ 

_ I _ (ი-–L)ა” ბი + (ჩი– L,)(შე– 9) ბ), +(Lე– L)) 7, ტ7, |– 

- (ა-ი) (IM, 

Lა–-L.   (ხები (I – I) ბი, იტ), 
(I.–) 

-%-=   (I ბგ–არ,). (7.3.2.39) 
შვ 81 

  ზემო ფორმულებში LX. -ის მაგიერ ჩავსვით მისი მნიშვნელობა .# (36) 
· Mვ–, · · 

  

  

ფორმულიდან. 

შესაბამისი საშუალო კვადრატული შეცდომები 

#I=2+ # VIII 1” (7.3.2,40) 
მე“ 7 - 

და 

# ანოდი M.= წ. VM,'რე + ე”. (7.3.2.4!) 
მე-7, 

მიღებული ფორმულებით დავასკვნით, რომ, რაც უფრო მეტი იქნება 

სხვაობა ყე და 7, ანათვალთა შორის, მით მანძილმზომის მუდმივები” IC და « 
ზუსტად განისაზღვრება; აგრეთვე (41) ფორმულის თფესვქვემ გმოსახულება 

მით ნაკლები იქნება, რაც უფრო მცირე იქნება იც მაგრამ არანაკლებ თხუთ- 

მეტისა. . . –” 
აღწერილი ხერხით მუდმივების განსაზღვრა შეიძლება ყველა ზემოხსე- 

ნებული მანძილმზომებისათვის. განვიხილოთ მაგალითი, ვთქვათ, უშუალოდ 

გაზომილი L, =4,301 მ და L, =199,960 მ, ხოლო მათი შესაბამისი «ი, =3,99 

და I, =197,98, მაშინ (36) და (37) ფორმულებით მივიღებთ: 

#=-ძლ>-=XL = „179.960-– 4,301. = 195,659 =1,0081 მ, 
მე IM 197,989--3,90 194,08 

- ს- L. 

შა? 

  -2=IL, "M,=L–#ი,=4,301 -–1,0061 .3,90=0,37 მ. 

ძ. მანძილმჭომით გაზომილ მანძილში შესწორების შეტანა 
ხაზის დღდაზრილო ბისათვის 

“მეორე შემთხვევა) 

დედამიწის ფიზიკური ზედაპირის Mა ღა MV წერტილებს შორის თარა- 

ზული მანძილის (ორთოგონალური პროექციი)ა #I/Mა= სა განსასაზღვრა- 

ვად ინსტრუმენტს დავცენტრავთ და მომწესობაში მოვიყვანთ ერთ-ერთ, მაგა- 

ლითად, M, წერტილზე და მეორე V წერტილზე შვეულად დავაყენებთ ლარ- 
ტყას და ჭოგრის სამიზნებელ ღერძს დავუმიზნებთ ლარტყას ნებისმიერ წერ- 

ტილში. ” 
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როგორც (7) ნახაზიდან ჩანს. X -ის ძისაღებად საჭიროა (4) და (5) 

ფორმულებში შესწორება შევიტანოთ  ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის დახ- 
რილობისა და ამავე დროს ლარტყისადმი არამართობულობის გამო, ლარტყა 

რომ ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის მართობული იყოს, მაშინ I), მანძილი გა- 

მოითვლებოდა (3) ფორმულით: ს-ა |, რომელშიაც %=0, ე. ი. 

=CI. (7.3.2.42) 

მაგრამ სამანძილო ძაფებს შორის მოქცეულია არა ლარტყის „8 =1, 

არამედ 4,8, =/, მონაკვეთი. ცნობილი /, =V9, + ბაზისის საშუალებით 

გამოვთვალოთ უცნობი 1=2“. აქ იგულისხმება, რომ ჭოგრის სამიზნებელი 

    5 

„6669 
უს 

  
  

  

ნახ. 7.3.2.7. _ 

"ღერძი დიასტიმომეტრიულ კუთხეს შუაზე ყოფს. აგრეთვე შეიძლება ჭოგრს 
ჰქონდეს არა ისეთი დახრა, როგორიც აქვს დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირს, 

ე..-0.. Xჯ68, (7) ნახაზიდან: 
516 7, 

#%=9--I, (7.3.2.43) 

=0591%, (7.3.2.44) 
810 9; 

იმავე ნახაზის მიხედვით: 

#=90-+--; 9,=90--V- წ; 

=90- -·+: მ,=909-» + -%., 12 2 2 + 2 'Iც9 

 



(43) და (44) ფორმულებში კუთხეთა მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით, მათი 

შეკრებისა და 00§% ·(0§2 – -ზე შეკვეცით მივიღებთ: 

1 1 
  ჩ=1 _ 1... _ (0.3.2.45) 
ლიი 1 ჯემი? 

2 

ამ ტოლობაში შეგვიძლია Lც2Vჯე? – წევრის უგულებელყოფა, რადგანაც 

10) ფორმულის გამოყენებით გამო ხმ = = 1 მცი ფ0) ფორმულის გამოყენებით გამოთვლილი Lყ >) 29000 9წ“ 

რე სიდიდეა. ამის გამო 4, დაჯე კუთხეებს ი სთვლიან 90-ის ტოლ კუთხეებად: 

მაშასადამე. (45) ტოლობიდან მივიღებთ: 

ლლ= 
1 რევა 

L=1, 008 V. (7.3.2.46) 

ჩავსვათ (42) ფორმულაში 1-ის-მნიშვნელობა (46) ტოლობიდან, მივიღებთ: 

= 7.3.2.47 1X=Cხ 003 » _ ( ) 
ხოლო თარაზული მანძილი (Lი0) გამოითვლება ფორმულით: 

XIXა5= CV, ტ051%V-LC 003 V. (7.3.2.47') 
––.იიი.|ქშქქ.-9.;.?ქ!;ეეი 

თუ IL, სიდიდეს »,ი დანაყოფებით გამოვსახავთ და C-ს # კოეფიციენ- 

ტით შევცვლით, საბოლოოდ გვექნება: 

ანუ 

XLა== XX»; 0083 V + « 00§ V. (7.3.2.48) 

C მუდმივიც რომ ი008?V-ზე: გადაგვემრავლებინა, მივიღებდით: 

"Iა=(Mი,+0:ლიყბ" ა, რ.3.2.49) 
ამით V კუთხის ნებისმიერი სიდიდის შემთხვევაში უგულებელსაყოფ შეც- 

დომას დავუშვებდით; მართლაც, თუ (49) ტოლობას გამოვაკლებთ (40) და 

დაშვებულ შეცდომას, ანუ სხვაობას, აღვნიშნავთ #-თი, მივიღებთ: 

#რ= –262008V: 810? . (7.3.2.50) 

გასაზომი ხაზის თარაზული სიგრძე ნამდვილ სიგრძესთან შედარებით 

გამოვა ნაკლები ტ სიადიდით- შევადგინოთ (1) ცხრილი იმ შემთხვევისათვის, 

როცა «=0,50 მ. 

ცხრილი 7.3.2.1 
  

  

  

„ცემ წ, ' 20 005 V·311 2 

0 0,00 მ 
1C 0,0! მ 
208 0,ივ მ 
309? 0,07 მ 
4ნ? 0,13 მ 

17ს



როგორც ვხედავთ, # მცირე ოდენობისაა, ამიტომ მანძილების გასაზო- 

მად სამუშაოდ მივიღებთ (49) ფორმულას, (49) ფორმულაში #M, +C- (5) 

ფორმულის ანალოგიურად მანძილია, რომელშიაც არ არის შეტანილი შეს- 

წორება ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის დახრილობისა ღა ლარტყისადმი არა- 

მართობულობის გამო. თუ ამ შესწორება,” აღვნიშნავთ #ტL -ით, მაშინ მისი 

ოდენობა გამოითვლება ფორმულით: 

#ბL=(MX»X,+ი0)–(MXი,+0ძ) C08%, 

ბL=(IMი,-+თ §10?». (7.3.2.51) 

აღვნიშნოთ შესწორების გარეშე მანძილმზომით განსახღვრული დახრი.. 

ლი სხივის სიგრძე #,-ით, გვექნება: 

ანუ 

L.=CL-+-=#ი,+-ი. (7.3.2.52) 

მაშინ (49) და (51) ტოლობები გადაიწერება ასე: 

ჰLა=XL;608“V (7.3.2.53) 
და 

რბ#= L, 810%V. (7.3.2.54) 

#ტს-ს ხშირაღ უწოდებენ ჰორიზონტზე დაყვანას ან შესწორებას ხაზი» 

ღახრილობის გამო. 

#აL-ის გამოთვლის შემდეგ განისახღვრებ L.„ თარაზული მანძილი 

ფორმულით: 

Lს.=1L,-ტბ». (7.3.2.55) 
მთაგორიან ადგილებში დახრის კუთხეების გაზომვა უფრო ზუსტად უნ- 

და მოხდეს, ვიდრე დამრეც ადგილებში. მაგალითად, თუ (54) ტოლობას გავა- 

დიფერენციალებთ და შემდეგ გადავალთ საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე, 
მივიღებთ: 

ძ(06XL)= L, 310 2V ძV= L, 510 2V თ. , 
ზ 

ანუ 

თცჯ;სა= +X:810 2V %” (7.3.2.56) 

შესწორების ფარდობითი შეცდომა 

ა», = +83)0 2V ”. 
L, 

როგორც (57) ფორმულიდან ჩანს, დახრის კუთხის განსაზღვრისას ერ- 

თი და იმავე შეცდომის (თ ,)) შემთხვევაში ფარდობითი შეცდომა მით უფრო 

იზრდება, რაც უფრო დიდია V» კუთხე. გარდა ამისა უნებლიედ ლარტყის 

შვეული მდგომარეობიდან გადახრის გავლენა » კუთხის გაზომვის დროს აღ- 

წევს თითქმის 19--19,5-ს; თუ ამ სიდიდეს #I, - ს მაგიერ შევიტანთ (56) ფორ- 

მულაში, ვნახავთ, რომ ადგილის 5?“-ხე მეტი დახრილობის შემთხვევაში ლარ- 
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ტყას უნდა ჰქონდეს თარაზო. მართლაც, ვთქვათ, »=59, MI, =1ბ, #L,=100 

მეტრს, 06 =579.3, მაშინ (56) ფორმულით ”გჯ) =”+§0,30 მ. ზემოაღნიშნულის 

საფუძეელზე დავასკვნით, რომ მთაგორიან ადგილებში საჭიროა დახრის კუთ- 

ხეების უფრო ზუსტად განსაზღვრა (ვერნიერის სიზუსტე არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს LX =20“–30'”) და ლარტყაზე უნდა იყოს მიმაგრებული თარაზო. 

დროის ეკონომიისა და სიზუსტის უზრუნველყოფის მიზნით მრავალი ავ. 
ტორის მიერ შედგენილია ზემოაღნიშნული ფორმულების შესაბამისად ცხრი- 

„ები!, 
= ზემოაღნიშნული ცხრილებიდან 1, 2, 3, 4. 5, 6, 7 და 8 შედგენილაა 
(52) და (53) ფორმულების შესაბამისად, ე. ი. პირველ რიგში (52) ფორმუ- 

ღ'ით განისაზღვრება L, (ცხრილებში ხშირად #-თია აღნიშნული)–-მანძილ- 

მზომით გაზომილი დახრილი სხივის სიგრძე მისი დახრილობისა და შვეულად 
ღაყენებული ლარტყისადმი არამართობულობით გამოწვეული შესწორების 

გარეშე (მოკლედ #L,-ს ვუწოდებთ დახრილი სხივის სიგრძეს) და შემდეგ 

(53) ფორმულით გამოითვლება თარაზული მანძილი იარაღისა და ლარტყი» 

დგომის წერტილებს შორის (ცხრილებში ხშირად ძ -თია აღნიშნული) ან, რაც 
'იგივეა,. L,; -ის თარაზული პროექცია. მე-9, 10 და 11 ცხრილები შედგენილია 

(52), (54) და (55) ფორმულების შესაბამისად, ე. ი..პირველ რიგში (52) 
ფორმულით გამოითვლება +, , შემდეგ (54) ფორმულით გამოვითვლით ჭოვ- 

რის სამიზნებელი ღერძის დახრილობისა და ამ ღერძის ვერტიკალურად დაყე- 

ნებული ლარტყისადმი არამართობულობის გამო #4L შესწორებას და შემდეგ 

(<0) ფორმულით გამოითვლება ჯა. 12 ცხრილი შედგენილია როგორც (52) 

და (53), ისე (52), (54) და (56) ტოლობებისათვის, ე. ი. გამოიყენება როგორც 

პირდაპირ #Lა-ის, ისე 4» შესწორების გამოსათვლელად, 

ცხრილების გამოყენების დროს საჭიროა გვახსოვდეს შემდეგი: 

1. როდესაც V<.-29, მაშინ საჭირო არაა მანძილმზომით გაზომილი დახ- 

რილი სხივის ჰორიზონტზე დაყვანა, ეი დავუშვებთ, რომ L,=X»ა. 

2. როდესაც » =29-ზე აგრეთვე აგეგმვის მასშტაბი არის 1 : 500, მაში5 

) უფრო გავრცელებულია შემდეგი ცხრილები: 
. 12X60M6+0M96CMM6 X26/IMIL, II 06C8ა16MMV C06108»6MM 00 110ი8MV # ნია), 00C08M- 

700 0900დ. 8MIC0IVX9M#8 8. 
M. ჩ. C283MMM##%M. 186MIMIVI 81607. 

8. #. I»>»>IX»M908. 1I26MMLL 0833M0CX6#M 8C0+ M 3M6MCM1I08 X#იVI9ნIMX #018XIX, 
#. I, 00-–X06X#MM M I, 98. ი(6M3069MMM 0, 1I(8XC0M6101(96CMMC X267MLL), 

8. IM. ” ი#MM6რ81V, 18X60M6X9MV6CCMM6 X26/IIMILხ1, 

M. MI. ი წ»IX II 16MM #8. II. 10MM6გ1), /0X60M6I0M#90CMIIC 186/IILხ!. 

II. ც. ჩიინM8M08. VMM86ილმიხMხ6 IL 2X60MC+XCM%ლCMMC I8რ6რ/MM1(ხ!. 
ც. II. LI 8Mხ6I0MM M #. C- X06M08, 718X60M610M96CMM6 X267VMILხI. 
#. C. CMIMM6MMX0 M# L, C. 566M#MMX08. 1გ6MMII M# 9VM0800C100 ი260+ C MნX- 

X080MMM +8X60M6CX08MM. 

10. LI. (1. C608609008MMM08, 12X60MCI0CM9CCMMC IX2გ6»/I!ხI. 

1I. LL. I, ს0C09608, 186») I068LMI0სCMMIV, 80ხ1IVIICIVICMსIX ი0 იმია0MMMIია M#3M066CIM4(M 

889#ხM0M600M, IL#M VII08 M2MM0M2 0X 09? X0 309. 

12. #, C. XXნCM08. მ6MMILMI IM 8ხ19M0/6MM#9% ს ი068 CM. 
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როგორი მცირეც პრ უნდა იყოს მანძილმზომით გახომილი მანძილი, საჟიროა 

მისი ჰორიზონტზე დაყვანა, რაც შეეხება დანარჩენ მასშტაბებს, საჭიროა მო- 

ცემული მასშტაბისა და მანძილმზომის სიზუსტის გამოყენებით დავადგინოთ 

ამ მასშტაბის და განსაზღვრული დახრის კუთხისათვის მანძილმზომი:ი 

გაზომილი რა სიგრძეების დაყვანა არაა საჭირო ჰორიზონტზე, ე. ი. მოცემუ- 

ლი მასშტაბისა და V-სათვის რა "”შემთხვევაში უდრის L,=X,. ხშირად 

ცხრილებში (მაგალითად, მე-7 და 10 ცხრილებში) საგანგებოდ არის მითითე- 

ბული, თუ მოცემული მასშტაბისა და »-თვის რა სიგრძეების დაყვანა არაა 

საჭირო ჰორიზონტზე. 

3. როდესაც V»>>179-ზე, მანძილმზომით გაზომილი ყველა სხივის დაკ- 

ვანაა საჭირო ჰორიზონტზე ნებისმიერი მასშტაბით. 

საერთოდ უნდა გვახსოვდეს, რომ სანამ დავიწყებდეთ ამა თუ იმ ცხრი- 

ლით სარგებლობას, საჭიროა წინასწარ მისი გულდასმით გაცნობა და ტიპური 

მაგალითების გამოყვანა. წინააღმდეგ შემთხვევაში მუშაობის დროს მოსა- 

ლოდნელია უხეში შეცდომები. 

4, სამანძილო. ძაფების საჭირო. სისძე 

სამანძილო ძაფები უნდა იყოს ისეთი, რომ. ოკულარის ლინზაში მზერი- 

სას მათი სისქე არ უნდა გამოჩნდეს კრიტიკული კუთხის (60”) შესაბამის ხა–- 

ზოვან ოდენობაზე მეტი, ეს იმას ნიშნავს, რომ ძაფთა-ბადის ძგიდურის მიწა–- 

ზე დაშტრიხული სამანძილო ძაფების სისქე გამრავლებული ოკულარის გამა- 

დიდებლობაზე უნდა უდრიდეს 0,1 მმ, ე. ი. 

+(:=0,1 მმ, რ.1.6.58) 
სადაც არის ძგიდურის მინაზე მონიშნული სამანძილო ძაფების სისქე. 

ი 6 “. ოკულარის გამადიდებლობა, 

(58) ფორმულიდან 

= 9,1 მმ. (7.3.6.58”) 
წა 

(58) ფორმულაში ჩავსვათ ოპტიკიდან ცნობილი ოკულარის გამად.- 

დებლობის გამოსახულება: 

_ 9 §2 / , 

მაშინ მიგიღებთ: 

0,1 მმ / 

ღა 

  ' (7.3.2.59) 

სადაც თს არის თვალის საუკეთესო ხედვის მანძილი, რაც ნორმალური თვალი- 

სათვის 250 მმ-ს უდრის; 

#-––ოკულარს ლინზი მთავარი საფოკუსო მანძილი: უმთავრესად 
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7=10 მმ. მაშასადამე, ოკულარის მაქსიმალური გამადიდებლობა არ აღემა- 

ტება 25-ს. (59) ფორმულაში / და «V-ს მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ: 

> VI მმX 10 მმ 

250 მმ 

თანამედროვე ინსტრუმენტების ძაფთა ბადის მინებზე არის დაახლოებით 
ასეთი სისქის სამანძილო შტრიხები, 

=0,004 მმ=4 მიკრონს, 

/. ლარტყის დანაყოფების ხიდიდის განსა%ჯღვრტა. 
მანძილმჯომით მუშაობის წეხრიგი 

აღვნიშნოთ სამანძილო ლარტყის ერთი დანაყოფის სიდიდე ძძ-თი, ჭქოგრ- 

ში ამ დანაყოფის გამოსახულების სიდიდე–- #·თი. 

ცდებით დადგენილია, რომ თუ სამანძილო ძაფის + სისქე ძაფთა ბადი» 

სიბრტყეში ლარტყის ერთი დანაყოფის გამოსახულების ერთ მეასედს არ გა- 

დასცდა, იგი ნორმალურია, ე. ი. დაცული უნდა იქნეს დამოკიდებულება 

1=10«, ფ-3.2.60) 
(ეი0) ფორმულაში შევიტანოთ +«-ს მნიშვნელობა (59) ფორმულიდან, გვექნება: 

#=10 91 მმ (ია _ _ ო _ · (7.3.2.61) 
250 მმ 250 მმ 

ვგულისხმობთ რა ლარტყა მნიშვნელოვანი მანძილით არის დაშორებულია 

ინსტრუმენტიდან, შეგვიძლია (1) ნახაზის ანალოგიური ნახაზის წარმოდგენით 

დავწეროთ პროპორცია 

  

9 _ #X_. (7.3.2.62) 
ჯ #Mობ 

საიდანაც 

გ= -5X_ (/, (7.3,2,63) 
Xობ 

(53)-ში შევიტანოთ 7-ს მნიშვნელობა (61) ფორმულიდან, მივიღებთ: 

„= 02% ოა. (7.3.2.64) 
ობ 250 

ცნობილია, 

“ოა 1. 
M-ოაბ C 

სადაც C არის ჭოგრის გამადიდებლობა. ამ სიდიდის (64) ტოლობაში შეტანით 

შივიღებთ: 

გ X- , (7.3,2.65) 
250C 

(63) ფორმულიდან ჩანს, რომ სამანძილო ლარტყის დანაყოფის სიდიღე 

ღამოკიდებულია ჭოგრის გამადიდებლობასა და გასაზომი მანძილის სიგრძეზე. 
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ვთქვათ C=20, #Mა=50 მ, მაზინ 

ძ=1 სმ. 

მაშასადამე, საქიროა მუშაობის დაწყებამდე დადგენილ იქნეს ქჭოგრის 

გამადიდებლობა და მაქსიმალური მანძილი, რომელიც იზომება მანძილმზომი:ი 

და ამის მიხედვით შევარჩიოთ ან დავამხადოთ ლარტყა. 

ძაფებიანი მანძილმზომებით მანძილების გასაზომად იყენებენ საგანგებოდ 

დამზადებულ ან სანიველო ლარტყებს, საგანგებოდ დამზადებული ლარტყები    
   

           
  

  

  

          
  

1 
1 ბახა თათი 0: 4022 4- –- 

23 რ I“ 

%ითძ)ჟი Iზ | _ ს წ) 

« 3 
ქ წს I 
« Iძე6 |_« | 222_ | C | ზენა ძაში. 
«4 ILL | L 

_– «4 „1! I4ჭ 
5 პიჩობითი §3 | _ : I 0) · 

ი.ი ი): I 
"LI : 
მ +. 

, 1: ჟვიძარვი L წა 

'' ზემაძაფი : 

8 L | 

ჰვედაყავი ( 0შ|კვეძა ძაში 
ე 9 ი     

ნახ. 7.3.2.8, 

შეიძლება იყოს სამიზნით და მის გარეშე· ასეთი ლარტყის სიგრძე 4 მეტრია 
(ნახ. 8). 

როდესაც ვიყენებთ სანიველო ლარტყას, უმრავლეს შემთხვევაში მანძილ–- 
მზომის კოეფიციენტი გამოდის ერთი მეტრის ტოლი და ამიტომ ხელსაყრელია 
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?ანძილმზომთან ერთად სანიველო ლარტცყის გამოყენება (ნახ. 8 იბ), განსაკუთ- 

რებით კი სანიველო ლარტყის გამოყენება მიზანშეწონილია მსხვილმასშტაბი- 
ანი აგეგმვის დროს, რადგანაც, ჩვეულებრივ, ასეთ შემთხვევაში მოკლე მანძი–- 

ლები იზომება, როგორც ცნობილია, სანიველო ლარტყები მზადდება დანაყო- 

ფების აღნიშვნით მხოლოდ ერთ მხარეზე ან ორივე მხარეზე (შავი და წითელი), 
რომელთაც მოკლედ ცალმხრივი და ორმხრივი ლარტყა ეწოდება. 

ხაზის სიგრძის გასაზომად მის ერთ ბოლოში აყენებენ მანძილმზომს და 

მეორეში–- ლარტყას. ლარტყის დაყენება საპიროა ნულოვანი შტრიხით ზე- 

მოთ, რათა თავიდან ავიცდინოთ ნულოვანი შტრიხის დაფარვა ბალახით. 

ბუჩქნარით, ადგილის ნაკეცით ან რაიმე დაბრკოლებით. ქვედა სამან- 
ძილო ძაფს შევუთავსებთ ლარტყის ნულოვან შტრინს 

და ხედა ძაფით ვიღებთ ლარტყაზე ანათვალს!. ორმო(- 

დაათ მეტრამდე მანძილების გაზომვის დროს ანათვალი აიღება ლარტყის ერ- 

თი დანაყოფის მეათედღებში. იმ შემთხვევაში, როდესაც ზედა ძაფი ხვდება 

ლარტყას ნიადაგიდან ერთ მეტრზე ნაკლებ სიმაღლეზე, მაშინ ჯობს ანათვალა 

ავიღოთ შუა ძაფით; შემდეგ შუა ძაფი შევუთავსოთ ლარტყის ნულოვან 

შტრიხს და ზემო ძაფით ლარტყაზე ავითვალოთ; ამ ორი ანათვლის ჯამი იქ- 

ნება ი. საჭიროა საკონტროლო ანათვლის აღება; ამისათვის, როდესაც ცალ- 

მხრივი ლარტყა გვაქვს, ქვედა ძაფს შევუთავსებთ რომელიმე დეციმეტრის 

დანაყოფის საწყისს და მოვიქცევით ზემოაღწერილი წესით. იმ შემთხვევაში 

კი, როცა ლარტყა ორმხრივია, მაშინ საკონტროლო ანათვალი აიღება წითელი 

მხარეზეც და თუ შავ ღა წითელ მხარეზე ანათვლებს შორის განსხვავება 

ლარტყის დანაყოფის 0,2--0,4-ს არ გადასცილდა, შედეგი დამაკმაყოფილე- 

ბელია და # ორივე ანათვლის საშუალო იქნება. ჩვეულებრივ, ლარტყის წი- 

თელი მხარის საწყისი დანაყოფის წარწერა ხელოვნურად გაზრდილია (8? ნა- 

ხაზზე 400 მილიმეტრით) და ყოველი დანაყოფი შავი მხარის დანაყოფის 

1,1-ია, ე. ი. საჭიროა მიღებულ ანათვალს გამოაკლდეს 400 მმ და სხვაობაL 

მიემატოს ამ სხვაობის ათი პროცენტი. მაგალითად, შავ მხარეზე (ნახ. 84%) 

ანათვალია 722, ხოლო წითელზეა 1056 (ნახ. 8!), ე. ი. წითელი მხარის ანათ- 

ეალი იქნება (1056--400) + 65,6=721,6 მმ. რაც მისაღებია და საბოლოო ანა– 

თვალი იქნება 721,8 მმ, ანუ ადგილზე 72,18 მ. არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ 

ყოველი ანათვლის აღების შემდეგ უნდა შემოწმდეს ხომ არ გადაადგილდა 

ქვედა ძაფი ადრე შეთავსებული საწყისი შტრიხისაგან. შეუთავსებლობის მი- 

ზეზად უნდა ჩაითვალოს მელარტყე. საერთოდ საჭიროა ქვედა ძაფის საწყის 

შტრიხზე შეთავსება და ზეღა ძაფით ანათვლის აღება მოკლე დროში შეს- 

რულდეს. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც საგანგებოდ დამზადებული ლარტყით გვიხ- 

დება მუშაობა, ყოველივე ზემოაღწერილი განმეორდება იმ ლარტყების მა· 

მართ, რომელთაც სამიზნე არა აქვთ, ხოლო აქ თავისებურება იმაშია, რომ 

გარდა მცირე დანაყოფებისა, მასზე აღნიშნულია დიდი დანაყოფებიც (ნახ. 84). 

ამ შემთხვევაში 50 მეტრამდე მანძილებისათვის ისევე, როგორც ძ ლარ- 
_- –_–_ 

! (8) ნახაზი ჭოგრით გამოჩნდება შებრუნებულად, ე. ი. ზედა ძაფით აიღება ანათვალი 

ქეევიდან ზევით ისევე, როგორც (1) ნახაზზეა ნაჩვენები. 
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ტყაზე ქვედა ძაფს მევუთავსებთ ლარტყის ნულს და ანათვალს ვიღებთ ზედ. 

ძაფით. მაგალითად, (C') ნასასზე ანათეალია 255 მმ, რომელსაც შეესაბამება 

ადგილზე 25,5 მ., ხოლო 50 მეტრზე მეტი მანძილებისათვის ზედა ძაფს ვაყე- 

ნებთ მსხვილი (ათი მეტრის ჯერად) დანაყოფის შტრიხზე და ანათვალს ვი- 

ღებთ ქვედა ძაფით, რომელიც ხვდება წვრილი დანაყოფების ფარგლებში, 

მაგალითად, (8) ნახაზზე ანათვალია 565 მმ, რომელსაც ადგილზე შეესაბამე- 

ბა 56,5 მ (ანათვლების აღების დროს საჭიროა წიგნი შევაბრუნოთ). 

რაც შეეხება სამიზნიან ლარტყას, ამ შემთხვევაში სამიზნეს, რომელსაც 

ჩვეულებრივ გაჭრილი წრის ფორმა აქვს, ნულოვანი შტრიხიდან გადააადგი– 

ლებენ -C სიდიდეზე ლარტყის წარწერიან დანაყოფებისაკენ, ამით ყოვე- 

ლი ანათვალი გაიზრდება ა: ოდენობით, ე, ი. სამანძილო ფორმულაში «-ს 

მიმატება საჭირო აღარ იქნება,! მართლაც, (4) ფორმულიდან: 

M-C(!+ <2)“ (7.3.2.66) 

მაშასადამე, მანძილი მიიღება მანძილმზომის მუდმივ კოეფიციენტზე 
ანათვლეს გადამრავლებით. 

8“ ნახაზზე არის ლარტყის შავი მხარე (ორი და ხუთსანტიმეტრიანი და- 

ნაყოფებით) და ანათვალი 107,5 სანტიმეტრია, ხოლო 8“ ნახაზზე ლარტყის 

წითელი მხარეა. მისი ყოველი დანაყოფი შავ დანაყოფზე 0,1-ით მეტია, ე. ი. 

ორი და ხუთსანტიმეტრიანი პირობითი დანაყოფებია. ამიტომ ანათვალს უნდა 

დავუმატოთ ამ ანათვლის 10%. მაგალითად, (87) ნახაზზე ანათვალია 98 პი- 

რობითი სანტიმეტრი, რომელსაც დავუმატებთ 9,8, მივიღებთ 107,8 სანტი- 

მეტრს. შავ და წითელ ანათვალთა საშუალო იქნება 107,6 სანტიმეტრი; ამ 

ოდენობებს შევიტანთ (66) ფორმულაში და მივიღებთ შესაბამის მანძილს. 

ვთქვათ, C =100, მაშინ (66) ფორმულით შესაბამისი მანძილი 

M.=0(1+ -2)=100X107,6 სმ=107,6 მეტრი. 

არ უნდა დაგვავიწყდეს ყოველ სადგურზე საჭიროებისამებრ ჭოგრის სამიზ- 

ნებელი ღერძის » დახრის კუთხის განსაზღვრა. 

9#. ვუღდგივკუთხიანი მანძილმჭომების სიზუსტე და ნაკლი 

წინა პარაგრაფებში აღწერილი მანძილმზომებისათვის გამოყვანილ ზო- 

გად Lა-=C0+2ი და Lა-=(C+2 009» ფორმულებში შემავალი მუდმიეებისა 
(C ან # და C) და CI, V) განსაზღვრის შეცდომებზეა დამოკიდებული გასაზო- 
მი (ჯა) თარაზული მანძილის სიზუსტე. 

1 გასაგებია, რომ აღაიშსული ღ «5ისძიება ეხება მხოლოდ არააზალატიურ მანძილმზოქებ“. 
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მუდმივის განსაზღვრის შეცდომა ყოველ განაზომში “შევა ერთი და 

იმავე ოდენობითა და ნიშნით მიუხედავად გასახომი მანძილის სიგრძისა. იგი 

ყოველი ცალკეული გაზომვის თანხლებული მუღმივი შეცდომაა დცდებით 

დადგენილია, რომ მისი ოდენობა არ გადასცილდება +1 სმ. შეიძლება კაღევ 

უფრო მეტი სიზუსტის მიღწევაც თუ მხედველობაში მივიღებთ მანძილს 

ლარტყის წინა სიბრტყესა და ხაზის ბოლო წერტილს შორის. იმ 'შემთხვევაში. 

როცა იგი არაპირდაპირ, ე. ი. C ან # მუღმივებთან ერთად განისაზღვრება, 

“აშინ უნდა მოვიქცეთ ისე, როგორც ეს წინათ იყო ახსნილი ((41) ფორმულა). 

რაც უფრო მეტი იქნება მანძილმზომით გასაზომი ხაზის სიგრძე, მით ნაკ- 

ლები იქნება ამ ხაზის გაზომვის ფარდობითი შეცდომა. მაგალითად, როცა 

ა=1 სმ მაშინ 30-მეტრიანი ხაზის გაზომვის ფარდობითი შეცდომაა 

1:3 000 და 200-მეტრიანი ხაზისათვის კი 1:20 000. თუ გვაქვს 4,5 კმ სიგრძის 

პოლიგონი, რომლის მთელი სიგრძე განსაზღვრულია მისი 30 გვერდის 

ცალ-ცალკე განაზომთა შეჯამებით, მაშინ Cს განსაზღვრის შეცდომის გამო 

აოლიგონის პერიმეტრის სიგრძეში მთელი შეცდომა იქნება 0,30 მ და ფარ- 

დობითი შეცდომა კი 1 15000. C ან # განსაზღვრის შეცდომა სისტემატუ- 
რია და იგი განაზომში შედის გასაზომი ხაზების სიგრძეები” პროპორცინც- 
ლად, უცვლელი ნიშნით, ამიტომ აღნიშნული მუდმივები მეტად გულდასმით 

უნდა იქნეს განსაზღვრული. ზუსტი აგეგმვის დროს ტემპერატურის ცვალე- 
ბადობაც კი უნდა იქნეს მიღებული მხედველობაში. მაგალითისათვის ავიღოთ. 
C-ს გამოსათვლელი (31) ფორმულა და გავადიფერენციალოთ 0, X და «ძ 
-თი, რადგანაც ტემპერატურა ამ სიდიდეების ცვლას იწვევს, უმჯობესია ჯერ 
გავალოგარითმოთ ნეპერის ფუძით: 

100=M ს, –1) +1იI(--#,--2X,) +V ((– ნ,–2წ)?– 46) – 
–)ი (–X#.ე)--1Iი 2. 

გამოვიყენოთ მიღებული გამოსახულების სრული დიფერენციალი C, და 
ძ-თი: 

1L- 900025 _ _ 
ა0 _ _ტჯ _ _ V ფ-1,-2-,)-4ჩნ,2. ==. 

ი” ი-ს 2ნ)-Vო-წ-2ნეპ-4წ2..." 
საბოლოოდ მივიღებთ: 

ტბC ტო ტყ ი“ +“ C==5 ფი“ · (.3.2.67) 

(67) ფორმულის რიცხვითი სიდიდის მისაღებად დავუშვათ, რომ #,=100 მმ, 

სე =-70 მმ «>» =50 მმ (ლინხების ურთიერთდაშორება, როცა იარ»- 

ღიდან საგნამდე მანძილი უსასრულოდ დიდია), # =3,5 მმ, 8=116 მმ, სპი- 

ლენძის ჭოგრისათვის ტემპერატურული გაფართოების კოეფიციენტი უდრის 

0,0000183 და მინის ფირფიტის (რომელზეც დაკვესილია სამანძილო ძაფები) 
ტემპერატურული გაფართოების კოეფიციენტი კი 0,0000089, მიღებული ოდე- 
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ნობების ოპტიკიდან ცნობილი რთული ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძი- 

ლის გამოსათვლელ ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ: 

III% უდე -ქ50 მმ; 

ს +-13–-ბთ 
/ეკგ= 

შიგა ფოკუსთგაწყობიანი ჭქოგრის სიგოძე 

  0=6, - ჩე – ლ90“6თ „225 მმ; 
L, 

#-#,-2M,=265 მმ; 

V 6-–L,--26,)1- 4)? =225 მმ. 

მიღებული ოდენობების (31) ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ: 

ი- 100 _265+225 
3,5 140 

(32 ფორმულაში სათანადო ოდენობების ჩასმით მივიღებთ: 

100. 

9 
(=100-L116-- -'5– =172 მმ= 17 სმ. 

225 

როგორც ვხედავთ, (67) ფორმულაში #/-ს მნიშვნელი 4-ს სიდიდის ტო- 

ლია და ამ ფორმულაში მათი განსხვავების მხედველობაში მიღება საჭირო 

არაა!, ამიტომ (67) ფორმულა შეიძლება დაიწეროს იმ ვარაუდით, რომ 

– “ =-–0,0000089/ 

და 

“ს-ა: . “MM ი0,0000'83/, 
V 6-ს, 21%)ბ2-4#,1 # 

ე. ი. (67) ფორმულით მივიღებთ: 

-9- -- 0,0000089/-L0,0000183/ =0,0000094/, · (7.3.2,68) 

სადა) / არის სხვაობა კოეფიციენტების განსაზღვრისა და მანძილმზომით 

მუშაობის ტემპერატურებს შორის, 
გავალოგარითმოთ და შემდეგ გავადიფერენციალოთ მანძილმზომის ძი- 

რითადი (4) ფორმულა ჯLე:-ით, C-თი და /-ით, მივიღებთ: 

_ტI 66 ,% · 7.3.2.69 
X C ჯ ( ) 

1 წინააღმდეგ შემთხვევაში (67) ტოლობის მარჯეენაი მხარის მეორე წევრის მაგიერ, 

შედგენილი პროპორციის საფუძველზე, .დაიწერებოდა 

კღღ'ე-ე?. - 7 მ XL სე ნ: 900001883,   
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ლარტყას ხშირად აკეთებენ ფიქვისას, რომლის ტემპერატურული გაფართო- 

ების კოეფიციენტია 0,0000042/7 , ე. ი. 

2! 
“+ =0,0000:42/. 

მიღებულ ოდენობათა (69) ფორმულაში ჩასმით გვექნება: 

ა 2Lი  0,0000094/ +0,0000042/ = C,00001 36/. (7.3.2.70) 
ი 

ვთქვათ, ტემპერატურული სხვაობა სამანძილო კოეფიციენტი” განსა- 

ზღვრასა და მანძილმზომით მუშაობას შორის 7 =209. მაშინ (700) ტოლო- 

ბაში მისი შეტანით მივიღებთ: 

29 =0,0000136 X 20= 0,00027. 

ი 
განხილადი მაგალითისათვის მიღებული გვაქს გასაზომი მანძილი 

#ა -= 4,5 კმ. ამ შემთხვევაში მანძილის გაზომვის შეცდომა 

2#-ა=0,00027 X4500 მ=I,2 მ. 

როგორც ვხედავთ C-ს განსაზღვრის შეცდომა ზუსტი აგეგმვის დროს 

მხედველობაში მისაღები სიდიდეა. 

C კოეფიციენტის განსახღვრაში შედის არა მარტო ტემპერატურის 

ცვალებადობით გამოწვეული შეცდომები, არამედ ხაზის უშუალოდ გაზომ- 

ეის, ლარტყაზე ანათვლის აღებისა და სხვა შეცდომებიც. აღნიშნულის გამო 

C კოეფიციენტის განსაზღვრა საჭიროა განსაკუთრებული ყურადღებით. 

ლარტყაზე ანათვლების თანხლებული გავლენის დასადგენად განვიხი- 

ლოთ ფორმულა (4), ჯ-= C++. 
ვთქვა თ, C=100 ღა « =17 სმ სიდიდეების ოდენობები უშეცდომო- 

დაა განსაზღვრული, მაშინ X-ის განსახღვრის სიზუსტე დამოკიდებული იქ- 

ნება ლარტყაზე სამანძილო ძაფებით ანათვლეს აღების სიზუსტეზე. განაზო?- 

თა შეცდომების თეორიის თანახმად, ასეთი სახის ფუნქციის, ანუ #Lა სახის, 

მანძილმზომით გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომა გამოითვლება ფორ- 

მულით: 

ს, =6-Mს= 100». (7.3,2.71) 

თვით „), ანუ სამანძილო ძაფთა შესაბაპისი ! ანათვლების სხვაობის 

საშუალო კვადრატული შეცდომა, გამოითვლება ფორმულით: 

=თ,= +XIV2, (7.3.2.72) 

სადაც ” არის იარაღიდან L. მანძილით დაშორებულ ლარტყაზე ერთია 

სამანძილო ძაფით ანათვლის აღების საშუალო კვადრატული შეცდომა, ანუ 

ლარტყაზე ჭოგრით დამიზნების კუთხური შეცდომის შესაბამისი ხაზოვანი სი- 

დიდე. ლარტყაზე ჭოგრით დამიზნები” კუთხური შეცდომა, ანუ ჭოგრის ოპ- 
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ტიკური ძალა, უდრის შეუიარაღებელი თვალით დამიზნების კუთხური ”შეც- 

დომისა და ამ ჭოგრის C გამადიდებლობის ფარდობას. სხვადასხვა მკვლევ- 

რის მიერ დადგენილია, რომ შეუიარაღებელი თვალით დღამზერის ზღერული 
კუთხური შეცდომა ცვალებადობს 43”, 53” და 60”-ის ფარგლებში. მაშასადამე, 

განაზომთა შეცდომების თეორიის თანახმად, შეუიარაღებელი თვალით დამი- 

ზნების დასაშვები საშუალო კვადრატული კუთხური შეცდომა იქნება ზღვრულ- 

ზე სამჯერ ნაკლები, ე.ი. შეგვიძლია მივიღოთ 607:3 =207”. ამგვარად, ლარტ- 

ყაზე ჭოგრით დამიზნების კუთხური შეცდომა იჟნება 20”:C. 

20” 

  

  

ნახ. 7.3.2.9. 

(9) ნახაზიდან ჩანს, რომ ერთი ქაფით ლარტყაზე ანათელის აღების სა- 

მუალო შეცდომა 

20” 
1): =_ 

8 

(723) ფორმულიდან XI-ის მნიშვნელობის (72) ფორმულაში ჩასმით მივიღებთ: 

(7.3,2.73) ს. 

” 
20 

”ს)=+–- LV2. 
Cი 

მიღებული სიდიდის (71) ტოლობაში ჩასმით გვექნება: 

207 = 
- _ 2 

MX 3 100 ფი” M 7 

მანძილმზომით გაზომილი #ს) ხაზის სიგრძის ფარდობითი შეცდომა, ან“) 

სიზუსტე, იქნება: 

1» _ 100-20“ #2 MI, _ 1 (7.3.2.74) 'I  206265C . IL 74C 
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განაზომთა შეცდომების თეორიის თანახმად, ზღვრული 'ფარდობითი შეც- 

დომა სამჯერ მეტი იქნება, ე. ი. 

ტილი _ MC ს 1 7.3,2.75 
“ი “XX + 2466 (7:3.2.29) 

ვთქვათ (C» =20, მაშინ თეორიულად მიღებული (74) და (75) ფორმუ- 

-ლებით ხაზის გაზომვის ფარდობითი და ხღვრული ფარდობითი სიდიდეები, 

შესაბამისად, იქნება 1:1 480 და 1:490. სინამდვილეში კი იმავე მანძილმზომით 

ხაზის გაზომვის ზღვრული ფარდობითი შეცდომა ცუდ პირობებში 0.5–1%- 

მდე იზრდება, ანუ სიზუსტე დაახლოებით 2,5--5-ჯერ უარესდება. 
დადგენილია, რომ ვერტიკალურად დაყენებული ლარტყით მანძილების 

გაზომვის სიზუსტე გაიზრდება, თუ ძაფთა ბადის პარალაქსს რაც შეიძლება 

შევამცირებთ, ზედა სამანძილო ძაფით ლარტყაზე ავიღებთ ანათვალს ნიადა- 

გიდან 1,0 მეტრზე ზევით, არ უგულებელეყოფთ დახრილი ხახების თარახუ- 

ლი პროექციების გამოთვლისას 2 მუდმივს ლარტყის დანაყოფები იქნება 

სათანადო ოდენობისა და აგრეთვე ლარტყა იქნება დაყენებული ვერტიკალურ 

მდგომარეობაში თარაზოთი, 

თეორიულსა და პრაქტიკულ სიზუსტეს მორის ამ პარაგრაფში მითითე- 

ბული განსხვავება შემდეგია: ინსტრუმენტული, ლარტყასთან დაკავშირებუ- 

ლი, პირადი და გარემო პირობებით გამოწვეული შეცდომები. ძაფებიანი 

მანძილმზომებისათვის ამ შეცდომათა წყაროები შემდეგი თანამიმდევროიით 

შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

I. ინსტრუმენტული შეცდომები 

1. ინსტრუმენტის დაცენტვრის ხელშემწყობ პირობებში ეს შეცდომა 

უმნიშვნელოა; 

2. C მუდმივი შესაკრების განსაზღვრის; 

პ. # მუდმივი კოეფიციენტის განსახღვრის ( # რაც შეიძლება ზუს- 

ქჟად უნდა განისაზღვროს); | 

4. ინსტრუმენტზე ტემპერატურის გავლენის (ტემპერატურის ცვალებადო- 
ბა სხვადასხვა ინსტრუმენტზე სხვადასხვა გავლენას ახდენს); 

-. 5, დახრილი ხაზის პორიზონტზე დაყვანის (აქ იგულისხმება; დახრის კუთ- 
ხის განსაზღვრის შეცდომის გავლენა); 

ინსტრუმენტული შეცდომების გავლენა საერთოდ მცირდება, როცა ია- 
რაღი დაცულია მზის სხივებისაგან, 

1I. ლარტყასთან დაკავშირებული შეცდომები 

1. ლარტყის წერტილზე დაყენების (ისევე, როგორც ინსტრუმენტის და- 

ცენტვრის შემთხვევაში იყო თქმული, ეს შეცდომაც შედარებით უმნიშვნე- 

ლოა); 
2. ლარტყის შვეული მდგომარეობიდან გადახრის (ამ მხრივ უმჯობესია 

ლარტყა სფერული თარაზოთი); 

პ. თარახულლარტყიან მანძილმზომში ლარტყის არაჰორიზონტალურო:· 
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ბის, გასაზომი ხაზისადმი მისი არამართობულობის. და ასიმეტრიულობის 
შეცდომები (აქ საჭიროა გამოყენებულ იქნეს თარაზო და სამიზნე); 

4. ლარტყის ღუნვით გამოწვეული შეცდომა; 

5. ლარტყაზე ტემპერატურის გავლენა. 

1II1. პირადი შეცდომები 

1. შემთხვევითი ხასიათის შეცდომები გამოწვეულია იმით, რომ დამკვიო. 

ვებლის თვალს ზუსტად არ შეუძლია შეაფასოს შტრიხების თანხვედრა. 

2. სისტემატური შეცდომები ორი სახისაა: პირველი, როცა ანათვლების 
აღებისას დამკვირვებელი მუდამ ერთსა და იმავე შეცდომას უშვებს გასაზო- 

მი ხაზების სიგრძეთა ცვალებადობის მიუხედავად; მეორე სახის არის სიL- 

ტემატიური შეცდომა იმ შემთხვევაში როდესაც დამკვირვებელი სცდება 

ანათვლების აღების დროს დაახლოებით გასაზომი მანძილის პროპორციუ- 

ლად, ასეთი შეცდომები სახიფათოა. 

ჰ. ზედა და ქვედა ძაფით ათვლის შეცდომა. აქ ლარტყის სიშორის გამო 

საქმე გვაქვს ანათვლის დამრგვალებასთან, რაც 1-სანტიმეტრიანი დანაყოფე- 

ბის ლარტყის შემთხვევაში აღწევს -0.3 სმ და როცა I =1 მ, მაშინ დამრგვა- 

ლების შეცდომა იქნება +0,3 მეტრი. 

IV. გარემოს გავლენა 

გარემოს გავლენა მანძილების გაზომვის დროს ყველა ფაქტორს ჭარ 
ბობს. გარემოს გავლენად შეიძლება ჩაითვალოს: ლარტყის განათებულობის 

ცვალებადობა; ჰაერის გამჭვირვალობა ტემპერატურის გავლენით ჰაერის 

მოძრაობა (იწვევს შემთხვევითს შეცდომებს), ვერტიკალური და გვერდითი 

დიფერენციალური რეფრაქცია, ლარტყაზე სამანძილო ძაფებით ანათვლის 

აღების არაერთდროულობა და სხვა. 

#. ძაფებიანი მანძილმზჭზო.მი ტრანსვერხალური ლარტყით 

მუდმიეკუთხიანი მანძილმზომით მანძილების გაზომვის დროს რეფრა- 

ქციის გავლენის აცდენის მიზნით იყენებენ თარაზულ ლარტყას, რომელსაც 

ამაგრებენ საგანგებო სადგარზე (ნახ. 10). 

ანათვლებთან დაკავშირებული შეცდომების შემცირების მიზნით ლარ- 

ტყაზე იხაზება შტრიხები ვერტიკაელური მდგომარეობიდან 59 43/ კუთხეზე 

გადახრით, რადგანაც ქანობი, ანუ სფ 51417=0,1000. ასეთ შტრიხებს ეწო- 

დება ტრანსვერსალები და შესაბამისად ლარტყასაც ტრანსვერსალური 

ლარტყა ეწოდება.- “ამავე ლარტყაზე მხოლოდ საწყისი შტრიხი თ-ი, რო- 

მელიც თვალსაჩინოებისათვის სამიზნით აღინიშნება, ვერტიკალურია. ამავე 

დროს დანარჩენი შტრიხები გასაზომი ხაზების ზრდის შესაბამისად თანდა- 

თან წერილდება, ხოლო მათ ღერძებს შორის მანძილი უცვლელი რჩება. 

ამ საწყის (ნულოვან) და მეათე ტრანსვერსალს შორის დამტრიხულია 

ვერტიკალური ”–/ სკალა ათი თარაზული შტრიხით (ნახ. 10 4.49), 

ამ ლარტყაზე ანათვლების აღების მიზნით ჭოგრის ძაფთა ბადის ძგიდურის 
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მინაზე დაშტრიხულია ორი სამანძილო ძაფი: ერთი ძაფი („) შვეულად და 

მეორე (#ე) ისეთივე ქანობით, როგორიც აქვს ლარტყის შტრიხებს (ნახ. 10”). 

ანათვალი აიღება ლარტყაზე შემდეგნაირად: ვაყენებთ ლარტყას მასზე დამაგრე- 
ბული თარაზოთი თარაზულად და ლარტყის მცირე ჭოგრით ან დიოპტრით ხა- 

ზის მართობულად. ჭოგრში მზერით შევუთავსებთ ძაფთა ბადის MM, თარა- 

ზულ ძაფს ლარტყის ზედა წიბოს და დ შტრიხს ლარტყის საწყის #-––ი შტრიხს 

(ნახ. 1C1). ვთქვათ, მარჯვენა დ, დახრილი ძაფი მოთავსდა ლარტყის ორ შტრიხს 

შორის (24 და 25). 24-ე შტრიხიდან გადაცილების შესაბამისად მიკრომეტრული 

/' III) III IIMIმემ საასირიგ სუნ 

ძ« 

ჩ0. ·   
1 ე 

ში. ასრეგიევტი ა სგ კუჭ =” = M      
”“ 

  

  

      

  

  

  

ნახ. 7.3.2.10, 

ხრახნით ჭოგრს დავწევთ ქვევით, სანამ #, ძაფი არ შეუთავსდება 24-ე 

%ტრიხს (ნახ. 109). ამ დროს თარაზული ძაფი გადაადგილდება #--# სკა- 

ლაზე 6,5 დანაყოფით, რომლის თითო დანაყოფი წარმოადგენ ლარტყე”ა 

დანაყოფის მეათედს, ე. ი. ანათვალი # =24,65 და ცნობილი ფორმულით 

გამოითვლება დახრილი მანძილი: 

ს=I##M-+-%, (7.3,2.76) 

ხოლო თარაზული გეგმილისათვის საჭიროა » დახრის კუთხის გაზომეა. 

ამგვარად, თარაზული მანძილი გამოითვლება ფორმულით: 

ი = (LMII-L2) 003 V. (7.3.2.77) 

და ML მუდმივების განსაზღვრა იმავე წესით ხდება, როგორც შვეული 

ლარტყისათვის. გამოკვლევებით დადასტურებულია, რომ შედარებით მოკლე 

ხაზების გაზომვისას სრულიად წყნარ აძინდაბი ასეთი სახის მანძილმზომებით 

  ხაზის გაზომვის სიზუსტე ----ს აღწევს, ქარიანი ამინდი ასეთი ლარტყის გამო- 
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ყენებას ძალიან უშლის ხელს და სიზუსტე მეტად მცირდება. აღწერილი მანძილ · 
მზომით მუშაობისას არ უნდა იცვლებოდეს თეოდოლიტის მთავარი ღერ- 

ძის ვერტიკალური მდგომარეობა. 

ასეთი სახის მანძილმზომი შეგვიძლია გამოვიყენოთ ნებისმიერ ჭოგრში. 

როდესაც ჭოგრი ანალატური არაა, მაშინ (76 და 77) ფორმულებს შეიძლება 

მივცეთ მარტივი სახე, ცნობილი წესით განვსაზღვრავთ « და /# სიდიღე- 

ების ოდენობებს. (76) ფორმულიდან ფრჩხილებს გარეთ თუ გამოვიტანთ 

#-ს, მივიღებთ: 

#.=Xჯ C ++): (7.3.2.78) 
# L 

(78) ფორმულიდან ჩანს, რომ თუ ლარტყის საწყის” «ი--ი ნულოვან შტრინს 

გადავწევთ დანაყოფებისაკენ XC ოდენობით, მაშინ ლარტყაზ ყოველი 

ანათვალი (ს) გადიდდება # ოდენობით და საჭირო აღარ იქნება 

(760) ფორმულის მიხედვით «-ს დამატების /#ა»ა ნამრავლისადმი ამგვარად, 

(76) და (77) ფორმულა გადაიწერება შემდეგნაირად: 

ILი=MVV, (7.3.2.79) 

XLა5== XI 005 V. (7.3.2.80) 

როგორც ამ პარაგრაფის / მუხლის ბოლოში იყო თქმული, ამგვარად 

შეიძლება მოვიქცეთ იმ ვერტიკალური სამანძილმზომო ლარტყების შემთხვე– 

ვაშიც, რომელთაც აქვთ საწყისი ნიშნაკები (მარკები). 

#. გუდმივკუთსხიანი ოპტიკური მანძილმჭომები 

ძაფებიანი მანძილმზომების არსებითი უარყოფითი თვისებების გამო რო- 

გორიცაა: სამანძილო ძაფების სისქით გამოწვეული შეცდომები; ძაფთა პარა- 

ლაქსის შეცდომა; ორივე სამანძილო ძაფით ანათვლის არათანადროულად 
აღების შეცდომა, ანათვლების დამრგვალების შეცდომა; ქარისაგან ლარტყის 

რხევის გავლენა და სხვა ანალოგიურ მიზეზთა აცილების მიზნით ოპტიკურ 

მანძილმზომებში მუდმივი დიასტიმომეტრიული დ კუთხის შესაქმნელად სამა–- 

ნძილმზომო ძაფების ნაცვლად იყენებენ ოპტიკურ სისტემებს--კომპენსატო- 

რებს (ოპტიკური პრიზმები, ლინზები), რომლებსაც აყენებენ ჭოგრის ობიექ- 

ტივის წინ. მაგალითად, ჭოგრის ობიექტივის ლინზის ნაწილს (ვთქვათ, ნახე–- 

ვარს) თუ დავფარავთ ოპტიკური სოლით. ჭოგრის მთავარი საფოკუსო. ანუ 

გამოსახულების (სურათის), სიბრტყიდან გამოსული და ობიექტივისაკენ მი- 

მართული სხივთა კონა და ჭოგრიდან გამოსული სხივები გაიყოფა ორ ჯგუფად, 

რომელთაგან, ერთი, რომელმაც გაიარა ობიექტივის დაუფარავი ნაწილი, წავა 

წრფიულად და მეორე, რომელიც გაივლის სოლით დაფარულ ლინზის ნაწილ- 

ში, სხივის პირველი მიმართულებიდან გადაიხრება გარკვეული კუთხით. ასეთ 

ჭოგრს თუ დღავუმიზნებთ ხაზის ბოლოში დაყენებულ ლარტყას, მისგან სა- 

მიზნე ჭოგრისაკენ მიმართული სხივები ჭოგრის ობიექტივის მხედველობის 
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არეში მოგვცემს ლარტყის ყოველი მტრიხის, მაშასადამე, თვის” ლარტყის 

ურთიერთგადაადგილებულ და შებრუნებულ ორ გამოსახულებას (ნახ. 12, 13). 

ლარტყის თანამოსახელე შტრიხების ურთიერთგადაადგილები ოდენობა იქ-· 

ნება გასაზომი ხაზის შესაბამისი ბაზისის სიგრძის ტოლი, რომლის დადგენის 

საშუალებას მოგვცემს სამიზნე ჭოგრის მხედველობის არეში მიღებული ლარ- 

ტყის შებრუნებული ორმაგი გამოსახულება. 

„ ლარტყაზე დატანილი ინდექსი, რომელიც იხილება ლარტყის ორმაგი 
გამოსახულებიდან ერთ-ერთ გადაადგილებულ ნახევარზე, გამოიყენება იმი- 

სათვის, რომ ლარტყის გადაუადგილებელი (მხოლოდ შებრუნებული) მეორე 

ნახევრის გამოსახულების სკალაზე უშუალოდ ავითვალოთ ბაზისის სიგრძე. 

ჩვეულებრივ, ზემოხსენებული მიზნით კომპენსატორებს სათანადო ს ა (- 

მ ით აყენებენ სამიზნე ჭოგრში ობიექტივის წინ და ამ ობიექტივთან ერთად 
გამოყენებული კომპენსატორების სისტემების შესაბამისად მანძილმზომები 

ეწოდება: მანძილმზომს ერთი ან ორი ოპტიკური სოლით, მანძილმზომს ორი 

  

ნახ. 7.3.2.11. 

ამრეკლავი პრიზმით და მანძილმზომს დიამეტრზე გაჭრილი (დეცენტრირე- 
ბული) გრძელფოკუსიანი ორი ლინხით.. 

ძირითადად პირველ “სისტემას იყენებენ მუდმივკუთხიან, ხოლო უკანას- 

კნელს როგორც მუდღმიეკუთხიან, ისე მუდმივბაზისიან მანძილმზომებში. 

როგორც ცნობილია (იხ. VI ტომი), ოპტიკური სოლი წარმოადგენს 

გაპრიალებული ორი 48 და 80 წახნაგით შემოსაზღვრულ გამჭვირვალე სხე- 
ულს (ნახ. 119). წახნაგების გადაკვეთის 8 ხახს ეწოღება გარდამტეხი 

წიბო, მის მართობ 480 სიბრტყეს--მთავარი კვეთილობა, ხოლო 
აზ კვეთილობაში 0 მახვილ კუთხეს რომლის ოდენობა ძლიეორ მცირეა, 

გარდამტეხ” კუთხეს უწოდებენ. (11') ნახაზის მიხედვით 0 კუთხე ტოლია 

შიგა ·/გარდატეხის 8 და დაცემის ი, კუთხეების ჯამისა 

8=8+>თ,. (7.3.2.81) 

5 სხიყხის გადახრის დ კუთხე მცირეა (არ აღემატება 19-სს) და გა- 
მოითვლება ფორმულით: 

==8Cთ-1), (7.3.2 82) 

სადაც M =1,5 არის სოლის გარდატეხის მაჩვენებელი. 
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ბეომეტრიული ოპტიკიდან ცნობილია, რომ ოპტიკური სოლი ცვლის 

გარდატეხილი სხივის მიმართულებას დაცემის კუოხის ოდენობის პროპო4- 

ციულად, თუ სოლზე სხივის დაცემის კუთხის ოდენობა მცირეა. ამ თვისების 

გამო ოპტიკურ სოლებს იყენებენ ორმაგგამოსახულებიან მანძილმზომებში 

დიასტიმომეტრიული კუთხის მისაღებად. 

ოპტიკური სოლის საშუალებით დამზერილი საგნის I წერტილის 

“ო” ბრ გამოსახულებას დავინახავთ 7' წერტილში გადაადგილე- 

ბულს | სიგრძით, რომლის ოდენობა პროპორციულია /მა-ისა და გამო- 

ითვლება ფორმულით: 

1=Mად=000(–-1). (7.3.2.83) 

როგორც ცნობილია, სოლში გამავალი თეთრი სხივი იშლება ფერებად და 
ამ დისპერსიის შედეგად საგნის გამოსახულებას არ ვიღებთ მკაფიოდ. ამიტომ 

ოპტიკურ სოლს ადგენენ კრონისა და ფლინტის სოლების შეწებებით, 

რის შედეგად მიღებული ბი პრიზმა იქნება აქრომატული(ნა. 114), 

რომელიც საბოლოოდ მასში გავლილ 8 სხივს არ ძლის ფერებად და გად.- 

ხრის დ კუთხით. აღნიშნულს აღწევენ კრონისა და ფლინტის სოლების 0, 

და 8, გარდატეხის კუთხეების შერჩევით დაშლილი, ვთქვათ, „წ წითელი 

და #" იისფერი სხივების გარდატეხის #ჯ»ნ და „ი მაჩვენებელთა შესაბამი- 

სად, რაც ერთობლივად მოგვცემს 6 გარდატეხის კუთხის მქონე აქრომატულ 

სოლს. 

- ძირითადად ოპტიკურ სოლებს იყენებენ ოპტიკურ მიკრომეტრებში და 
ორმაგგამოსახულებიან მანძილმზომებში ხოლო აქრომატულ პრიზმებს კი 

იყენებენ მხოლოდ ორმაგგამოსახულებიან მანძილმზომებში. 

იმისათვის, რომ ოპტიკური სოლით შეიცვალოს სამანძილო ძაფები და 

მოგვცეს სხივის გადახრა დ =347,38 კუთხით, რაც (4) ფორმულის C =100, 

ანუ ერთსანტიმეტრიანი სკალის მქონე ლარტყისათვის (5) ფორმულაში #=1 

მეტრს, შეესაბამება, (82) ფორმულის თანახმად, რომელშიც »”=>1,5. გამო- 

ყენებული სოლის გარდატეხის 0 კუთხის საჭირო ოდენობა უნდა იყოს 

19087 45,76. 
რეფრაქციის აცილების მიზნით ასეთი სახის მანძილმზომებისათვის იყე- 

ნებენ თარაზულ ლარტყას. ამიტომ ოპტიკური. სოლის მთავარ კვეთილობა» 

აყენებენ“ თარაზულად: გარდა ამისა ოპტიკური სოლი უნდა იყოს ისე გამო- 

ჭრილი, რომ იგი ფარავდეს ობიექტივის ლინზის ნაწილს მის 'მუაზე გამავალი 

ზოლის სახით. თუ გავაკეთებთ ისეთ ოპტიკურ სოლს, რომელიც დაფარავს 
ლინზის არა შუა ზოლს, არამედ მის, ვთქვათ, ქვედა ნახევარს, მაშინ ოპტი- 

კურ სოლში გავლილი სხივები დაეცემა სამიზნე ჭოგრის გამოსავალი გუგას 

“ემო “ნახევარს და, შესაბამისად, ადამიანის თვალის გუგის ზემო ნახევარს, 

ხოლო სხივები. რომლებიც გაივლიან სოლით დაუფარავი ობიექტივის ლი§- 

ზის ზემო ნახევარში, დაეცემა. სამიზნე ჭოგრის გამოსავალი გუგის ქვემო ნახე– 

ვარს და შესაბამისი თვალის გუგის ქვემო ნახევარს. 

ვინაიდან ადამიანის თვალის გუგის ზედა და ქვედა ნახევრებს უმეტესათ 
აქვს არაერთნაირი სიმრუდე, ადამიანის თვალის ბადურაზე მიღებულ ზედა და 
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ქვედა გამოსახულებებს ექნება ნაწილობრივ ურთიერთ გადაადგილებული 
მდებარეობა, რაც არ შეესაბამება სინამდვილეს, აღნიშნულის გამო წარმო- 

იქმნება დამკვირვებელთა სუბიექტური, ანუ პირადი შეცდომები, რომელთა 
ოდენობებმა შეიძლება მიაღწიოს ას მეტრ განაზომზე +20 სმ. აღნიშნული» 

უარყოფითი მოვლენა შეიძლება მინიმუმამდე დავიყვანოთ ჭოგრის გამოს.- 

ვალი გუგის ორივე ნახევრის ურთიერთდამთხვევით ან ერთი გუგა იყოს სი- 

მეტრიულადღ განლაგებული მეორის შიგნით. ეს უკანასკნელი კი შეიძლება, 

როცა ოპტიკური სოლი ფარავს ობიექტივის ლინზის ნახევარს, 
იმის გამო, რომ ჭქოგრის მხედველობის არეში მიღებული ლარტყის ორი 

გამოსახულება ერთიმეორეს ემთხვევა სკალაზე ანათვლის აღება თითქმის 

შეუძლებელია. ამ მოვლენის აშორება შეიძლება ლარტყის სათანადოდ შეღე- 

ბვით. ამისათვის ლარტყას გრძივი ხაზით ჰყოფენ შუაზე, რომლის ერთ ნახე– 
ვარზე (ვთქვათ, ზედაზე) დაიტანენ ძირითად (ასათვლელ) სკალას და მეორე- 
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ნახ. 7.3.2-12. 

სე (ქვედაზე) ––ამთვლელ ინდექს. ლარტყის ორივე ნაწილს რომლებიც 

სკალითა და ინდექსით არ არის დაკავებული, ღებავენ შავით (ნახ. 124). 

იმის გამო, რომ გასაზომი მანძილები, როგორც წესი, გამოისახება მეტ- 
რებში დღა მათ ნაწილებში, ლარტყის ინდექსი, ჩვეულებრივ, ხვდება სკალის 

ატრიხებს შორის, ამიტომ მათ შორის მცირე მანძილების შეფასებისათვის 

ინდექსს მიუხაზავენ ნონიუსს, რომლის ნულოვან შტრისს პირდაპირ დაუ- 

ყენებთ ლარტყის ნულოვან შტრიხს (ნახ. 12); თუ ლარტყის ძირითად სკა- 

ლასა და ნონეუსის სკალას დაიტანენ გაყოფილი ლარტყის მოპირდაპირე ნა- 

წილებზე ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (12) სნახაზზე, მაშინ ლარტყის ორია- 

ვე ნაწილის შეთავსებისას ისინი გამოჩნდებიან განცალკევებით გარკვეულად, 

მიუხედავად იმისა, სკალა დატანილია შავი შტრიხებით თეთრ ფონზე თუ, 
პირიქით, შავ ფონზე თეთრი მტრიხებით შეთავსებისს ყოველთვის მი- 

ვიღებთ შავ ან თეთრ შტრიხებს ნაცრისფერ ფონზე. 
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მუღმივი დიასტიმოზეტრიული ყ კუთბის შესაბანისადღ ინდექსი ან ნო- 

ნიუსის სკალის ნულოვანი შტრიხი გადაადგილდება ისე, რომ ის მოხვდეს 
გადაუადგილებელი ლარტყის იმ უბანხე,ე რომელიც ზუსტაღ შეესაბამება 

გასაზომ მანძილს (ნახ. 12). კჭოგრში კი მიიღება შებრუნებული გამოსახუ- 

ლება (იხ. ნახ. 120, რომელზეც ანათვალია 96. ანათვლების აღების ' სიზოLს- 

ტის უფრო მეტად გაზრდისათვის ოპტიკური სოლის წინ აყენებენ იმავე ზო- 

მის ბრტყელპარალელური ფირფიტებისაგან შემდგარ ოპტიკურ მიჯრომეტთ". 

რომლითაც ვაღწევთ ლარტყის იმ უმცირესი ნაწილების ათვლას, რომლის 

მიღება ნონიუსით ვერ ხერხდება, 

თ. ორმაგბბგამოსასულებიანი მანძილმყჭო.მი ერთი ოპტიკური სოლით 

მანძილსაზომი სამკუთხედის სიბრტყემი ჰორიზონტულად და შიგ. 
ფოკუსთგაწყობიანი ჭოგრის სამიზნე ღერძისადღშმი მართობულად გასაზომი 

ხაზის ბოლოში დაყენებულ ლარტყას (ნახ, 13) დავუმიზნებთ განხილაღი 
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მანძილმზომის ჭოგრს, რომლის ობიექტივის ლინზის თავისუფალი განხმულე- 

ბის ქვედა ნახევარს ფარავს ოპტიკური სოლი (ნახ. 13). ჭოგრის მთავარ სა- 

ფოკუსო M#M#M სიბრტყეში მიიღება აღნიშნული ლარტყის ორი ურთიერთ- 

გადაადგილებული შებრუნებული გამოსახულება: პირველი იქნება სოლის 

დაუფარავი ობიექტივის ლინზაში ცქერით შებრუნებული, გადაუადგილებელი 
ღა მეორე-სოლისმიერი, შებრუნებული, მ, მანძილის პროპორციული, 

! ბაზისის სიგრძის შესაბამისად გადაადგილებული. როგორც ცნობილია, ამ 

გამოსახულებათა ნაწილი მოხვდება ჭოგრის მხედველობის არეში, სადაც აი- 

ღება ანათვალი (ნახ. 13. გადაადგილების ოდენობა აითვლება ლარტყის 

სკალის ლინზის მიერ შებრუნებულ, გადაუადგილებელ გამოსახულებაზე, სო- 

ლისმიერი, გადაადგილებული შებრუნებული კი–,! ინდექსით ან ნონიუსიო. 

(13) ნახაზის მიხედვით: 

L-ი=M,+29=10”დ-+5-=»ჯი 6ხწ დ+%7, (ი) 

სადაც თ არის ლარტყის დანაყოფის საფასური; 

ჩ - ლარტყაზე დანაყოფთა რაოდენობა. 
მივიღოთ აღნიშვნები: 

ასძდ=C: Cი=#X 

და შევიტანოთ (ი)-ში, მივიღებთ 

Lა=CL(-L2 | 

#ა=X71-+-% | 

მივიღეთ მცირე დახრის მქონე ადგილებისათვის (პირველი შემთხევევა), 

მუდმიეკუთხიანი ძაფებიანი მანძილმზომების შესაბამისი, (4), (5) ფორმულები. 
მეორე შემთხვევისათვის, ანუ მნიშვნელოვნად დახრილი ადგილებისათვის, სა- 

პირო იქნება დახრის V კუთხის გაზომვა და მისი მიღება მხედველობაში, ე. ი. 
(84) ტოლობები გადამრავლდება 00§V-ზე: 

Lა' =Xა 605 V=(C7-L-C) C03 » | 

1ა”= ჯLა C05 V = (M#-L2) 0608 V | · 

· (7.3,2.84) 

(7.3.2.85) 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ლარტყის პირველი დეციმეტრის სიგრძე მის 

სხვა დეციმეტრებთან შედარებით შემცირებულია -> ოდენობით, « სიდიდის 

ოდენობა ავტომატურად შევა ლარტყაზე ჯ„ ანათვლებში. მაშასადამე, (84) და 

(85) ფორმულები გამოიყენება ი-ს გარეშე. დავწერთ 

Lა=01=VMVი, (7.3.2.84” 
ი” = CI 008 V = X#» 008 V. (7.3.2.85,) 

ჩვეულებრივ, თარაზული ლარტყების საფასური ტოლია 1 ან 2 სანტი- 

მეტრისა, მაგალითად, (13) ნახაზის მიხედვით ძთ=1სმ და ანათვალი # არის 

68,5. C მუდმივის: და # კოეფიციენტების დადგენა ხდება ცნობილი (37) 

და (36) ფორმულებით. ვთქვათ, «=0,5 მდ #=1 მ, მაშინ (84) ფორმულით 
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ორმაგგამოსახულებიან მანძილმზომებს საერთოდ გააჩნია ორი თარა- 

ზული ლარტყა. 

ლარტყაზე ანათვლების სიზუსტის გაზრდის მაზნით, როგორც აღინიშნ., 
ლარტყაზე დახახულია ნონიუსი, ხოლო მანძილმზომებს გააჩნია ო+:- 

ტიკური მიკრომეტრი. 

ნონიუსის დასახაზავა,დ ლარტყის ცხრა დანაყოფის შესაბამის სიგრძეს 

ყოფენ ათ ნაწილად. ასეთი ნონიუსით შეეძლება ლარტყის დანაყოფების 

მეათედის ათვლა, ხოლო თვალით კი მათი ნაწილებისა. 

როგორც აღვნიშნეთ, ლარტყაზე ანათვლების აღება უფრო ზუსტაღ 

სრულდება მანძილმზომში მოწყობილი ოპტიკური მიკრომეტრით, 

რომელიც წარმოადგენს სოლის გარდამტეხი 8 წიბოს პარალელური ღერ- 

ძის ირგვლივ სამოძრო ბრტყელ პარალელერ ფირფიტას, 

რომელიც შეერთებული დოლთან. ლარტყაზაე შესაფასებელი მცირე 

მონაკვეთის შესაბამის ანათვალს ვიღებთ დოლზე, როცა მისი ბრუნვით ფირ- 

ფიტები ურთიერთ შეუთავსებს თანამოსახელე ორმაგად გამოსახულ შტრი- 

ხებს. ასეთი მიკრომეტრით უფრო მოხერხებულად და ზუსტად იზომება ლარ- 

ტყის დანაყოფის მეასედი და მეათასედი. 

მიუხედავად ზემოაღნიშნული ღონისძიებებისა, ყველა შემთხეევაში ორ- 

მაგგამოსახულებიან მანძილმზომებში მიღებული ლარტყის ორმაგი გამოსახუ- 

ლების შეთავსებით თვალით ფასდება სათანადო შტრიხების შეთავსება. ასეთი სა- 

ხის შეთავსებაზე უფრო ზუსტია შეთავსება იმ შტრიხებისა, რომლებიც ერთიმეო– 

რის გაგრძელებას წარმოადგენენ, ანუ ერთი და იგივე შტრიხია გაჭრილი და 

იმას ვამთელებთ, ამიტომ ორმაგგამოსახულებიან მაძილმზომებში მოწყობი- 

ლია გამყოფი მოწყობილობა, რომელიც შედგება ბიპრიზმი- 

სა და ხვრელის (ფარღიატიანი) დიაფრაგმისაგან.- ბიპრიზმას აყენებენ 

ჭოგრის მთავარ ფოკალურ სიბრტყეში იქ, სადაც ვიღებთ ლარტყის გამოსა- 

ხულებას, ხოლო ფარღიატიან (ხვრელის) დიაფრაგმას აყე: 

ნებენ ჭოგრის გამოსასვლელი გუგის სიბრტყეში რომელიც ჭრის შტრიხის 

ერთი გამოსახულების ზემო ნახევარს, ხოლო იმავე შტრიხის მეორე გამოსახუ- 

ლება ჭრის ქვედა ნახევარს. მაგალითად, გამყოფი მოწყობილობის გარეშე ერ- 

თი შტრიხი ორმაგგამოსახულებიანი მანძილმზომით იხილება ისე, როგორც ეს 

ნაჩვენებია (14?) ნახაზზე, მხო- 
ლოდ ბიპრიზმის დახმარებით იგი- V წ C 
ვე შტრიხი (14ბ) ნახაზის სახის 
იქნებ, ხოლო ხვრელის დია- 1 1 

ფრაგმასაც თუ გამოვიყენებთ, მი- 
ვიღებთ იმავე შტრიხის გამოსა- ” 

ხულებას (14“) ნახაზის მსგავსად, ნახ. 7.3.2.14. 
სადაც პირველი გამოსახულების 
ზემო ნაწილი ისარია, ხოლო მეორესი – კუდი, მათი შეთავსება ერთიმეორის 

გაგრძელებაა, რაც ზუსტად სრულდება. 
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ხ, დიფერენციალური მანძილმჭო გი 88-04 (ძველი LI1)–ვ) 

განხილადი ხელსაწყო წარმოადგენ “რI-5 თეოდოლიტისა და მისი 

მოდიფიკაციის თეოდოლიტების სამიზნე ჭოგრზე საცმისა და გასაზომი ხაზის 

ბოლო წერტილზე დასაყენებელი ლარტყისაგან შემდგარ მუდმიეკუთხიან, 

ორმაგგამოსახულებიან დიფერენციალურ მანძილმზომს, 

დიფერენციალური ეწოდება იმიტომ, რომ ის, გარდა ოპტეკური ორი სო. 

ლისაგან შემდგარი კომპენსატორისა, შედგება საბრუნავი ბრტყელი პარალელუ- 

რი ფირფატებისაგან ოპტიკური მიკრომეტრით, რომლის მოქმედება დაფუძნებუ- 

ლია გამადიდებლობის იმ სხვაობაზე, ანუ დიფერენციალზე, 

რომელიც შეესაბამება სამიზნე ჭოგრით დამზერილი ლარტყის ორმაგ გამოსა- 
ულებას. მანძილსაზომი სამკუთხედის სიბრტყეში სამიზნე ჭოგრის მოძრაობის 

დროს ლარტყის ორი გამოსახულება ახდენს გადაადგილებას სხვადასხვა სიჩ- 
ქარით, რომელიც პროპორციულია ამ გამოსახულებათა გამადიდებლობის, ო?- 

ტიკურ მიკრომეტრში გამოყენებულია ოპტიკური სოლების თვისება, რაც გა- 

მოიხატება იმაში, რომ ისინი სისტემაში ქმნიან დამატებითს გამადიდებლობას, 

რომელსაც იყენებენ ვერნიერისა დ ლარტყის შტრიხების შეუთავსებლობის 

სიზუსტის, ანუ მინაზომის, შეფასებისათვის. მიკრომეტრის სკალას წარმოად· 

გენს ლარტყაზე დამაგრებული ნონიუსი, ხოლო მასხე ასათვლელი ინდექსია 

ჭოგრის თარაზული ძაფი. ასეთ მიკრომეტრს აქვს შემდეგი უპირატესობა: 

1. მისი საშუალებით ხდება მაღალი სიზუსტით (ერთ მილიმეტრამდე 

შეცდომით) გასაზომი მანძილების ათვლა. რადგანაც საჭირო არ არის რაიმე 

    
  

    

  

ნახ. 7.3.2.15. 

სხვა მოძრავი მექანიზმების, მაგალითად, ოპტიკურ-მექანიკური მიკრომეტრის, 

გამოყენება, რის შემდეგ მოსალოდნელია სხვადასხვა ინსტრუმენტული შელც- 

დომები; 

2. მანძილის შესაბამისი ანათვლის აღება ხდება ჭოგრში ერთი გახედვით 
და ეს ანათვალი დამოკიდებული არ არის ჭოგრის მხედველობის არეში ლარ- 

ტყის გამოსახულების მდებარეობაზე. 

საცმს მუშაობის პერიოდში ამაგრებენ თეოდოლიტის ჭოგრის ობიექ- 

ტივზე ხრახნით 8 (ნახ. 15%) და ჭოგრის გაწონასწორებისათვის მისი მაფოკუ- 

სირებელი ლინზის რგოლზე (ოკულარის მხრიდან, ამაგრებენ საპირწონეს I 

(ნახ. 159, ამ დროს საცმში ჩასმული აქრომატული ორი სოლი 1 და 2 ფარავს 
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ობიექტივის ლინზის ნახევარს, ხოლო მის მეორე ნაჭბევარს ფარავს ბრტყელი 

პარალელური ფირფიტა. ეს უკანასკნელი (ნახ. 151) "ნახაზზე არ ჩანს, აღნიშ- 

ნული სოლები და ფერფიტა, ჩასმული საერთო ბუდეში 3, მიმაგრებულია საცი· 

ზე 4 ოთხი ცალი ხრახნით 5. ხრახნები დახურულია ხუფითა 6 და საფარით 7 

(ნახ, 15ბ), მანძილების გაზომვის დროს საფარი 7 გაიღება (ნახ. 159), ხოლო 

თეოდოლიტით თარაზული და დახრის კჯუთხეების გაზომვის დროს იგი იხურე- 

ბა (ნახ. 15%). 

მანძილმზომის კომპლექტში შედის ორი ორმხრივი ხის ლარტყა. 

რომლებზეც დამაგრებულია ინვარული ლენტები ორსანტიმეტრიანი დანაყო- 

ფების მქონე სკალითა და ნონიუსის სკალით (ნახ. 16). ლარტყის ერთ მხარე- 

%ზ. დატანილია 1-დან 9-მდე, ხოლო მეორეზე 2-დან 9-მდე ციფრები, აღნიშ- 

ნული ლარტყები იდგმება 0,5 მეტრის სიმაღლის მოსახსნელ სადგარზე და თი- 
თოეული მათგანი მაგრდება ორ-ორი საყრდენით, რომელთა სიგრძის რეგული- 
რება ხდება სათანადო სახელურების ბრუნვით. ლარტყების შეეულად დაყენი- 

ბა ხდება სფერული თარაზოთი. 

ვერტიკალური ლარტყით მუშაო- 
ბის დროს საცმის ხრახნის თავი 8 უნ- 

და იყოს მიმართული ზევით, ხოლო 

თარაზული ლარტყით მუშაობის დროს 
საჭირო იქნებ საცმი” ”შებრუნება 
909-ზე. 

საცმში მოთავსებული ოპტიკური 
სისტემა ისეა გათვლილი და იუს- 

ტირებული, რომ 

1. სოლების ტემპერატურის ცვლით 
არ იცვლება დიასტიმო?ეტრიული კუ-· 

თხის ოდენობა 34”,38, როცა C=100; 

2, დამატებითი ხაზოვანი გამადიდებ- 

  

90 1 
ბა C=-–-=1--:; 3, ადგილი არა L 

დო 89 89 დგილ ' 

აქვს ქრომატულ აბერაციას. აგრეთვე, ნახ. 7.3.2.16. 

როგორც ვნახავთ, 'მესაძლებელია მან- 
ძილმზომის კოეფიციენტის მცირე ოდენობით ცვლა ისე, რომ იგი იყოს 

100-ის ტოლი. 

მანძილმზომის მოქმედების პრინციპი 

მანძილმზომით მანძილის განსაზღვრის სქემა მოცემულია (17) ნახაზზე, 

რომლის მიხედვით თეოდოლიტის სამიზნე ჭოგრი საცმით მიმართულია ვერტი- 

კალური ლარტყ:სადმი, რომელიც დაყენებულია გასაზომი ხაზის ბოლო წერ– 

ტილზე პარალაქსური სამკუთხედის სიბრტყეში დ დიასტიმომეტრიული კუთ- 

ხის ბისექტრისის მართობულად. ჭოგრის სამიზნე ღერძი, გაივლის რა ობიექ- 

ტივის თავისუფალ ნაწილს, დაგეგმილდება ლარტყის #8 წერტილზე. იგიეე 
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ღერძი, გაივლის რა სოლების სისტემით დახურული ობიექტივის ლინზის მეო. 

რე ნახევარს, დაგეგმილდება ლარტყის 4 წერტილზე, რომელიც იმყოფება 

ნონიუსის ფარგლებში. ჭოგრის მხედველობის არეში იხილება ლარტყის ორი 

გამოსახულება. სადა) ძაფთა ბადის თარაზულ ძაფს თანადროულად უთავსდე- 

  

ღყ
იძ
ი 

       | ი
ას
ტჩ
უმ
ენ
ტი
ს 

  

      
  
  

ნახ. 7.3.2.17. 

ბა ლარტყის ერთი გამოსახულების 4 წერტილი და მეორე გამოსახულების 8 

წერტილი. იმ შემთხვევაში, თუ 4 წერტილი დაემთხვა ნონიუსის ნულოვან 

შტრიხს, ვიხილავთ (17) ნახაზზე მიღებულ სურათს, სადაც ნონიუსის ნულო- 

ვანი შტრიხი ისრით არის ნაჩვენები. ლარტყის გამოსახულებას შეთავსებული 

4 და 8 წერტილების შესაბამისი ანათვალი ძაფით იქნება ჯე ბაზისის სიგრ- 

ძის გამომსახველი, მაშასადამე, შეგვიძლია დავწეროთ: 

ს სად ე Lა= მა+-=-- ისი +ი, 

ე. ი. მივიღეთ მუდმივკუთხიანი ძაფებიანი მანძილმზომის ცნობილი ფორმულა: 

ანუ საი), (7.3.2.86) 
Xი= #XIM-L-C 
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დავხაროთ ჭოგრი სამანძილმზომო (პარალაქსურ) საბრტყემი #1“ კუთ- 

ხით (ნახ. 17) ზემოხსენებულის მსგავსად ლარტყაზე მივიღებთ #” და IM” 

წერტილებს, რომელთა გამოსახულება ჭოგრის მხედეელობის არეში შეთავსე- 

ბულ თარაზულ ძაფზე მიიღება ისევე, როგორც 7/ და 8 წერტილებისა. + 

კუთხის სიმცირის გამო შეგვიძლია ტოლებად ჩავთვალოთ ლარტყაზპაე 44” 

და 88” მონაკვეთები, რომელთა სიგრძე ცალ-ცალკე აღვნიშნოთ «, ე. ი, შე- 

გვიძლია მივიღოთ „4,4 =7188=/”. მაგრამ ჭოგრის მხედეელობის არეში „4. 

მონაკვეთი გამოსახულება მიიღება მეტი, ვიდრე 88. მონაკვეთისა, 

რადგანაც #/# მონაკვეთი იხილება ერთზე მეტი C გამადიდებლობის მქონე 

სოლების სისტემით. როგორც ვხედავთ, ჭოგრის მცირე კუთხით დახრის დროს 

ჭოგრის მხედველობის არეში ვიხილავთ ორი გამოსახულების (ლარტყისა და 

ნონიუსის დანაყოფების) არა მარტო გადაადგილებას თარაზული ძაფის მი- 

მართ, არამედ ვიხილავთ ძვრას ერთი (ნონიუსის დანაყოფების) გამოსახუ - 

ლებისა მეორის (ლარტყის დანაყოფების) მიმართ. აღნიშნულ გამოსახულება- 

თა ძვრის სიდიდე აღვნიშნოთ #-თი. ზემოხსენებულის საფუძველზე დაე- 

წერთ: 

ბ=60--7=„(6-1), (.3.2.87) 

სადაც C არის სოლების სისტემის გამადიდებლობა. 

განვსაზღვროთ C, ოდენობა. დადებითი ნონიუსის სკალის შეუიარაღებე- 

ლი თვალით ხილული სიგრძე აღვნიშნოთ ძ” -ით, რომელიც გამოისახება ფორ- 

მულით: 

ძ”=ძ(ML-–-1), 

სადაც თ არის ლარტყის ერთი დანაყოფის საფასური (1 ან 2 სანტიმეტრი), 

#” –-ნონიუსის დანაყოფის რაოდენობა. 

ქინაიდან ნონიუსი დაიმზირება C გამადიდებლობის სოლების სისტე- 

მით, ინსტრუმენტის სწორად მოქმედებისათვის საჭიროა მისი ხილლული ძ' 

სიგრძე შემცირდეს. მაშასადამე ნონიუსის სკალის საჭირო' ნამდვილი ძ 

სიგრძე 

ძ“ 

CთC 

ნონიუსით ლარტყაზე ანათვლების აღების დროს, საერთოდ... როგორც 

წესი, ნონიუსის არც ერთი შტრიხი ზუსტად არ უერთდება ლარტყის რომე- 

ლიმე შტრიხს. ამ შეუთავსებლობის ოდენობის განსაზღვრისათვის, ანუ ნო- 

ნიუსისა და ლარტყის შტრიხებს შორის ინტერეალის დადგენისათვის, შეიძ- 

ლება ვისარგებლოთ (87) ფორმულით, რასთვისაც ჭოგრის ბრუნვით შეუთავ- 

ძ=“-= > იC-1). (7.3.2.88) 

სებენ ნონიუსისა და ლარტყის შტრიხებს და ზომავენ თარაზული ძაფის გადა– 

ადგილებს ოდენობს ნონიუსზ.ე შეგვიძლია მოვითხოვოთ, როლ 

თარაზული ძაფის ნონიუსის მთელ ძ სიგრძეზე გადაადგილებას შეესაბამე- 
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ბოდეს მისი გამოსახულების გადაადგილება ლარტყის სკალის მიმართ ნონი- 

უსის 7 სიზუსტის ტოლი ოდენობით. ნონიუსის სიზუსტეა: 

(== 
XL 

თუ მივიღებთ, რომ 4=/ და „=ძ, მაშინ (87) და (88) ტოლობების 

გამოყენებით დავწერთ: 

  

ძ 6-1 89- –1). 
ს თ 2თ-)) 

საიდანაც 

Cთ=(C--–1)M#(ს-–1)= CM(#-–1)–M(M--1). 
მაშასადამე. 

. MILI--11)=6M(I--))– თ=:CთC II(–1) 1), 

აქცდან კი 
#(ო–1) 1 

ლა -- =1+------., 7.3.2.89 
MI -1)-1 ი თ--1)>1 ' ) 

იფრო მოხერხებულია ნონიუსი, რომლი” / =10, მაშინ (89) ფორმულით 

89 89 

ასეთი გამადიდებლობის მქონე ოპტიკური სოლებია მოწყობილი განხილად 

საცმში. 

თუ ლარტყის დანაყოფი ი =2 სმ, მაშინ ნონიუსის » =10 შემთხვევის 

დროს (88) ტოლობით ნონიუსის საჭირო სიგრძე 

ძ=-178 მძ. 

ვიანაიდან ასეთი ნონიუსი სოლებით დიდდება თ -ჯერ, მხედველობი" 

არეში მისი ოდენობა მიიღება ი” სიგრძის რომელიც ედრება ძ.·C ნამ- 

რავლს, ე. ი. ვერნიერის ნონიუსის' ხილული სიგრძე 

ძ?=1768-55 ->180 მმ 
89 

იქნება ლარტყის ცხრა დანაყოფი. 

ჭოგრი რომ შევაბრუნოთ თავისი ბრუნვის ღერძის ირგვლივ ისე, რო" 
პოგრის ბადის თარაზული ძაფი გადაადგილდეს ნონიუსის მთელ სიგრძეზე. 
ანუ ლარტყის 178 მილიმეტრის სიგრძეზე, მოხდება ნონიუსის გამოსახული- 

ბის ძვრა. ძვრის ოდენობა გამოითვლება (87) ფორმულით, რომელშიც მივ. - 

ღოთ, რომ 7=ძ: 

90 
#=ძ(1–C)= 178 | 1 -–– –– |=2 მ8, 

ძ0–თ ( 89 

რომლის აბსოლუტური ოდენობა ტოლია ნონიუსის 1 სიზუსტისა, 
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როგორც ვხედავთ, თარაზული ძაფის ნწონიუსის მთელი (ათი დანაყოფის) 

"იგრძით გადაადგილებას შეესაბამება ტ ძვრა 2 მმ, ანუ მისი ( სიზუსტე. 

ფაქტობრივად ძაფის გადაადგილება შეიძლება ამ სიზუსტის მეათედი და მე- 

ასედი ოდენობით, მაშასადამე, აქ ანათვლის აღების სიზუსტე 100-ჯერ იზრდე- 

ბა ჩვეულებრივი ნონიუსით ანათვლების აღებასთან შედარებით. 

მანძილმზომით მანძილის გაზომვა 

განხილადი მანძილმზომით ხაზის გაზომვა შეიძლება თეოდოლიტის ეე45- 

ტიკალური წრედის მხოლოდ ერთ-ერთ მდგომარეობაში, რის გამო საცმი და 

საპირწონე წრედის ამ მდგომარეობის შესაბამისად უნდა დავაყენოთ ჭოგოზი. 

წინასწარ საჭიროა გაისინჯოს ძაფთა ბადის მდებარეობის სისწორე, რადგანაც 

ინსტრუმენტის შემოწმების დროს შეიძლება შეიცვალოს მანძილმზომის კოე- 

ფიციენტი. 

მანძილის გაზომვისათვის პირველ რიგში ძაფთა ბადის საშუალო თარა- 

ზულ ძაფს შევუთავსებთ ნონიუსის ინდექსს (ნულოვან შტრიხს), ამავე დროა 

ნონიუსისა და ლარტყის სკალის შტრიხების ბოლოები უნდა იყოს განლაგე- 

ბული პირისპირ (ნახ. 17). შემდეგ ჭოგრს მიკროხრახნით გადავაადგილებია 

ვერტიკალურად ისე, რომ მისი შუა ძაფი მოძრაობღეს ზემოთ (ნონიუსი”ს 

ზრდადი წარწერებისაკენ) მანამ, სანამ ნონიუსის რომელიმე შტრიხი ზუსტაღ 

არ შეუთავსდება ლარტყის სკალის რომელიმე შტრიხს. ამავე დროს თვალყური 

უნდა ვადევნოთ იმას, რომ თარაზული ძაფა არ გადასცდეს ნონიუსის სკალას. 

მაგალითად, (17'ჰ) ნახაზზე თანამიმდევრობით ავიღებთ სამ ანათვალს: 

1. ლარტყაზე, მთელი დანაყოფების რაოდენობა ნონიუსის ნულოვა§ 

მტრიხამდე (ნახაზზე 25); 

2. ნონიუსზე, შეთავსებული შტრიხის ნომერი, რომელიც გამოსახავს 

ლარტყის დანაყოფის საფასურის მეათედების რაოდენობას (ნახაზზე 3): 

3, მიკრომეტრზე, რასაც შეესაბამება ნონიუსზე მისი ინდექსიდან 

თარაზულ ძაფამდე ანათვალი ლარტყის ერთი დანაყოფის საფასურის მეასე- 

ღდებსა და მეათასედებში (ნახაზზე 4,2). 

მაშასადამე, მთელი # ანათვალი, რომელიც შეესაბამება ჭოგრის მხედვე- 

ლობის არეში მიღებულ გამოსახულებას, იქნება 25,342 დანაყოფი. მანძილ- 

მზომის კოეფიციენტებია C=100. 

თუ ლარტყის საფასურია ერთი სანტიმეტრი, მაშინ /V” =1 მ და გაზომა- 

ლი ჩაზის სიგრძე ექნება 25,342 მეტრი, ხოლო როცა საფასური 2 სანტიმე- 

ტრია, მაშინ # =2 მეტრს და ამიტომ ვიღებთ კიდევ ანათვალს, ეთქვათ. 

25,349; თუ განმეორებით ანათვლებს შორის სხვაობა არ აღემატება განაზომი 

ხაზის =” ს) ორივე შედეგს ვაჯამებთ. აქვე შევნიშნავთ, რომ LL -5 თეოდო- 

ლიტთან ერთად ლარტყის ერთი მხარის «=0, მეორე მხარესი ( =11.1119, 

რაც საჭიროა გავითვალისწინოთ (85) ტოლობაში. 

ს;



დახრილი ხახის ქვედებულს (850) ტოლობის გამოყენებით ვგსაზღვრავთ 
ფორმულით: 

+Lა ==.Lი 6059? (V+ 17”)= #7 005? (V-I-17”) 

და ჰორიზონტზე დაყვანა , (7.3.2.90) 

#იL= Lა– L"ხ=.Lი 51ი” (V+- 17”) = ## 510? (V-- 177) 

სადაც # არის მანძილმზომის კოეფიციენტი, რომელიც გამოსახავს ლარტყი» 

ერთი დანაყოფის შესაბამის სიგრძეს მეტრებში; 

V –– დახრის "კუთხე; 

17”-––მანძილმზომის დ დიასტომომეტრიული კუთხის დამრგვალებული 

ნახევარი. 

ღახრის V”" კუთხის გასაზომად საფარი 7 (ნახ. 15!) დაიხურება და 

პოგრის თარაზულ ძაფს შევუთავსებთ ნონიუსის იმ შტრიხს, რომელიც შეთავ- 

სებულია ლარტყის შტრიხთან. როცა V >109%-ზე, ლარტყა უნდა დავაყენოთ 

5/-საფასურიანი თარაზოთი; როცა V მოქცეულია 209--3090 შორის, მაშინ ვა- 

ენებთ 3? საფასურთან თარაზოს. უფრო მეტი დახრის კუთხის შემთხვევაში 

მანძილმზომი გამოუსადეგარია. 

სამანძილო კოეფიციენტების სასურველ ოდენობამდე დაყენებისათვის: 

1. ვაკე ადგილებზე მოზომავენ ბაზისს 1:7 000 სიზუსტით (რაც ითვლება 
ბაზისის ჭეშძარიტ სიგრძედ) და მის სათავეში აყენებენ თეოდოლიტს საცმი>ა 

და საპირწონით, ბოლოში-––ლარტყას; 

2. რამდენიმე ილეთით ბაზისს გაზომავენ მანძილმზომით; 

3. თუ განაზხომის ფარდობითი შეცდომა მეტი იქნება 1:5 000-%ე, საჭიროა 

ხრახნების 5 საშუალებით ვაბრუნოთ ბუდე 3 (ნახ. 15) სოლებითურთ მანამდე, 
სანამ მანძილმზომით გაზომილი მანძილის სიზუსტე არ გახდება 1:5 000. ლარ- 
ტყაზე ანათვლის გაზრდისათვის საჭიროა შევასუსტოთ ქვედა შემასწორებელი 

ხრახნი 5 და მოვუჭიროთ ზედას და, პირიქით ანათვლის შემცირებისათვის 

უნდა შევასუსტოთ ზედა და მოვუჭიროთ ქვედას. 

„საერთოდ, განხილადი მანძილმზომით ხაზები იზომება 1:2 000 ფარდობი- 

თი საშუალო კვადრატული შეცდომით, მაშასადამე, ზღვრული ფარდობითი 
საშუალო კვადრატული შეცდომა იქნება დაახლოებით 1:1 000. 

ი, დიფერენციალური მანძილმყო გი XX-10 («ველი დასან. XX%-–5) 

განხილადი მანძილმზომი ძირითადად ზემოთ განხილული 7)#M-04 მანძილ- 

მზომისაგან განსხვავდება იმით, რომ აქ გამოყენებულია ლინზებიანი კომპე§- 

სატორი. კომპენსატორის ერთი ნახევარი იძლევა დამატებით გამადიდებლობას, 

რის გამო ეს უკანასკნელი ასრულებს ოპტიკური მიკრომეტრის როლს, და ამა– 

ღლებს ლარტყაზე ანათვლების აღების სიზუსტეს. MI -10 საცმი და საპირ- 

წონე მანძილების გაზომვის დროს მაგრდება »0M თეოდოლიტსა და მისია 

ტიპის ოპტიკურ თეოდოლიტებზე, რომელთა ობიექტივას ბუდის დიამეტრი 

58 მმ-ია. 

კომპენსატორით შექმნილი დიასტიმომეტრიული კუთხე ტოლია 17/, 19, 

რაც შეესაბამება C =200 სამანძილო კოეფიციენტს, 'ანუ ერთსანტიმეტრიანი 
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დანაყოფების მჭონე ლარტყისათვის =2 მეტრს. კოეფიციენტის ამ ოდენო- 

ბამდე დაყენება ხდება იმავე წესით და ანალოგიური ხრახნებით, რაც #IM#-04 

მანძილმზომისათვის. ამავე დროს განხილაღ საცმს აქვს თარაზული შემასწო- 

რებელი ხრახნები, რომლითაც ნონიუსისა და ლარტყის გამოსახულებათა 

შტრიხების დაყენება შეიძლება პირისპირ, აქ იყენებენ გასაზომი ხაზის ბო- 

ლოში როგორც ვერტიკალურ, ისე თარაზულ ლარტყებს. ვერტიკალერი ლარ- 
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ნახ. 7.3.2.18. 

ტყის გამოყენების დროს საჭიროა ლინზების გაკვეთის ხაზი იყოს დაყენებული 

ვერტიკალურად, რისთვისაც საცმის დამჭერ ხრახნს თავით ზევით აყენებენ 
ობიექტივზე დამკვირვებლიდან მარჯვნიე, ხოლო ჰორიზონტალური ლარტყის 

გამოყენების დროს საჭიროა საცმის შებრუნება 909-ით. XI -10 მანძილმზო- 
მის თეორია -იგივეა, რაც სM9M-04-სა განსხვავება მხოლოდ ის არის, რო3 

#MX9 –--10-ის ჭოგრის სამიზნე ღერძის მიმართ გამოსახულების გადაადგილება 

ხდება სიმეტრიულად, თარაზულ ძაფს ზუსტად უთავსდება ნონიუსის „4 და 

ლარტყის 8 წერტილები. 
ჭოგრის ვერტიკალურ სიბრტყეში მცირედი ბრუნვის დროს ნონიუსი"ს 

სკალის გამოსახულების ლარტყის სკალის გამოსახულების მიმართ ძერის (გა· 
დაადგილების) ოდენობა გამოითვლება (87) ფორმულით: 

4=„(8–-1).



მანძილმზომის კომპლექტში შედის ხის ორი 1,5 მეტრის სიგრძის ორმხრი- 

ვი ლარტყა სფერული თარაზოებით (ნახ. 19), თითოეული მხრიდან მიმაგრებუ- 

ლი აქვს ინვარის ლენტი სკალით და ნონიუსით. სკალის მტრიხების ცენტრებსა 

შორის მანძილები, ანუ დანაყოფის საფასურები არის ლარტყის ერთ მხარეზე 

2 სანტიმეტრიანი და მეორე მხარეზე 5 სანტიმეტრიანი პირეელი გვერდის 

გამოყენებით იზომება 40--130 მეტოის სიგრძის ხაზები, ხოლო მეორე გვეერ- 

დის გამოყენებით კი 100-–-200 მეტ- 
რამდე. ლარტყებზე ნონიუსები მოწყო- 
ბილია ისე, რომ ლარტყის 18 დანა- 

ყოფს შეესაბამება ნონიუსზე 10 დანა- 

ყოფი (ე. ი. ლარტყის 18 დანაყოფის 

სიგრძის ნონიუსი დაყოფილია 10 ტოლ 

ნაწილად), რის გამო ჭოგრით ხილუ- 
ლი ნონიუსის ქ” სიგრძე იქნება ო“- 

ჯერ მეტი, ვიდრე XV7#I-04-ით და გა- 

მოისახება ტოლობით: 

ძ=2თ(M-–-1), (7.3.2.91) 

სადაც ძი არის ლარტყის სკალის ერთი 

დანაყოფის საფასური; 

# –- ნონიუსი“ დანაყოფების 
რიცხვი. 

(91) ფორმულის შესაბაზისად (88) 

ფორმულა დაიწერება ასე: 

კ- 26თ-), (.ვ,2.9) 

გამოვითვალოთ Cაას გამადი- 

დებლობა (89) ფორმულით, მხოლოდ 
მხედველობაში ვიქონიოთ, რომ ორივე 

მხარეზე ნონიუსები დაყოფილია ათ-ათ 

ნაწილად, ე. ი. მივიღებთ: 

10(10– 1) _ 90 
10(10–1)–1 89. 

    
C2 და§= 

განვსაზღვროთ ნონიუსის სიგრძე 
(92) ფორმულით ორ და ხუთსანტიმეტ- 
რიანი ლარტყებისათვის, შესაბამისად 

მივიღებთ: 

89 ძა==” .2:20(10--1)-=356 მმ; 
90 

ხარია ძ,=5? .2.50(10--1)=890 მმ. 
ნახ. 7.3.2.19. 90 · 

    
ასევე, შესაბამისად, ორ და ხუთსანტიმეტრინი ლარტყის ნონიუსები“ 
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სიზუსტე. თუ მივიღებთ, რომ ტ-/ და „>/ და გამოვიყენებთ (87) ფორ- 

მულას, გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

1=ძ7/ 06 -–)). 

მაშასადამე, 

90 =356.| –– –1)=4 მმ, 

ჯ.=890.- 99 _, =10 მმ. 
89 

ჭოგრის მიკროხრახნით თარაზული ძაფის ნონიუსის ნულ შტოიხიდან მი" 

ბოლო შტრიხამდე გადაადგილებას შეესაბამება ნონიუსის გამოსახულების ლარ– 

ტყის დანაყოფების გამოსახულებისაგან გადაადგილება ნონიუსის ჯ სიზუს- 

ტის ოდენობით. 

იმისათვის, რომ ნონიუსის გაგრძელებული სკალის LI ნახევრის გამოსა- 

ხულება არ დაემთხვეს II ნახევრის გამოსახულებას, ნონიუსის IL ნახევრის 

დანაყოფები გამოტანილია ლარტყის გარე შემონაფენზე (ნახ. 19). 

1 0CM-თან ერთად სM-10 საცმით «=0 ლარტყის ორივე მხარეთი 
მანძილის გაზომვისათვის: 

1. სამიზნე ჭოგრის შუა თარაზულ ძაფს შევუთავსებთ ნონიუსის ნულ 

შტრიხს (ნახ 187); 

1I. მიკროხრახნით ჭოგრს გადავაადგილებთ ისე, რომ შუა თარახული 
ძაფი მოძრაობდეს ნონიუსის ზრდადი წარწერებისაკენ მანამ, სანამ მისი რო- 

მელიმე შტრიხი არ შეუთავსდება ლარტყის სკალის რომელიმე შტრიხს. ამავე 

დროს თვალყური უნდა ვადევნოთ იმას, რომ თარაზული ძაფი არ გადასცდეს 

ნონიუსის სკალას (ნახ. 189); 

(11 ანათვალი: 

ორსანტიმეტრებიანი დანაყოფების მქონე ლარტყაზე (ნახ. 18“) 

1. ლარტყაზე მთელი დანაყოფების რაოდენობა 

ნონიუსის ნულ შტრიხამდე 11,000 

2 ნონიუსზე შეთავსებული შტრიხის ნომერი, 
ლარტყის დანაყოფის მეათედებში (0,2) + მიკრომეტრზე 
ანათვალი, რასაც შეესაბამება ნონიუსზე მისი ინდექსიდან ჭოგრის 

თარაზული ძაფის გამოსახულებამდე ანათვალი ლარტყის 

ერთი ღანაყოფის საფასურის მეასედ და სმეათასედებში (0,045) 0,245 

3. ანათვლის აშლისა და განმეორებით შმტრიხების შეთავსებით 

იგივე ანათვალი (18” ნახაზზე არ არის ნაჩვენები) 0,248 

ეს უკანასკნელი ემატება, რადგანაც ნონიუსის სიგრძე 

ორჯერ მეტია იმაზე, რაც უნდა იყოს; სინამდვილეში არის 

18 დანაყოფი ლარტყის ცხრა დანაყოფის ნაცვლად. 

მიღებული დანაყოფები შეესაბამება 3-4 ა/ა (ნახ. 18), სულ 
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11,493-დან ე. ი.0=200, აგრეთვე ი=9_სმ, ე. ი, #=4 მეტრს. მაშასადამე 

(84) ფორმულით 
Lა=M##M=4'.11,493 = 45,972 მ. 

სუთსანტიმეტრიანი დანაყოფების მქონე ლარტყაზე (მივიღოთ იგივე 

ანათვალი, რაც 186 ნახაზზე) 

C=200, ხოლო 4=5 სმ, ე. ი. # =10 მ. მაშასადამე, (84) ფორმულით 
X-ა=10, 11,498-=114,930 მ. 

გაზომილი ხაზის ჰორიზონტული პროექციის გამოსათვლელად დახრია 

»X» კუთხის გაზომვისათვის სამიხნე ჭოგრის თარახულ ძაფს დავუმიზნებთ 

ნონიუსასა და ლარტყის შეთავსებულ შტრიხს და შვეულ წრედზე ანათვალს 

დავიყვანთ დიასტიმომეტრიული 177,190 კუთხის ბისექტრისაზე. აღნიშნულის 
შესაბამისად 

XLი” =X#ი 005 (V– 8,6)... · (7.3.2.93) 

ძ. ავტორედუძციული მანძილმყჯო.მი X9#–06 (ძვ. დასახ. X–-4»X -–100 

განხილადი ავტორედუქციული ორმაგგამოსახულებიაი მანძილმზომი 

წარმოადგენ 1» <5 და ოპტიკური 11 --4 თეოდოლიტებისა და მათი 

მოდიფიკაციის სამიხნე ჭოგრის ობიექტივის მხარეზე დასაყენებელ ნაცმს 

ოკულარის მხარეზე დასა- 

ყენებელ საპირწონესთან ერ- 

თად. 
საერთოდ რედუქციულ 

მანძილმზომეს„ ლარტყაზე. 
მიღებული ანათვლები დაჰ- 

ყავს სამიზნე ღერძის ქვედე– 
ბულის შესაბამის ანათვლამ“ 
დე. ასე რომ, მათი საშუა- 

ლებით ლარტყაზე დაყვანი- 

ი. ლი » ანათვლის (84) ფორ- 
მულაში შეტანით მივიღებთ 
დახრილი ხაზის შესაბამის 
ჰორიზონტულ მანძილს, 

არსებული რედუქციუ- 
ლი მანძილმზომებიდან შე- 

დარებით მარტივია და კონ- C 

§ სტრუქციული თავისებურე· 
· % ჯ ბით უპირატესობა აქვს 

' ' გ. ნესჩატნის მიერ შექმნილ 
ავტორედუქციულ მანძილ. ნაზ. 7.3.2.20. მზომს, რომლის არსი მდგო- 
მარეობს შემდეგში: 

ვთქვათ, პარალაქსური დ კუთხეა შექმნილი უძრავი 8 სოლით, რომლი- 

თაც დაფარულია სამიზნე 4 ჭოგრის ობიექტივის ნახევარი, ხოლო #) 'დახრი- 
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ლი ხაზის შესაბამისი ანათვალია ჟ (ნახ. 200), თუ ჭოგრის 4 ობიექტივსა და 

უძრავ 8 სოლს შორის ობიექტივის მუხლის კრონშტეინზე თავისუფლად 

დავკიდებთ ოპტიკურ C სოლს, რომელსაც გამყოფი წახნაგი ექნება ქვემოთ 

(ნახ. 20) მიმართული, მაშინ სიმძიმის ძალის მოქმედების შედეგად მისი სი- 

მეტრიის ღერძი შეუთავსდება სიმძიმის C ძალის მიმართულებას და ჭოგრის 

სამიზნე ღერძის მართობ სიბრტყესთან შეადგენს კუთხეს რომელიც სამიზნე 

ღერძის დახრის V კუთხის ტოლი იქნება. ამავე დროს C სოლი სხივებს გადა- 

ხრის ზემოთ ანუ პარალაქსურ 5 კუთხეს შეამცირებს “დე ოდენობამდე. 

  

  

    
    

  

  

            
  

  

ნახ. 7.3.2.2:. 

შეიძლება შევარჩიოთ C ოპტიკური სოლის ისეთი პარამეტრები, რომ- 

ლითაც პარალაქსური კუთხის ტჯ შემცირების ოდენობა იყოს ისეთი, რომ 

ლარტყაზე » ·ანათვალი დავიყვანოთ ჰორიზონტული ძ მანძილის შესაბა- 

მის »,„ ანათვლამდე. 
გამოკვლევებით დადგენილია, რომ რედუქციის ფარდობითი საშუალო 

კვადრატული შეცდომა, პარამეტრები“ სათანადოდ შერჩევის შესაბამისად, 

> +111?“ დახრის კუთხის შემთხვევაში გამოდის განაზომი ხაზის 1: 5 002; 

»=%14%? 1:2000 V=2+18“--1 : 500. 

დახრის კუთხის +14%-ზე მეტი ოდენობით გაზრდის შემთხვევაში მარე- 

დუქცირებელი C ოპტიკური სოლის მოქმედება ხდება გადაჭარბებული. ამი- 

ტომ მარედუქცირებელი (0 სოლის » = +219 გამოყენების შესაძლებლობის 

მიზნით მისი დასაკიდებელი სისტემის დახრას ამცირებენ საგანგებო ბრტყელი 

203



ზამბარაკების საშუალებით, რომლებიც დახრის კუთხის გაზრდის შესაბამისად 

თანდათან აძლიერებენ დასაკიდებელი სისტემის დაძუხრუჭებას. (20%) ნახაზზე 

ნაჩვენებია მარედუქცირებელი სოლის ბრუნვის ღერძი 1 და მაკომპენსირებე- 

ლი (დამმუხრუჭებელი) ზამბარაკები 2 და 3. 

რედუქციული C სოლი ავტომატურად აბათილებს ლარტყის გამოსახუ- 

ლების სხვადასხვა მასშტაბიანობას, რომელსაც იწვევს ორი სოლი, ოპტიკური 

  

     
| 

II
II
II
II
I 

<
<
»
 

  

   
მიკრომეტრის შესაქმნელად გამოყენებულია /2I/-10 

მანძილმზომის ანალოგიურად აფოკალური ლინზა 12 

(ნახ, 21). ნონიუსის სკალის სიგრძის გაზრდის ' მიზნით 

გამოყენებულია შებრუნებული (უარყოფითი) ნონიუსი. 

მაშასადამე, მისი სიგრძე იქნებ ლარტყის არა #--1 

დანაყოფი, არამედ „+1 დანაყოფი. 

საერთოდ, განხილადი საზანძილმზომო საცმით 
სოულდება ხაზების პორიზონტული მანძილების განსა- 

ზღვრა 1: 1600 სიზუსტით. საცმი თეოდოლიტის ობი- 

ექტივზე მაგრდება ხრახნით 3 (ნახ. 21), 
საცმის ოპტიკური სქება წარმოდგენილია (21) ნა- 

ხაზზე: მე––4 და 14 არის აქრომატული სოლები, როზ- 
ლებიც ფარავენ ობიექტივის მარცხენა (ოკულარის მხრი- 

დან) ნაწილს, 5-ბრტყელი პარალელური ფირფიტა 

ფარავს ობიექტივის მარჯვენა (ოკულარის მხრიდან) ნა- 

წილს, რომელიც აქრომატულ სოლთან 4 და აფოკალურ 

ლინზასთან 12 ერთად მოთავსებულია ერთ ბუდეში 1),   აქრომატულ სოლთან 14 ერთად ასრულებს ოპტიკური   მიკრომეტრის როლს. მარედუქცირებელი სოლი 4 

ჩასმულია ბუდეში და წარმოადგენს ქანქარას 6, 

რომელიც ჩამოკიდებულია ორ ბურთულსაკისრია საყრდენზე 7 და საცმის 

ტანში შეუძლია შებრუნდეს +21” კუთხით; 1--არის საცმი” ბალანსირების 

(წონასწორობის) ხრახნი; 8--–შემზღუდველი ბალიში. ქანქარა 6, ბუდეს 11 
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ჰყოფს ორ 8 და C კამერებად, როძლებიც შეერთებული არიან საცბის ჩაC- 

ჩოსა 2 და ქანქარას 6 ჩარჩოს შორის არსებული ვიწრო, დაახლოებით 0.5 მმ, 
ხვრელით. საცმის დახრის დროს ამ ხვრელში მოძრავი ჰაერი ხელს უწყობს 

რხევადი ბუდის დემპფირებას ანუ რხევის თანდათანობით შემცირებასა და 

დამშვიდებას. 9 და მე-10 ხრახნით ხდება შეეული ხაზის მიმართ მარედუქცი- 

რებელი სოლის 4 სათანადოდ დაყენება. 

მანძილმზომის კოეფიციენტის (C' =100-ზე დაყვანა ხდება ხრახნის 13 სა- 

შუალებით, ხოლო გადაჭა–ბებული რედღუქციების კომპენსაცია ხდება მე-15 

და მე-16 ზამბარებით. 
სამანძილმზომო ლარტყის სკალის სიგრძეა 2,15 მ, გააჩნია სფერული თა- 

რაზო და ორივე მხრივ აქვს სკალა ერთ მხარეზე დანაყოფის საფასური 

9==2 სმ, ხოლო მეორე მხარეზე ი”=3 სმ. როგორც აღვნიშნეთ. ნონიუსი არის 

“შებრუნებული, ე. ე. ლარტყის თერთმეტი დანაყოფის სიგრძე ნონიუსზე დაყო- 

ფილია ათ მონაკვეთად (ნახ. 22). ლარტყის შვეულად დაყენება ხდება სფერუ- 

ლი თარაზოთი და მაგრდება ორი საყრდენი ფეხით. 

ანათვლების აღების წესი აქ იგივეა, რაც 19-04 და 09-10 მანძილ. 

მზომებით (ნახ, 22)). 
I. საცმს ისე დააყენებენ თეოდოლიტის ჭოგრზე, რომ ლარტყისა და ნო- 

ნიუსის შტრიხების გამოსახულება ურთიერთ მიჯრით იხილებოდეს; 

II. ჭოგრს აბრუნებენ მანამ, სანამ ნონიუსის რომელიმე შტრიხი არ დად· 

გება ლარტყის ამა თუ იმ შტრიხის პირისპირ ისე, რომ ძაფთა ბადის შუა თა- 

რაზული ძაფი არ გადასცდეს ნონიუსის სკალას; 
III. სრული ანათვალი წარმოადგენ ჯამს შემდეგი ანათვლებისას 

(ნახ. 22ბ); 
1, ლარტყაზე–-მთელი დანაყოფების რაოდენობა ნონიუსის ნუ- 

ლოვან შტრიხამდე 72,0; 

2. ნონიუსზე- შეთავსებული მტრიხის ნომერი, რომელიც გამოსა- 

ხავს ლარტყის დანაყოფის საფასურის მეათედების რაოდენობას, 0,4: 
1, მიკრომეტრზე. რასაც შეესაბამება ნონიუსზე მისი ინდექსიდან 

თარაზულ ძაფამდე ანათვალი ლარტყის ერთი დანაყოფის მეასედ და 

მეათასედებში 0,074; 

სრული ანათვალი 72,474 დან; 

IV. ზემოხსენებულ ათვლას ვიმეორებთ შტრიხების განმეორებით შეთავ- 
სების შემდეგ. ლარტყის ორსანტიმეტრიანი დანაყოფების მქონე გვერდის გა- 
მოყენებისას ორივე ანათვალს ვაჯამებთ, რაც გამოსახავს გაზომილი ხაზის ჰო– 

რიზონტულ გეგმილს. ვთქვათ მეორეჯერ მივიღეთ იგიეე ანათვალი, ე. ი. 

#ე-=72.474; C=100 და /#=>2 მეტრს. 

მაშასადამე, (84/) ფორმულით 

X#ა ==II0=2-72,474 =144,948 მეტრს. (7.3.2.94) 

V. ლარტყის მეორე მხარეზე ასრულებენ შტრიხების შეთავსებას სამ- 

ჯერ, რადგანაც ძი =3 სმ, და ანათვლებს აჯამებენ, შემდეგ იგივე ფორმულაში. 

#=3 მეტრის ჩასმით ისაზღვრება ხაზის ქვედებული. 
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მანძილმზომის კოეფიციენტის C=100-ზე დაყვანა ხდება იგივე წესით, 

როგორც MXIMV-04 მანძილმზომში. 

განხილადი მანძილმზომით აღმატება გამოითვლება ფორმულით: 

M=V#Lი ხCV+1–V, (7.3.2.95) 

სადაც V არის სამიზნე ღერძის დახრის კუთხე, როცა თარაზული ძაფი დამიზ- 

ნებულია ნონიუსისა და ლარტყის შეთავსებულ შტრიხებზე; 

1– ინსტრუმენტის სიმაღლე; 

წ–ლარტყის სიმაღლე აღნიშნულ შტრიხთა შეთავსების ადგილამდე. 

0. ორმაგგამოსასულებიანი მანძილმყო.მი ცვალებადი ბაჭჯისით. 
ინსტრუმენტი X-8–-20 (ველი დასახ- X–-8/) 

განხილადი მანძილმზომი მუდმივკუთხიანია და გარდა ზემოაღნიშნულისა 

მას უწოდებენ შიგაბაზისიან გეოდეზიურ მანძილმზომს (ნახ. 23). იგი შეერთე– 

ბულია მცირე სიზუსტის არაგანმეორებით თეოდოლიტთან, რომლითაც შეიქ- 
ლება გაიხომოს თარაზული, დახრის კუთხეები და მაგნიტური აზიმუტი. 

ინსტრუმენტი ძირითადად განკუთვნილია დასახლებული ადგილებისა და 
რთული რელიეფის ტაქეომეტრიული აგეგმვისათვის, აგრეთვე საინჟინრო 

  

  

    

ნახ. 7.3.2,23. 

კვლევა-ძიებისათვის, როგორც ვთქვით, თეოდოლიტი არაგანმეორებითია და 

ჰორიზონტული წრედი ხისტადაა მიმაგრებული ზედადგარის მილისთან 1, რო– 

მელშიც მოძრაობს წრედალიდადა, რომელსაც აქვს დამტკეცი და მიკრომეტ- 
რული ხრახნები 17. ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასურია 1”. მასზე გარსაცმის 

ფანჯრიდან 2 ანათვლებს იღებენ ალიდაღაზე დამაგრებული მაჩვენებლიანი 

მიკროსკოპის ინდექსით 0,1 სიზუსტით. წრედალიდადის სადგარებზე ბრუნავს 

ჭოგრის ბრუნვის ღე+“ძი 4, რომელზეც მამაგრებულია ვერტიკალური წრედი §5 

და იქით-აქეთ საბაზისო სახაზავი 8. ამ სახაზავების გასწვრივ შეიძლება ურიკას 
9 მოძრაობა, რომელშიც ჩამაგრებულია ოპტიკური სოლები და პენტა პრიზმე– 

ბი. აღნიშნულ სახაზავებზე დატანილია 1 მმ საფასურიანი სკალები, ურიკებზე 
კი--–ინდექსი, რომლითაც ლუპის 6 საშუალებით აიღება ანათვალი +0,1 მი 

შეცდომით. ორივე საბაზისო სახაზავის სიგრძეა 600 მმ. ჭოგრი არის შიგა 

ფოკუსთგაწყობიანი, რაც სრულდება მისი რგოლის 16 საშუალებით, და აქვს 
დამტკეცი 15 და მიკრომეტრული ხრახნი 14, ინსტრუმენტის წინასწარი დაყენე- 

ბისათვის მანძილმზომს გააჩნია სფერული თარაზო 13, რომელიც ჩანს ბუსო- 
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ლის 12 სარკეში, ხოლო მისი მთავარი ღერძის ზუსტაღ დასაყენებლად იყენე- 

ბენ ცილინდრულ თარაზოს 11. ვერტიკალურ წრედზე დატანილია სკალა 107 
დანაყოფებით, რომელზეც მაჩვენებლიანი მიკროსკოპით 3 აიღება ანათვლება 
23-17 სიზუსტით. ძაფთა ბადის ნაცვლად ჭოგრშია მოთავსებულია ბეპრიზმე, 

რომლის წიბო წარმოადგენ თარაზულ ძაფს, ხოლო 

> პორიზონტული კუთხის ასათვლელად მის წახნაგებზე 

დატანილია ვერტიკალური შტრიხი. 

გასაზომი მანძილების გაზრდის შესაძლებლობის 
მიზნით განხილად მანძილმზომთან ერთად იყენებენ სარს 

(ნახ. 24), რომელზეც მიმაგრებულია მარკა (ნიშანი) 

ფირფიტის სახით 1. ფირფიტა შეღებილია ყვითლად 
და მასზე გატარებულია ორი ვერტიკალური და ერთი 
თარაზული შავი ფერის შტრიხი. ვერტიკალურ შტრი- 

ხებს შორის მანძილია 150 მმ და წარმოადგენს მან- 
ძილმზომის დამატებითს ბაზისს. აღნიშნულ მარკას აქვს 
სამიზნებელი 2, რომლის საშუალებითაც მარკის 

სიბრტყეს აყენებენ მანძილმზომის სამიზნე ხაზხისადმი 

| მართობულად, მარკის სიმაღლის ცვლა შეიძლება სარის 
გაშლით. 

2- 
  

_ LL--/ 

        

  

    
      
  

      

  

  
ნახ. 7.3.2.24. ნახ. 7-3.2.25. 

განხილადი მანძილმზომის მუშაობის სქემა ნაჩვენებია (25) ნახაზზე. 

მანძილი ადგილის / წერტილამდე ისაზღვრება ფორმულით: 

თ=+- დიმ მა, (7.3.2.96) 
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მუშაობის წესრიგი. პირველ რიგში განვიხილოთ მუშაობის წეს- 

რიგი მარკის გამოყენების გარეშე. 
მანძილმზომის კოეფიციენტებს ადგენენ გასაზომი მანძილების მიხედვით: 

17 –– 60 მეტრამდე C,= 100, 

ი00ი- უი , C,=200, 
120 – 30 , 0.)=500. 

მანძილმზომის კოეფიციენტები 100 და 200 იქმნება ბუდეების 10 ბრუნ- 

ვის შედეგად (ნახ. 23) სოლების შებრუნებით, რისთვისაც ბუდეებზე დაკვეს“- 
ლია დანაყოფები 1 და 2 ციფრებით, რაც ნიშნავს 100 და 200 კოეფიციენტს. 

ბუდეს 10 აბრუნებენ მანამ, სანამ 1 და 2 ციფრი არ შეუთავსდება წითელწერ- 
ტილს. რომელიც უკანა ზედაპირზეა დანიშნული. იმისათვის, რომ ავიშოროთ 

სიმაღლეში გამოსახულების გაორება, სარგებლობენ დოლით 7. 500-ის ტოლ 

კოეფიციენტს იღებენ მარჯვენა ურიკაზე დამატებითი ოპტიკური სოლით, საც- 

მის დაყენებით. ამ შემთხვევაში ორივე ურიკაზე ციფრები უნდა იყოს დაყენე- 

ბული კოეფიციენტ C, =200-ზე, 
მანძილმზომის ჭოგრს დაუმიზნებენ გასაზომი ხაზის ბოლო წერტილში 

ს»განს ან სარს. შემდეგ გადააადგილებენ მარცხენა და მარჯვენა ურიკას ისე. 
#ომ შეთავსდეს საგნის ორივე ნახევარგამოსახოლება. ამ დროს ანათვალი საბა- 

ზისო სახაზავის მარჯვენა და მარცხენა მხარეზე უნდა იყოს დაახლოებით ერთ- 

ნაირი. როგორც ვთქვით, სიმაღლეში ნახევარგამოსახულებათა შეთავსება ხდე– 

ბა ხრახნით 7. ამის შემდეგ საბაზისო სახაზავებზე იღებენ #, და ”#/, ანათვ- 
ლებს, რომელთა ჯამი იქნება ბაზისის #, სიგრძე, ე. ი. ,1,=M,+#ჯ,, რომელიც 

C =100 შემთხვევაში წარმოადგენს მანძილს მეტრებში, ხოლო C:=200 და 

0,--500 კოეფიციენტების შემთხვევაში აღნიშნული (M,+/.) ჯამი, შესაბამი- 

სად, უნდა გადამრავლდეს 2 და 5-ზე. C=200 კოეფიციენტის შემთხვევაში 

ლ =0, 0=100 და C=500 მანძილმზომის მუდმივები შესაბამისად აიღება 

რიც“ -L0,012 მ და «აი=--0,0პ37 მეტრი. 
ახლა განვიხილოთ მუშაობის წესრიგი მარკის გამოყე: 

ნებით. 

მანძილმზომის კოეფიციენტებს ადგენენ გასაზომი მანძილების მიხედვით. 

2- 75 მეტრამდე “C,=100, 

75--150 0,=200, 
180--350 ძ:=500. 

დ +9, 
2 

მანძილმზომის კოეფიციენტის C=--იწ ოდენობები ამ მან- 

ძილმზომში შეიძლება იყოს 100, 200 და 500. ბაზისი 1, =600 მმ მუდმივი 

დიასტიმომეტრიული კუთხე იქმნება ოპტიკური სოლების საშუალებით. ჩვეუ- 

ლებრივ, ამ ტიპის მანძილმზომებს გააჩნია სხვადასხვა C კოეფიციენტების 
მქონე ოპტიკური სოლები. მაგალითად, განხილად მანძილმზომს გააჩნია ისეთი 

ოპტიკური სოლები, რომელთა მიერ შექმნილი კუთხის შესაბამისი კოეფიცი- 

ენტებია 100, 200 და 500. (25) ნახაზზე ნაჩვენებია მანძოლმზომის მოძრავი 

ორი 3,4 და უძრავი ორი 5,6 პენტაპრიზმი, ორმაგი გამოსახულების გაყოფა 
ხდება ბიპრიზმით 7 და ხვრელის დიაფრაგმით 8. 

LI) C)



სოლი 1, პრიზმები პ და 5 ფარავს ჭოგრის ობიექტივის ზემო ნახევარს, 

ხოლო სოლი 2, პრიზმები 4 და 6 კი––ქვემო ნახევარს. ისინი ადგენენ #4 წერ- 

ტილის ორ გამოსახულებას ჭოგრის მხედველობის არეში სამიზნე ღერძები 

გადაიკვეთება ,/ წერტილში მაშინ, როდესაც მე-3 და მე-4 პრიზმები აღმოL- 

წდება ურთიერთდაშორებული /, := 7, + უამანძილზე. ამ შემთხვევაში „I წერტი- 

ლის ორი გამოსახულება შეირწყმის და სკ განისაზღვრება (96) ფორმულით. 

მაშასადამე, მთელი სიგრძე განისაზღვრება ფორმულით: 

სა=01++- (7.3.2.97) 

გაზომილი ხაზის ქვედებული კი ტემპერატურის მხედველობაში მიღები» 
გამოითვლება ფორმულით: 

Lა =Lა--46L, + ტბჩი (7.3.2.98) 

სადაც #4#, = 2Xი §ჭუბ-- არის შესწორება ხაზის დახრილობისათვის; 

ბ, -–-შესწორება ტემპერატურისათვის (იგი ალგებრული სიდიდეა), 

რომელსაც იღებენ ხელსაწყოზე დართული ცხრილებიდან. 

ლ 
დ 
ლ 
ლ 
ჯ დ< 
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ნახ. 7.3.2.26. 

ჰოგრს უმიზნებენ მარკას, მარკის გამოსახულებათა შეთავსება შეიძლება 
შესრულდეს შემდეგი ორი სქემით: 

__ 1. ქვედა ნახევარგამოსახულების მარჯვენა ს” შტრიხს შეუთავსებენ ზედა 

ნახევარგამოსახულების მარცხენა თ შტრისს (ხახ. 26ი,!). 

მანძილი განისაზღვრება ფორმულით: 

Lა =(+150)C+- –ჭბL, + ტგL; (7.3.2.99) 
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2. ქვედა ნახევარგამოსახულების მარცხენა V« რშტრიხს შეუთავსებენ ზე- 

და ნახევარგამოსახულების მარჯვენა # შტრიხს (ნახ. 2799). 

მანძილი განისაზღვრება ფორმულით: 

Lი =(L- 150)C+6–-4ბLV. (7.3.2.100) 

მეორე სქემას იყენებენ 17 მეტრზე ნაკლები მანძილების გასაზომად. 
თარაზული და დახრის კუთხეების გაზომვის დროს საგნის ნახევარგა- 

მოსახულებებს შეუთავსებენ ურთიერთს როგორც თარაზული, ისე ვერტიკა- 

ლური მიმართულებით და ამ გამოსახულებებს შეუთავსებენ ჭოგრის ძაფთა 

ბადეს. ამის შემდეგ ანათვლებს აიღებენ თარაზულ და შვეულ წრედებზე. ორი- 

ვე ანათვლები აიღება შვეული წრედის მხოლოდ ერთ მდებარეობაში. 

მანძილმზომით განსაზღვრული განაზომების სიზუსტეა: 120 მეტრამდე 

მანძილების გაზომვისას 1 : 500; 300 მეტრამდე კი-––1 : 300. 

/- ორმაგგამოსახულებიანი მანძილმჯოგი ცვალეგადი ბაფისით. 
ინსტრუმენტი 721 

განხილადი მუდმიეკუთხიანი, ორმაგგამოსახულებიანი მანძილმზომი წინა 

მუხლში განხილული მანძილმზომის ტიპისაა. ძირითადად იგი გამოიყენება მი- 

წისქვეშა კამერების ასაგეგმავად, რომელშიც იზომება მანძილები 2–-60 მეტ- 

რამდე 1 : 200––1 : 100 სიზუსტით. აგრეთვე სხვადასხვა სოლების გამოყენე- 

ბით დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირზეც შეიძლება 300 მეტრამდე მანძილების 

გაზომვა. 
მანძილმზომის თარაზული წრედი” 1 (ნახ. 27) ხისტად არის შეერთებული 

ზედა დგარის 2 მილისსთან. ლიმბის სკალის ერთი დანაყოფის საფასურია 179. 

რომელზეც ინდექსით 3 აიღება ანათვალი ლუპაში 4 მზერით სიზუსტით 1:790,91. 

მანძილმზომი მაგრდება შვეული ღერძის მიმართ დამტკეცი ხრახნით 5. კროს- 

შტეინზე 6 ბრუნავს ინსტრუმენტის ჭოგრის ბრუნვის ღერძი, რომლის ცალ მხა- 

რეზე დამაგრებულია ვერტიკალური წრედი 7 და სფერული თარაზო 9, ხოლო 
მეორე მხარეზეა საბაზისო სახა- 
ზავი 18, რომლის სიგრძეა 300 მმ. 
ვერტიკალური წრედის ლიმბის 
დანაყოფის საფასურია 1", რო- 

მელზეც ლუპაში 8 ცქერით ინ- 

დექსის საშუალებით აიღება ანა- 
თვლები +091 სიზუსტით. ამ 

მანძილმზომით შეიძლება გავზო- 

: მოთ დახრის კუთხეები +705-მდე. 
სამიზნე ჭოგრის საგანზე დაყე- 

V ნება ხდება რგოლით 10, საპრო- 
ექციო მოწყობილობა 12 დაყე· 
ნებულია სამიზნე ჭოგრზე და მი- 

სი ფოკუსირება ხდება ხრახ· 
ნით 14. ხრახნები 11 და 13 

საშუალებას გვაძლევს გარკვეულ ზღვრებში შევაბრუნოთ პროექტორი თარა- 

ზულ და ვერტიკალურ სიბრტყეში, 
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ნახ, 7.1.2.27.



საბაზისო სახაზავზე 18 შეიძლება ხელით ტლანქად გადავაადგილო”ი 

ურიკა 15 პენტაპრიზმით. ამავე დროს მისი მცირედი გადაადგილება ხდება მიკა- 

როხრახნით 16 საბაზისო სახაზავის სკალის დანაყოფის საფასურია 

1 მმ, რომელზეც ლუპის 17 დახმარებით ინდექსით აიღება ანათვალი +0,1 9მ 
შეცდომით. - +585» 

მანძილმზომის მუშაობის სქემა სრულიად ანალოგიურია წინა მუხლში 

განხილული მანძილმზომის სქემისა (ნახ, 28). მანძილი 4 წერტილამდე ისაზღვ- 

რება ფორმულით: 

I)ს)=10ხC-22-=C,, (7.3.2.101) 

ხოლო დახრილი მანძილი ჯა მანძილმზომის ბრუნვის ღერძიდან / წერტი. 

ლამდე გამოითვლება ფორმულით: 

Iი= CI++. (ფ.3.2.102) 
დესაბამისი ქვედებული კი გამოითვლება ფორმულით: 

ჩი = Lა--–- აბ + ტბ 

        მილან 180, 88 

ნახ. 7-3.2.28. 

სადაც მუდმივი C =3,5 სმ არის მანძილი ანალატიური წერტილიდან ინსტრ-- 

მენტის ვერტიკალურ ღერძამდე; 

42L, = 2Lი §1ი1-- –- შესწორება ხაზის დახრილობისათვის; 

– ტემპერატურული შესწორება, რომელიც აიღება 

ინსტრუმენტისადმი თანდართული ცხრილიდან. 
განხილადი მანძილმზომის კოეფიციენტის ოდენობაა «C=0ისწდ=100, 

როცა დიასტიმომეტრიული კუთხე დ =347,1მ, ხოლო ამ კუთხის ცვლით იცვ- 

ლება ი7 კოეფიციენტის ოდენობები: მაგალითად, ამ მანძილმზომის კომპლექტ- 
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ში შემავალი მოსახსნელი ოპტიკური სოლების შესაბამისი კოეფიციენტების 

ოდენობებია 50, 100, 200, 500, 1000, რომლებიც საბაზისო სახაზავის 300 მი- 
ლიმეტრის სიგრძის შემთხვევაში საშუალებას იძლევიან დედამიწის ფიზიკურ 

ზედაპირზე მანძილები გავზომოთ 300 მეტრამდე. (28) ნახაზზე მოყვანილი ოპ- 

ტიკური სქემა გვიჩვენებს, რომ დიასტიმომეტრიული დ კუთხე შექმნილია ორი 

ოპტიკური სოლით 1, რომლებიც დაყენებული არიან სამიზნე ჭოგრის ობიე1- 

ტივის წინ 4 წერტილიდან გაზომილი სხივთა კონა გაივლის ორივე სოლს 1. 

აენტაპრიზმას 2, მართკუთხა პრიზმას 3 და ეცემა ობიექტივს 4. ამავე დროს აღ– 

ნიშნული სოლები 1 და პენტაპრიზმა 2 ფარავს ობიექტივი” მხოლოდ · ზემო 

ნახევარს. იმავე #4 წერტილიდან გამოსული სხივთა კონა გაივლის მოძრავ პენ- 

ტაპრიზმას 8 და მართკუთხა 3 პრიზმაში გავლით ეცემა ობიექტივის 4 ქვემო 

ნახევარს. შემდეგ სხივთა ორთავე კონა გაივლის საგანზე მაფოკუსირებელ. 

ლინზაში 5, ბიპრიზმაში 6, ოკულარში 7, ხვრელიან დიაფრაგმაში 6/ და ყოვე- 

ლივეს იხილავს თვალი. ოკულარის 7 მხედველობის არეში მიღებული ;/ წერ- 

ტილის ორი გამოსახულების შეთავსება ხდება საბაზისო სახაზავის 9 გასწვრივ 

პრიზმის 8 გადაადგილებით. სხვანაირად რომ ვთქვათ, ჭპოგრის მხედველობის 

არეში 4 საგნის ორი, ზედა და ქვედა, გამოსახულების შეთავსება მოხდება, 

თუ სოლებიდან 1 და პენტაპრიზმიდან 8 გამოსული სხივები გადაიკვეთება 4 

წერტილში, რაც მოხდება 8 პენტაპრიზმის გადაადგილებით. ამ დროს საბაზი- 

სო სახაზავზე მივიღებთ I), მანძილის შესაბამისი ბაზისის / სიგრძეს, ანუ დი- 

ასტიმომეტრიულ დ კუთხეს. 

ბნელ მიწისქვეშა კამერებში მუშაობისათვის მანძილმზომს აქვს სპეცია- 

ლური საპროექციო სისტემა 12 (ნახ. 27) გამონამუშევრის ·შიგა ზედაპირზე, 

ანუ კეღელზე, მნათა წერტილის (მარკის) დაგეგმილებისათვის, საპროექციო 

სისტემა შედგება მოძრავი (გადასაადგილებელი) ობიექტივის. 10 (ნახ. 28) 

და ელექტრონათურისაგან 11, რომელიც ელექტროენერგიას იღებს შტატივთა5 

ჩანგლით ჩართული კაბელით. 

7.3.მ8. მუღმივბაზისიანი მანძილმზრგები 

4. ძაფებიანიშმანძილ მ %ომი ტანგენსური ხრახნით 

ასეთ” სახის მანძილმზომს ხშირად უწოდებენ პარალაქსურს, რადგანაც 

მანძილების განსაზღვრის მიზნით იზომება დიასტიმომეტრიული, ანუ პარალაქ- 

სური, კუთხე. 
მუდმივბაზისიან მანძილმზომებში მიღებულია აღნიშვნები: (კვალებადი 

კუთხისა 3 და მუღმივი ბაზისის კი–- 5 (ნახ. 1). 

წრედალიდადის 8 კუთხეზე შებრუნების მიზნით, თეოდოლიტს მოწყო- 

ბილი აქვს X ხრახნი, ამ ხრახნს უწოდებენ ტანგენსურს, რადგანაც მისი სა- 

შუალებით განისაზღვრება ჩ კუთხის ტანგენსის „ ხაზი. X ხრახნის ღერძის 

პარალელურად მოწყობილია სკალა. სკალის ერთ დანაყოფს (/) შეესაბა- 

მება I ზრახნის სრული ბრუნვა. თვით ?' ხრახნის თავი დაყოფილია 100 ნა· 
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წილად. როგორც ნახაზიდან ჩანს, „ სიგრძე “შეიძლება გამოისახოს M სკალის 
დანაყოფების საშუალებით. 

” ჩზრახნის ბრუნვით ჭოგრს დავუმიზნებთ თარაზულად და გასაზომი ხა– 

სის მართობულად დაყენებულ 48 ლარტყის / ნიშნაკს (წერტილს). ავიღებთ 

ანათვალს »V სკალაზე (#,). შემდეგ ისევ X ხრახნის სამუალებით შემოვაბრუ- 

“ 
– 

„–“ 

    თ 

  

ხახ. 7.3.ქ.1. 

ნებთ წრედალიდადას და ჭოგრს დავუმიზნებთ ლარტყის 8 ნიშნაკს; ავიღებ» 

ანათვალს # სკალაზე (VI). 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, 

1 _ 5. 
მ M 

საიდანაც 

=> ძ. (7.3.3.1) 

აგრეთვე, უშუალოდ ნახაზიდან დაიწერება: 

»=(M, –– შვ) L=#§. 

შევიტანოთ „-ის მნიშვნელობა (1) ტოლობაში, მივიღებთ: 

  

I.==%. (7.3.3.2) 
„” 

(2 ფორმულაში §, ი და ” მუდმივი სიდიდეებია, ამიტომ – აღვნიშ– 

ნოთ I -თი და ჩავსეათ (2) ფორმულაში, მივიღებთ: 

ჰჯ#ას“= # · (7.3.3.3) 
წ. 
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(3) ფორმულით განსაზღვრული 1 მანძილი არის რელიეფის ნებისმიერ წერ- 

ტილთა შორის თარაზული მანძილი (ქვედებული). ასე რომ, ადგილის დახრის 

კუთხის განსაზღვრა საჭირო არ არის. ტანგენსური ხრახნი შეიძლება ვერტიკა- 

ლურადაც მოვაწყოთ თეოდოლიტზე, მაშინ ლარტყაც ვერტიკალურად დაიდა- 
მება. 

ნაცვლად „# , სიგრძისა, შეიძლება გაიხომოს პარალაქსური 8 კუთხე 

თეოდოლიტის ლიმბზე ანათვლების აღებით, მხოლოდ ამ შემთხვევაში საჭიროა 

თეოდოლიტი იყოს მაღალი სიზუსტის, მაგალითად, 5“––-2”––1“ და ასე შემ–- 

დეგ. თეოდოლიტის ლინჩბის გამოყენების შემთხვევაში (1) ნახა_ზის მიხედვიო 

დავწერთ: 
1 

8 Lთ -'- 
წი 

2 სა 
+ა

 ყ 
ჩი=-- 0 (7.3,3.4) 

8 კუთხის სიმცირის გამო შეგვიძლია დავწეროთ: 

ზ ზ : ზ .. ხყ -–--–- =8ს)ს-–-- =-–-5)1”=“"%-- 
8-5 2. 2 2" 

სადაც ლ” არის რადიანის გრადუსული სიდიდე და უდრის 206265”. LC -L.ის 

მნიშვნელობას ჩასმით (4) ფორმულა გადაიწერება შემდეგნაირად: 

ჩ- ვ: ი”. (7.3.3.5) 

მივიღოთ 5-0=# და ჩავსვათ (5) ფორმულაში. მივიღებთ: 

ხ= (.3.3.6) 

# მუდმივი ჩვეულებრივი ხერხით განისაზღვრება (2) და (6) ფორმუ- 

ლებით. მაგალითად, (1) ფორმულით 

M= LM, (7.3.3,7) 
ხოლო (6) ფორმულით კი – 

#= Lაზ. (.3.3,8) 

ამისათვის რაიმე მიმართულებით ზუსტად გადავზომავთ სხვადასხვა მა5- 

ძილს და ხაზის თავში დავცენტრავთ თეოდოლიტს. ამ ხაზზე გადაზომილ წერ- 
ტილებზე თანამიმდევრობით დავაყენებთ თარაზულად და გასაზომი ხაზის მარ– 

თობულად ლარტყას. ლარტყის ორივე ნიშნაკზე ჭოგრის დამიზნებისას ვიღებთ 

ანათვლებს როგორც V სკალაზე, ისე ლიმბზე. 

(7) და (მ) ფორმულების საშუალებით გამოითვლება #,, IMX,. /7ვ... #„ და 

შემდეგ განისაზღვრება მათი საშუალო არითმეტიკული: 

LM +... +M» 
7! 

M#= (7.3.3.9) 
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სიზ უსტის დასადგენად გავადიფერენციალოთ (5) ფორმულა ვ-ს 

მიხედვით იმ ვარაუდით. რომ , 5 ბაზისი არის მაღალი სიზუსტით გაზომილი, 

მივიღებთ: 

აი”   ახ= – +- 3. (7.3.3.10) 

ხოლო საშუალო კვადრატული შეცდომა 

ტი” 
წა “ცი. წგ. (7.3.3.11) 

ნახაზიდან უშუალოდ დაიწერება: 

=-%-., (7.3.3.12) 
X 

შევიტანოთ (12) ფორმულიდან 3 კუთხის მნიშვნელობა (11) ფორმულაში, 

მივიღებთ: 

Lი" წწ ”,.- +. (7.3.3.13) 

(13) ტოლობა გავყოთ გაზომილ მანძილზე, მივუღებთ განაზომი ხაზის 
ზუსტეს: 

I. " 
ი _ Lა მ. (7.3.3.14) 

ჩ 
(14) ფორმულიდან ჩანს, რომ მუდმივბაზისიანი მანძილმზომის სიზუსტე 

(ფარდობითი შეცდომა) პირდაპირპროპორციულია გასაზომი მანძილის სიგრ- 

ძისა და უკუპროპორციულია ბაზისის სიგრძისა. ჩვეულებრიე, ბაზისის სიგ“- 

ძეს იღებენ 2––6 მეტრამდე. გრძელი ბაზისის გამოყენება პრაქტიკულად უხე+“- 

ხულია, ამიტომ უმჯობესია გამოვიყენოთ მცირე სიგრძის ბაზისი და შევირჩი- 

ოთ რაც შეიძლება მაღალი სიზუსტის თეოდოლიტი. 
მაგალითად, თუ პარალაქსური მ კუთხე გაზომილია 1” საშუალო კვად- 

რატული შეცდომით და ბაზისი 5 =3 მეტრს, მაშინ ასი მეტრის სიგრძის მაჩ- 
ძილის გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომა (13) ფორმულით იქნება: 

= 1001 1” 

” 3 206265” 
ხოლო იმავე ხაზის გაზომვის სიზუსტე. (14) ფორმულის თანახმად, იქნება: 

-= +1,6 სმ, 

” 7 1 

” 6590 
  

ცდებით დადგენილია, რომ განხილული მანძილმზომი სხვა მანძილმზომებთან 

შედარებით ხასიათდება სიმარტივით, უშუალოდ თარაზული მანძილის მიღე- 

ბით, ანათვლების დიდი სიზუსტით, დიდი მანძილების გაზომვის (800 მეტრამ- 

დე) შესაძლებლობით და აღსანიშნავია არამუდმივი ხასიათის სისტემატურ შეც- 

დომებს არა აქვს ადგილი. 
(4) ფორმულის შესაბამისად არსებობს კ. სმირნოვის - ცხრილი. 

აღნიშნული ცხრილი შედგენილია 5, = 2 მეტრიანი ბაზისისათვას. მაგ- 
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რამ მისი გამოყენება შეიძლება ნებისმიერი სიგრძის ·ბაზისისათვის, მხოლოდ 

საჭიროა შემდეგი სახის გადასაყვანი ფორმულით სარგებლობა: 

% _ 5. (7.3.3.15) 
#5, 

სადაც ჯა «რის განსასაზღვრელი თარაზული მანძილი; 

LI ––თეოდოლიტით გაზომილი 8 კუთხის შესაბამისი მანძილი, ამოღე- 

ბული ცხრილიდან; 

გ -–-გამოყენებული ბაზისის სიგრძე; 

5, –-ბაზისის სიგრძე რომლის მიხედვითაც შედგენილია ცხრილ. 

(5,=2 მეტრს). 

ვთქვათ, . 5=4 მეტრს და პარალაქსური კუთხე 3 =0%26724”. 

ცხრილიდან #, =148,18 მეტრს, ხოლო (15) ფორმულის გამოყენებით: 

Lი= ა ჩ=--. 148,18=296,36 მეტრს. 

5, 

#89.!' მუღდმივბაჭისიანი ოპტიკური მანძილმჭომები: 

თანამედროვე მუდმივბაზისიან ოპტიკურ მანძილმზომებში, ლარტყით გასა- 

ზომი ხაზის ბოლოში, პარალაქსური კუთხის გასაზომავად იყენებენ ლინზებიან 

კომპენსატორებს, ე. ი. ისინი არიან ორმაგგამოსახულებიანები. 

ვთქვათ, 0 არის სამიზნე ჭოგრის ობიექტივი; # –-მისი უკანა მთავარი 

ფოკუსი (შესაბამის მანძილსაც იმავე ასოთი აღვნიშნავთ) (ნახ. 2). ობიექტივის 

წინ დაეაყენოთ ორი ლინზა ბრტყელამოზნექილი 0: და ბრტყელშეზნექი- 

ლი 0., რომელთაც აქვთ აბსოლუტურად ტოლი მთავარი საფოკუსო #LV და 

XM”» მანძილები. ასეთი სისტემა არის აფოკალური, რომელიც გავლენას არ ახ- 

დენს სამიზნე ჭოგრით მიღებული გამოსახულების მასშტაბზე (გამადიდებლო- 

ბა, მხედველობის არე, ნათელობა). იმ შემთხვევაში, როცა 0 ობიექტივისა და 

ლინზების 0. Cს) ოპტიკური ღერძები შეთავსებულია, დამიზნებული წერტი- 

ლის გამოსახულება მოხვდება ჭოგრის მხედველობის არის ცენტრში. სამეზნე 

ჭოგრის ღერძიდან თუ # მანძილით გადავაადგილებთ ერთ-ერთ ლინზას, მა- 

შინ ამ ღერძის გასწვრივ მიმავალი სხივი გადაიხრება ჩ კუთხით (ნახ. 2M29), 

რომლის ოდენობა განისაზღვრება დამოკიდებულებით: 

4,. 
=-- 0") რ.3.3.15) 

და დანამზერი წერტილის გამოსახულება გადაადგილდება. 
ერთ-ერთ მოძრავ ლინზას თუ გავჭრით დიამეტრზე და ერთ ნახევარს 

გადავაადგილებთ ჭრილის გასწვრივ, მაშინ ჭოგრის მხედველობის არეში მივი- 
ღებთ დანამზერი წერტილის გარკვეული მანძილით ურთიერთგადაადგილებულ 

ორ გამოსახულებას. მოძრავ ნახევარლინზაზე ამაგრებენ სკალას, რომელზეც 

ახდენენ მისი გადაადგილების 4 ოდენობის ათვლას. 
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სკალიანი მოძრავი ლინზის გადაწევით ლარტყის ერთი მარკის გამოსაზუ- 
ლებას თუ გადავწევთ ისე, რომ ლარტყის მარცხენა და მარჯვენა გამოსახულე- 
ბები ურთიერთს შეუთავსდეს, შესაბამისი ანათვალი სკალაზე იქნება სკალიანი 

ლინზის გადაადგილების ტ ოდენობის გამომსახველი: 

სა=5»XLCწ8, 

ზ ოდენობის სიმცირის გამო 

    

      
      
  

        
  

    
  

  

  

  

                
ნახ. 7.3.3.2. 

(15) დამოკიდებულების გამოყენებით: 

„50 » MM 
ტი' ტ 

სადაც #=25L%. არის სამანძილო კოეფიციენტი, 

+ ––პარალაქსური კუთხე, გამოსახული სკალის დანაყოფებსა 

და მათ ნაწილებში. 

(7.3.3.16) X



(16) ფორმულა სრულიად ანალოგიურია (7.ქ.1.5) ფორმულისა. 

როგორც ცნობილია, მუდღმივ ბაზისს წარმოადგენს ლარტყა ბოლოებში 

მარკებით. მარკები ისე უნდა იყოს დატანილი ლარტყაზე, რომ მათი გამოსა- 

ხულებების შეთავსების დროს ხელი არ გვეშლებოდეს. მარკები შეიძლება 

დავიტანოთ შავი შტრიხების სახით ლარტყის გამყოფი ხაზიდან ურთიერთსაწი- 

ნააღმდეგო მიმართულებით. ამ შემთხვევაში ლარტყის ურთიერთსაწინააღმდე 

გო ნაწილები უნდა შეიღებოს მარკის შტრიხების ფერით (ნახ. 294, შავი ფე- 

რით) ან კიდევ ლარტყაზე ერთ მარკას გამოსახავენ ერთი შტრიხით, ხოლო მე- 

ორეს––ორი შტრიხით (ნახ. 2“). 

ი. ბელიცინის სისტემის; ორმაგგამოსასულებიანი, 
მუღმივბაჭისიანი ოპტიკური მანძილმჭომი XMჩნ6-–2 ლარტყით გასაზომი 

ხაზის ბოლოფი 

1. ბელიცინის საცმიხ დანიშნულება 

საცმი უკეთდება 1IIL-50 და მისი მოდიფიკაციის თეოდოლიტებს. 

იგი საშუალებას იძლევა გავ?ზომოთ მანძილები 80--700 მეტრამდე 1: 100: 

სიზუსტით (შეიძლება მანძილების 

1000 მეტრამდე გაზომვა მხოლოდ 

ნაკლები სიზუსტით), ამ მანძილ- 

  

მზომით შეიძლება შეიცვალოს თეო- 

დოლიტური სელებისათვის გრძელი ხა– 

ზების ბაფთით გაზომვა; აგრეთვე თეო- 

დოლიტის ქოგრი გამოიყენება ნაცმის 

გარეშე, როგორც მუდმიეკუთხიანი ძა- 

ფებიანი მანძილმზომი მოკლე მანძილე- 

ბის გასაზომად, ე. ი წვლილადების 

ასაგეგმავად, ხაზების გაზომვის ზემოხ- 

სენებული სიზუსტე მიღწეულია პარა- 

ლაქსისა და ძაფების სისქის გავლენის 

  

      აცილებითა და დაზრგვალების შემ- 

ნახ. 7.3.3.ქ, ცირებით. 

95, მანძილმზომის კომპლექტი 

ა) თეოდოლიტ-ტახეომეტრი 11 --50 საცმით (მე-3 ნახაზი) 10 

ბ) ბელიცინის საცმი (5 და მე-6 ნახაზი) 

გ) ბიპრიზმა (მე-4 ნახაზი) 

დ) ფარღიატიანი დიაფრაგმა ოკულარისათვის (4“ ნახაზი) ,.» 

ე) სამანძილო ლარტყა სადგარითა და შტატივით (მე-8 ნახაზი) 20, 

ვ) 20-მეტრიანი სკალიანი ბაფთა, თერმომეტრი, დინამომეტრი თითო ცალი. 
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8. თეოდოლიტის ჭოგრის გამზადება 

თეოდოლიტ-ტახეომეტრი III --50-ის ჭოგრიდან უნდა ამოვიღოთ ძაფ- 

თა ბადის ძგიდური და მის ადგილას ჩავსვათ ბიპრიზმა (ნახ. 4! ხედი ოკულა- 

რის მხრიდან) ისე, რომ მისი თხელი გამყოფი წიბო 4 (პრიზმების შეერთების 

სიბრტყე) იყოს ზუსტად თარაზული (ნახ. 49). გამყოფი წიბოს დაყენება და 

დამაგრება სრულდება ძაფთა ბადის შემასწორებელი და ოკულარის მუხლის 

დამამაგრებელი ხრახნებით იმ დროს, როდესაც თარაზულად დაყენებულ ლარ- 

ტყას ვუმიზნებთ ჭოგრს, ოპტიკური ბიპრიზმა არს ტოლფერდა; ფერდებს 

  

  

ნახ. 7.3.3.4. 

შორის კუთხე თ=170%40. + გარდამტეხი, ანუ ბიპრიზმის ფუძესთან მდე- 

ბარე, თითო კუთხე უდრის 4407, ბიპრიზმის გამყოფი წიბოს ზემოთ და ქვეე- 

მოთ დაშტრიხულია ურთიერთმართობული ერთი შვეული 1 და სამი თარაზუ– 

ლი (2, 3) ძაფი. ეს შტრიხები ჭოგრის ძაფთა ბადის მაგიერია, ე. ი. ჭოგრი გა– 

მოიყენება როგორც თარაზული და დახრის კუთხეები გასაზომად, აგრეთვე 
ძაფებიან მანძილმზომადაც წვლილადების აგეგმვის დროს საცმის გამოყენების 

გარეშე ისე, რომ საცმი შეიძლება ჭოგრიდან მოიხსნას ან არ მოიხსნას. საცმთან 

ერთად ბიპრიზმა ასრულებს ორი (მე-4 გამყოფი წიბოდან ქვედა და ზედა) ეკ- 

რანის როლს (ნახ. 4). გარდა ბიპრიზმისა, ჭოგრზე ჩაეხრახნება ოკულარის თვა- 

ლის ლინზის მხრიდან ფარღიატიანი დიაფრაგმა (ნახ. 40) ისე, რომ ფარღიატი 

(საჭვრეტი) თარაზულად იყოს. ეს დიაფრაგმა შთანთქავს ბიპრიზმის მიერ გა- 
მოწვეულ გვერდით გამოსახულებებს და ლარტყა დაიმზირება მკაფაოდ. 

4. ჭოგრზე საცმის დამაგრება, მისი დანიშნულება და შემოწმება 

ჭოგრის ობიექტივს მოარგებენ საცმს სალტით და ამაგრებენ მომჭერ> 

ხრახნით 8 (ნახ. 3 და 6). საცმში, როგორც ჩარჩოში (ნახ. 5 და 6) ჩაყენებლ- 
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ლია ორი ბრტყელგამოზნექილი ნახევარლინზები 1 და 2 და ერთი ბრტყელ- 

მეზნექილი ლინზა 3; ნახევარლინზები 1 და 2 კომპენსატორებია, ანუ პარა- 
ლაქსური კუთხის გამზომი ლინზებია. ეს ლინზები ერთად წარმოადგენს ბრტყელ- 

7) „ 

  

-----_---____.- 
- 

“რგიპძიზმა. 

  

ნახ, 7.3.3.5, 

ამოზნექილ დადებით ლინზას, რომლის მთავარი საფოკუსო მანძილი უდრის + 

+ 4125,3 მმ. ზედა ნახევარლინზაზე 1 მიმაგრებულია სამანძილო სკალა 4, რო- 
მელზედაც იზომება პარალაქსური კუთხის შესაბამისი რკალის მომჭიმავი ქორ– 

და კუთხურ ერთეულებში, ამიტომ ზედა ნახევარლინზას, რომელიც ჭოგრის 

ღერძის მართობულად და თარაზულად მოძრაობს ხრახნის 6 საშუალებით 

(ნახ. 3 და 6), ინარჩუნებს რა ჭოგრის ღერძისადმი მართობულობას, ეწოდება 

გამზომი კომპენსატორი. ქვედანახევარლინზით 2, ისევე როგორც არაგანმეო- 

  

  

    
  

ნახ. 7.3.3.6. 

რებითი თეოდოლიტის ლიმბით, ხდება საწყის მდგომარეობაში სასურველ ანა- 

თვალზე დაყენება ხრახნის 7 საშუალებით. ამიტომ ქვედა ლინზას უწოდებენ 

დამყენებელ კომპენსატორს. ამ ნახევარლინზების (კომპენსატორების) გამო 

ჭოგრის მთავარი ეკვივალენტური საფოკუსო მანძილი იზრდება 4125,3 მმ-ით, 

ამიტომ ლინზა 3 არის ბრტყელშეზნექილი-––4125,3 მმ მთავარი საფოკუსო მან- 
ძილით და დამზადებულია იმავე მასალისაგან, რომლისგანაც 1 და მე-2 ნახე- 
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ვარლინზებია დამზადებული. ჭოგრის ოპტიკურ სისტემაზე ამ ლინზების ერ- 

თობლივი გავლენა ნულია, ანუ ამ სამი ლინზით ხდება ოპტიკური კომპენსაცი. 
ჭოგრში. აღნიშნულის გარდა ლინზა 3 იცავს სისტემას მტვრისა და დახიანე- 
ბისაგან, კომპენსატორების 1 და 2 ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის მართობულად 

ურთიერთ მაქსიმალური გადაადგილება შეიძლება 21 მმ-ით, ე. ი. სამანძილო (4) 

სკალის (ნახ. 5 და 6) სიგრძე მოჭიმავს რკალს, რომლის შესაბამისი კუთხე გა- 
მოითვლება ფორმულით: 

21 

ს–553 
სადაც ნწ მაქსიმალური პარალაქსური კუთხეა. 

სკალა 4 დაყოფილია 105 ნაწილად, ე. ი. თითო დანაყოფს შეესაბამება 

10, ყოველი მეხუთე დანაყოფი წარწერილია შესაბამის რიცხვით სეკუნდებშ» 

.206265” = 1050”, (7.3,3.17) 

950 "000 

| | | | (IV | 

  

ნახ. 7.3.1.7. 

(ნახ. 7). იმისათვის, რომ სამანძილო სკალის 4 გამოსახულება მიღებულ იქნეს 

საცმის მიკროსკოპის მილში 9, სკალა 4 ნათდება პრიზმის 5 საშუალებით, რო- 
მელიც სკალასთან ერთად მიმაგრებულია ზედა კომპენსატორზე; სკალიდან 4 

გამოსული სხივები (რადგანაც სკალა მინის ფირფიტაზეა დანიშნული) შებ- 
რუნდება მიკროსკოპის მილში ჩასმულ პრიზმაში 10 და მიიმართება მიკროსკო– 

პის ობიექტივში 11. სამანძილო სკალის გამოსახულებას, მიღებულს მიკროს- 

კოპის ოკულარის ფოკალურ მანძილზე, ავითვლით მიკროსკოპის სკალით 12 

(ნახ. 5 და 6), რომელიც დაშტრიხულია მინის თხელ ფირფიტაზე; მისი სიგრძე 

ტოლია სკალის 4 ერთი დანაყოფისა და დაყოფილია ათ ნაწილად; ე. ი. თითო 

დანაყოფის საფასური უდრის 1”-ს. კარგ პირობებში ამ სკალის საშუალებით 

ანათვლის აღება შეიძლება 0”,2 შეცდომით. მიკროსკოპის მხედველობის არე 
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და ანათვალი ნაჩვენებია (7) ნახაზზე. ანათვლის სამანძილო სკალაზე არის 990”, 
ხოლო 67”,5––მიკროსკოპის სკალაზე. სულ არის 996”,5. 

შემოწმება: სამუშაოს დაწყებამდე საჭიროა საცმის შემოწმება, რაც 

შემდეგში მდგომარეობს: 

1. მიკროსკოპის სკალა 12 უნდა ჩანდეს მკაფიოდ (ნახ. 5). ამის მიღწევა 

შეიძლება (ისევე, როგორც ჭოგრში) მიკროსკოპის ოკულარის ლინზის 13 შე- 

წევ-გამოწევით, ვიდრე ეს სკალა მკაფიოდ არ გამოჩნდება; 

2. სამანძილო სკალის 4 დანაყოფი უნდა ჩანდეს მკაფიოდ და ადგილი არ 

უნდა ჰქონდეს პარალაქსს, ე. ი, სამანძილო სკალის 4 გამოსახულების სიბრტკე 

უნდა ემთხვეოდეს მიკროსკოპის სკალის 12 სიბრტყეს. ამისათეის მოვუშვებო 

შიგა მილაკის დამჭერ ხრახნს 14 (ნახ, 6) და მისივე საშუალებით გადავაადგი- 

ლებთ შიგა მილს, ვიდრე სკალის 4 გამოსახულება მკაფიოდ არ გამოჩნდება. 

3, სამანძილო სკალის 4 შტრიხები უნდა მდებარეობდეს მიკროსკოპის 

სკალის 12 შტრიხების პარალელურად, ამისათვის მიკროსკოპის მილაკს 13 

(ნახ. 6) ვაბრუნებთ თავისი ღერძის ირგვლივ მიკროსკოპის ობიექტივის მუხლ- 
ში: 

4. მიკროსკოპის სკალის 12 მთელი სიგრძე ზუსტად უნდა უდრიდეს სამან- 

ძილო სკალის 4 ყოველი დანაყოფის სიგრძეს. მოწმდება სკალების თანდათა- 

ნობითი უშუალო შედარებით. ეს პირობა თუ დაცული არაა, ამ ნაკლის გასწო- 

რება მხოლოდ სახელოსნოს შეუძლია. 

5, საცმისათვის საჭირო სამანძილო ლარტყა და მისი შემოწმება 

სამანძილო ლარტყა (ნახ. 8) წარმოადგენს დურალუმინის მილს 1, რო- 
მელზედაც მიმაგრებულია სწორკუთხედის სახის ლითონის ოთხი ფირფიტა 2 

და 3. ამ ფირფიტებზე დატანილია ვერტიკალური შავი ფერის ზოლები. ზო- 

ლებს უწოდებენ მარკებს. განაპირა მარკების 2 ძი” და ს”? სიმეტრიის ღერ- 

ძებს შორის მანძილი უდრის 1018 მმ და გამოიყენება 200-–-1000 მეტრამდე 

ხაზების გასაზომად. შიგა მარკებს 3 შორის მანძილი უდრის 400 მმ-ს და მათი 

საშუალებით შეიძლება გაიზომოს 80--200 მეტრამდე მანძილი. ლარტყის შუ: 
ადგილას მაგრდება ლითონის, სწორკუთხედის სახის ფირფიტა 4, რომელზეც 

გამოსახულია რომბი. მისი დიდი დიაგონალი ვერტიკალურია და ეს მარკა გამო- 

იყენება თეოდოლიტით თარაზული კუთხეების გასაზომად. შტატივის 10 სადღ- 
გარზე 12, სამაგრი (ხერხემალა) ხრახნით 11 დამაგრებულია ზედადგარი 5. 

რომელსაც აქვს სამი დამყენებელი ხრახნი 8. ამ ზედადგარზე ხრახნის 13 "ა- 
შუალებით შეიძლება დამაგრება როგორც თეოდოლიტის, ისე ლარტყის. ლარ- 

ტყაზე დამაგრებულია სფერული თარაზო 9 (ლარტყის თარაზულად დასაყენე- 

ბლად) და მცირე ზომის ჭოგრი 7 (გასაზომი ხაზისადმი ლარტყის მართობუე- 

ლად დასაყენებლად). 
შემოწმება: სამუშაოს დაწყებამდე საჭიროა შემოწმდეს ლარტყა 

შემდეგი პირობების დაკმაყოფილებისათვის: 

1. სფერული თარაზოს 9 ღერძი უნდა იყოს პარალაქსური ზედადგარის 

ღერძისა 5. ეს შემოწმება სრულდება (ისევე როგორც თეოდოლიტში) ლა“- 
ტყის ორი დამყენებელი ხრახნის გასწვრივ 180”მდე ბრუნვით შესწორება 
ხდება თარაზოს შემასწორებელი ზრახნებით; 
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2. ლარტყის ღერძი უნდა იქნეს პერპენდიკულარული ზესადგარის ღერ- 

ძისა; 

3, ლარტყის შუა 4 მარკის ვერტიკალური ღერძი უნდა ემთხვეოდეს ზე- 

დადგარის ღერძს. 

76 32 ჩ 

    

    

              

  

ნახ. 7.3.ვ.8. 

მეორე და მესამე შემოწმება ხდება თანადროულად. ლარტყიდან 35-–40 
მეტრის მანძილზე იდგმება შემოწმებული თეოდოლიტი, რომლის ჭოგრს 

წ" 

დარაყის ჰობვი ყძე' 
       

    

(აიბყა 

ნახ. 7.3-.ვ.9. 

მივმართავთ ლარტყისაკენ. ლარტყის სფერულ თარაზოს 9 ბუშტულას მოვი- 

ყვანთ შუაში დამყენებელი ხრახნების საშუალებით და ლარტყის ჭოგრის 7 
შვეულ ძაფს დავუმიზნებთ თეოდოლიტის ჭოგრის ობიექტივს. შემდეგ ლარ- 
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ტყის შტატივის სამაგრი ხრახნის კაუჭზე ჩამოვკიდებთ შვეულს. თუ თეო- 

დოლიტის ჭოგრით შევძლებთ ლარტყაზე დამიზნებას ისე, რომ ჭოგრის თარა- 

ზული ძაფი მთლიანად გაჰყვა ლარტყის მილის მსახველს 6 და აგრეთვე მისი 
შვეული ძაფი დაემთხვა შუა 4 მარკის შვეულ დიაგონალსა და ჩამოკიდებულ 

შვეულს, პირობა შესრულებულად ჩაითვლება, წინააღმდეგ შემთხვევაში სათა- 

ნადო შესწორება ხდება სახელოსნოში. 
ლარტყის 4 ჭოგრის სამიზნებელი ღერძი მართობი უნდა იქნეს ლარტყის 

მილის ღერძისა. ამისათვის შემოწმებული თეოდოლიტით ააგებენ ადგილზე 90" 
კუთხეს და კუთხის წვეროდან დაახლოებით 80–-100 მეტრზე მის ორივე გვერ- 
დის ბოლოში დააყენებენ სარებს (ნახ. 9), შემდეგ დაცენტრავენ ლარტყის 

შტატივს კუთხის წვეროზე და ლარტყის მოძრაობით მარკებს უმიზნებენ ძ 

სარს; ამ დროს ლარტყის ჭოგრის შვეული უნდა ემთხვეოდეს #ხ სარს. თუ ეს 

პირობა დაცული არაა, ქოგრს გადააადგილებენ ლარტყაზე მისამაგრებელი 

ხრახნებით, საბოლოოდ შესწორება სრულდება ლარტყის ჭოგრის ძაფთა ბადის 
შემასწორებელი ხრახნების საშუალებით, ამჟამად ამზადებენ ისეთ ლარტყებს. 

რომლებზედაც მიმაგრებულია თერმომეტრი სკალით--30"-დან +459-მდე. 

6. მანძილის განსაზღვრის ფორმულა 

მანძილის გასაზომად თეოდოლიტ-ტახეომეტრსა და ლარტყას ვცენტრავთ 
გასაზომი ხაზის თავსა და ბოლოში. ლარტყას ვაყენებთ თარაზულად და მის 
მცირე ჭოგრს ვუმიზნებთ თეოდოლიტის ობიექტივს (ნახ. 10). 

  

  

ნახ. 7.3.3.10. 

გამოვიყენოთ აღნიშენები: 

8” არის მანძილი განაპირა ი«--ი' და ხ-ჩ” მარკებს შორის; 

3 –- პარალაქსური კუთხე, რომლის წვერო საცმის დადებითი ნახევარ- 

ლინზების 1 და 2 წინა მთავარ წერტილს, ანუ მთავარ ოპტიკურ 

ცენტრს, ემთხვევა; 
L –-მანძილი თეოდოლიტის ღერძსა და ლარტყის მილის ღერძს შორის; 

ჩა –-მანძილი პარალაქსური კუთხის წვეროსა და ლარტყის მარკების სიბ- 

რტყეს შორის; 
224



--მანძილი თეოდოლიტის მთავარ ღერძსა და პარალაქსური კუთხის 

წვეროს შორის (დაახლოებით 11 სანტიმეტრია); 

„ –-მანძილი ლარტყის მარკების სიბრტყესა და ლარტყის მილის ღერძს 

შორის (დაახლოებით 2 სანტიმეტრია). 

(10) ნახაზიდან ჩანს, რომ მანძილი თეოდოლიტის მთავარ ღერძსა დღა 

ლარტყის ღერძს შორის: 

L=Xა+6--/. 

ამ ფორმულაში (გამოყენებული თეოდოლიტის,ა და ლარტყისათვის) 

6+7” არის მუდმივი, აღვნიშნოთ იგი (C-თი, ე. ი. 

2+ 7=%, 

მაშინ 

#ს=#ჯა+-%ი. (7.3.3.18) 

ბზ კუთხის სიმცირის გამო შეგვიძლია ღავწეროთ: 

8=L. ი, 
ჩ ლ 

საიდანაც ამა 

ხა გ. (7.3.3.19) 

აჭ გ”=206265”, 
(19) ფორმულიდან /)-ის მნიშენელობა შევიტანოთ (18) ფორმულაში. 

მივიღებთ: 

6=8-8+- (7.3.3.20) 

ვინაიდან პარალაქსური კუთხე იზომება შესაბამისი ქორდით (და არა სა- 

თანაღო რკალით), ამიტომ საჭიროა ზჩ გადავამრავლოთ შემასწორებელ კოე- 

ფიციენტზე, რომელსაც აღვნიშნავთ #-თი. ამის გამო (20) ფორმულა მიიღებს 

შემდეგ სახეს: 
ი” 

ს=-ნ-- 8+. (7.3.3.21) 
MM." 

ამ ტოლობაში + 5 მუდმივი სიდიღეა და თუ მას #-თი აღვნიშნავთ, 

მივიღებთ: 

5=-+0-X+ი (7.3.3.22) 

X-ს ეწოდება მანძილმზომის კოეფიციენტი და მისი სიდიდე საჭიროა 

განისაზღვროს სამუშაოს დაწყებამდე. 

(22, ფორმულაში საჭიროა შეტანილ იქნეს შესწორება: ტემპერატურის 

ცვალებადობით სამანძილო ლარტყის სიგრძის შეცვლისა და ჭოგრის სამიზნე- 

ბელი ღერძის დახრისათვის, 

15. წ. თევზაძე 95



პირველი შესწორება გამოითვლება ფორმულით: 

8,=Cთ(/ – 7) §=20-/)L (7.3,3.23) 

სადაც 6, არის შესწორება ტემჰერატურისათვის; 

თ =0,000022=22 . 10 “§ -–– დურალუმინს ტემპერატურული გაფართოების 

კოვფიციენტი; 
| --–ტემპერატურა ხაზის გაზომვის დროა; 

ჩ# საშუალო ტემპერატურა თ კოეფიციენტის განსახღვრის დროს. 

§ მნიშვნელობები (ჯ–/ა) და L” -სათვისს გამოთვლილია (3) ცხრალ- 

%ი, რომლითაც შეიძლება ვისარგებლოთ წარმოებაში. 

ტემპერატურული შესწორების ნიშანი იგივე უნდა მივიღოთ, რაც ექ- 

ნება L-ჯე სხვაობას. ეს შესწორება შეიტანება გაზომილი მანძილის ოდენო- 

ბაში მხოლოდ «მ შემთხვევაში, როცა(ჯ/–/ა)>|10?|-ხე. მეორე შესწორება, ე, 5. 

ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის დახრისათვის შესწორება, გამოითვლება ფორმუ- 

ლით: 

8 =2 5|ი? – ' (7.3.3,24) 

სადაც 6, არის შესწორება ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის დახრისათვის; 

V--ჭოგრის სამიზნებელი ღერძის დახრის კუთხე, გაზომილი თეოდოლიტის 

შვეული წრედით. 
თარაზული მანძილის გამოსათვლელი ფორმულის საბოლოო სახე იქნება: 

X 
გ” 

უგულებელსაყოფი შეცდომის დაშვებით; (22) ფორმულიდან დავტოვებთ მთა- 

ვარ წევრს 

Lა=–-+ი7-6-4%6 ზა (7.3.3.25) 

3. (7.3.3.26) 

და # კოეფიციენტს განვიხილაკთთ #ჩ-სთ–ნ "შედარებით მაღალი სი- 

ზუსტით განსაზღვრულად, ანუ მივიღებთ როგორც მუდმივს, რის შემდეგ და- 

ვადგენთ დამოკიდებულებას თე, და I, საშუალო კვადრატულ შეცდომებს 

შორის. 8-ს განსაზღვრის შეცდომის გამო #ჯ სიგრძის განსაზღვრაში შეცდო- 

მა, ანუ L-ის დიფერენციალი ჩ-თი, იქნება: 

#= 

ტL=9X გმ, ” მწ 

მაგრამ 

მL _  _ L 
ში 1 8 

ე. 9 

ჯ #6ხ=– “8, 
ჩ 
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ხოლო საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე გადასვლით მივიღებთ: 

9 

„,-(- წუ M) ; 

აქედან 

5. "ჩ, 
L „M' 

მაშასადამე. 

” 
თვ=-- 8”. (7.3.3პ.27) 

როგორც ვიცით, (22) ფორმულაში 

#=-ჩ05., 

თუ სიმცირის გამო # -ს უგულებელეყოფთ, მივიღებთ #=ი”.5, ხოლო (26) 

ტოლობიდან კი # = #8”, ე.·ი. 

აქედან 

#M 5 
ლ=–--.-= – ე”, 7.3.3.28) 

ჩ L L წ ( 
(27) და (28) ფორმულების საფუძველზე პ. შილოვის მიერ შედგენილია 

სხვადასხვა მანძილის შესაბამისი ორი ცხრილი!. 
(1) ცხრილი შედგენილია იმ შემთხვევისათვის, როცა §=1 მ და ხაზის 

#M; 1 

გაზომვის მოთხოვნილი სიზუსტე -–”“– –--. 
1000 

ცხრილი 7:3.3.1- 

  
; – 

წის) Iი | %0 | ვი | «ი 50 | 600 1700. | 80. | იიი: | 10იი 

  

წ 206,3 1081 688 | 516 412 | 344 | %§ იან8 | 229 L>     
  

        
#Mცგ” 2, 1,0 | 07 | ი,წ | ი4 იგ ე 08 | 02 | 02 | 02     
  

მეორე ცხრილი კა შედგენილია იმ შემთხვევისათვის, როცა 85=0,4 მ და 

  

  

    
  

”» 1 

“ს 1000. 
ცხრილი 72:3.3.2. 

#მ | წი 80 | 100 | 20 300 400 | 500 

I | 1650. | 1031 | 895 ი | 412 276 906 | 165 

გ | 16 1.0 I 0 08 | ი. | 03 _- | 01   
  

) II. M. LIMყიშ, L9860:03#M, 1956, გვ. 304, 
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(1) ცხრილიდან ჩანს, რომ როცა ლარტყა ვგრთმეტრიანია და ხაზის გაზომ- 

გეისათვის მოთხოვნილია სიზუსტე 1 1000, მაშინ შეიძლება 200 მეტრზე ნაკ- 

ლები სიგრძის ხაზის გაზომვა, რადგანაე) ამ სიგრძეს 8ზ„,, =1050”-ზხე მეტი 

კუთხე შეესაბამება, ხოლო 700 მეტრზე მეტი სიგრძის ხაზის გაზომვისას 8-ს 
განსაზღვრისათვის მოთხოვნილი სიზუსტე მეტად დიდია და მიუღწეველია ლიზ 

ზების კომპენსატორების საშუალებით. 
(2) ცხრილიდან ჩანს, რომ 80 მეტრზე ნაკლები სიგრძის ხაზები არ გა- 

იზომება და აგრეთვე 300 მეტრზე მეტი სიგრძი ხაზების გაზომვისას 8-ს 

განსაზღვრის მოთხოვნილი სიზუსტე მეტად დიდია და მიუღწეველი. 
მაშასადამე, ბელიცინის მანძილმზომით შეიძლება განისაზღვროს მანძი- 

ლები 80–-700 მეტრამდე იმ შემთხვევაში, როცა მოთხოვნილია ხაზების გა- 
%ომვის სიზუსტე არანაკლებ 1 : 1000-ისა. უფრო ნაკლები სიზუსტით შეიძლება 

700 მეტრზე მეტი სიგრძის ხაზების გაზომვაც, მაგალითად, დიდი მარკებით–- 

1000 მეტრამდე და მცირეთი-––500 მეტრამდე. 

?. პარალაქსური კუთხის განსაზღვრის წესები 

წინა პარაგრაფებში აღწერილი წესის მიხედვით დავცენტრავთ თეოდო- 

ლიტსა და ლარტყას გასაზომი ხაზის თავსა და ბოლოში. პარალაქსური კუთხის 

/-) 

  

ნახ. 7.3.3.11. 

გაზომვა შეიძლება რამდენიმე განმეორებითა და ილეთით განვიხილოთ 

კუთხის გაზომვა სხვადასხვა რაოდენობის განმეორებით. 

ერთი განმეორება, #»=1; I” არის განმეორებათა რიცხვი: 

ა) მიკროსკოპში მზერისას გადავწევთ ზედა გამზომ კომჰენსატორს ხრახ- 

ნის 6 საშუალებით ისე, რომ მასზე დამაგრებული სამანძილო სკალის 4 ნუ- 
ლოვანი 'მტრიხი დადგეს მიკროსკოპის სკალის 12 ნულოეანი შტრიხის ახლოს 

(ნახ. 5 და 6); 

ბ) თეოდოლიტის ჭოგრს ვუმიზნებმთ ლარტყას ისე რომ ბიპრიზმის 

გამყოფი წიბო 4 ხვდებოდეს ზუსტად ლარტყის მილს (ნახ. 4,ე როგორც ვი- 

ცით, ამით ლარტყის მარკები გაიყოფა და მათი გამოსახულება მიიღება ორ. 

მაგად ით ღა ხ ზედა ეკრანებზე, და იძ, და სხ, ქვედაზე! მათი გადაადგა- 

+ იმ შემთხვევაში, როცა (1) და (2) კომპენსატორების ოპტიკური ღერძი დაემთხვევა 3 

უარყოფით ლინზის ოპტიკურ ღერძს, მაშინ ლარტყაზე დამიზნებისა,ს ქოგრში გამოჩნდება 
ლარტყის ერთი გამოსახულება, იხილეთ ნაბაზი (11)-–)I1. 
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ლება ხდება ურთიერთდამოუკიდებლად. მაგალითად, და # გადაიწევა ქვე- 
და დამყენებელი კომპენსატორის 7 ხრასნის 2 საშუალებით და თ, და ხ; კი 

ზედა გამზომი კომპენსატორის 1 ხრახნის 6 საშუალებით, აგრეთვე ჭოგრი ისა 

უნდა დავუმიზნოთ ლარტყას, რომ მარკების გამოსახულება გამოჩნდეს შვეუ- 

ლი ძაფის მარცხნივ იმ ვარაუდით, რომ განმეორების დამთავრებისას მარკების 

გამოსახულება მივიღოთ შვეული ძაფის მარჯვნივ პირველი გამოსახულების 

სიმეტრიულად. 

ვთქვათ, გამოსახულება მივიღეთ ისე, როგორიც (11-–1) ნახაზზეა; თეოდო- 

ლიტის ჭოგრში მზერით ქვედა, ანუ დამყენებელ 2, კომპენსატორს ხრახნით 7 გა. 

დავწევთ ისე. რომ ი შეუთავსდეს #, -ს. ამ დროს მიკროსკოპით ვიღებთ II 

ანათვალს; 

გ) ქოგრში მზერისას გამზომ კომპენსატორს 1 გადავწეევთ მარჯენივ 

ხრახნით 6, ეიდრე ძი, და ს, არ შეუთავსდება ზუსტად #« და ს, მიკროსკო- 

· პით ავიღებთ IM, ანათვალს (ნახ. 11–-IIIV); 

დ) გამოვითვლით ერთი განმეორებით განსაზღვრულ კუთხეს 

ზ= წვ. 0=2 

ორი განმეორების I II 

(9=2) შემთხვევაში (ნახ. 12): 
ა) მოქმედება იგივეა, 

როგორიც იყო =1 შემ- 

თხვევაში; 
ბ) ჭოგრს ვუმიზნებთ 

ლარტყას ისე, რომ მისი 

მარკების გამოსახულება მი- 
ვიღოთ შვეული ძაფიდან 

მარცხნივ მოშორებით. გა. ნახ. 7.3.3.12. 

დავწევთ ქვედა (დამყენე- 
ბელ) კომპენსატორს ისე, რომ #« შეუთავსდეს "ს, -ს, მიკროსკოპით ავიღებთ 

” ანათვალს (ნახ. 12-––I); 

გ) გამზომ კომპენსატორს გადავწევთ ისე, რომ ი, შეუთაესდეს ტ-ს. 

ავიღებთ #; (ნახ. 12–--II) ანათვალს; 

დ) გამოვითვლით ორი განმეორებით განსაზღვრულ კუთხეს: 

ვ=- ა ბ, 
2 

სამი განმეორების (#=23) შემთხვევაში (ხახ. 11). 

ა) მოქმედება იგივეა, როგორიც იყო ზემოთ; 
ბ) ლარტყას ვუმიზნებთ ჭოგრს იმ ვარაუდით, რომ სამი განმეორების 

დამთავრებისას მარკების განლაგება შვეული ძაფის სიმეტრიულად იყოს მარ- 

ჯვნივ. 

დამყენებელ კომპენსატორს ისე გადავწევთ, რომ ი დაემთხვეს #,-ს. 

ავიღებთ ანათვალს მიკროსკოპით, ვთქვათ, MI -ს (ნახ. 13--1); 
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გ) გამზომ კომპენსატორს გადავწევთ ისე, რომ ძე (შეუთავსდეს ხ-ს. 
ამით შესრულდება ორი განმეორება (ნახ. 13-–I1); 

დ) შემდეგ დამყენებელ კომპენსატორს გადავწევთ ისე, რომ ი« შეუ- 

თავსდეს «კ-ს და წ კი ს.-ს (ნახ. 13–-110; 
ე) გამზომ კომპენსატორს გადავწევთ მარჯვნივ ისე, რომ ი, შეუთავს- 

დეს ს-ს, ავიღებთ ანათვალს მიკროსკოპით, ვთქვათ, MM -ს (ნახ. 13--IV). 

0-3 
! I II IV 

C90 

ნახ. 7.3.3.13. 

ე) ვითვლით პარალაქსურ კუთხეს: 

– 83-70 

ჩ ვ 

ოთხი განმ ეორების (Xს=4) შემთხვევაში (ნახ. 14): 

ა) მოქმედება იგივეა, რაც ზემოთ; 

ბ) ჭოგრს ვუმიზნებთ ლარტყას ისე, რომ მარკების გამოსახულება მივი- 

ღოთ რაც შეიძლება მარცხნივ. სამ განმეორებასთან შედარებით. ეაყენებთ 

0=4 
I II III V 

L 7 სა” 7 საშ ი 
ნახ. 7.3.3.14. 

დამყენებელ კომპენსატორს ი-ს ს,-თან. ავიღებთ ანათვალს მიკროსკოპით, 

ვთქვათ, #,-ს (ნახ. 14–-–I); 

გ) გადღავწევთ გამზომ კომპენსატორს ისე, რომ ჭოგრში ჩანდეს ი,-ის 

შეთავსება ხ-სთან. ეს ორი განმეორებაა (ნახ. 14––II); 

ღ) გადავწევთ დამყენებელ კომპენსატორს ისე, რომ ჭოგრში ჩანდეს 

რიას შეთავსება” ხ, -თან (ნახ. 14––-III); 

ე) გადავწევთ გამხომ კომპენსატორს ისე, რომ #ი,-ლი ”შეუთავსდეს 

ხ-ს, ეს იქნება ოთხი განმეორება. ავიღებთ მიკროსკოპის ანათვალს, ვთქვათ, 

ო-ს (ნახ, 14–-IV; 
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გ) ვითვლით პარალაქსურ კუთხეს: 

ვ--5-%, 

როგორც ვხედავთ, განმეორებათა რიცხვის გაზრდით „ა-ის სახით იზრ- 

დება პარალაქსური კუთხე 1050”-მდე. მხოლოდ საშუალო არითმეტიკული 
გვაძლევს კუთხის შედარებით ნამდვილ მნიშვნელობას, რისთვისაც გამოყენე- 

ბულია ფორმულა 

ვ=-590-%+ , (7.3.3.29) 

სადაც -განეორებათა რიცხვია. 

სამანძილო ლარტყის დიდ მარკებს შორის სიგრძისა (1018 მმ) და სამას- 

ძილო სკალის მაქსიმალურ პარალაქსური კუთხის (1050”) შესაბამისად პარა- 

ლაქსური კუთხეები იზომება: · 

200 მეტრიდან 400 მეტრამდე მანძილისათვის ერთი განმეორებით; 
400 · 600 » ორი ი 

600 თ 800 „ სამი 
800 ი 1000 » · ოთხი · 

ოთხივე შემთხვევაში განმეორებათა შესრულების შედეგად მიღებული 

პარალაქსური კუთხის ოდენობა გამოდის 1050”-თან ახლოს. 
როგორც ვხედავთ, საჭირო განმეორებათა რაოდენობა გასაზომი მანძი- 

ლის სიგრძის შესაბამისად იზრდება. იმისათვის, რომ დავადგინოთ, თუ რამ- 

დენი განმეორებაა საჭირო, უნდა განვსახღვროთ საკონტროლო კუთხე. ეს 

კუთხე გვიჩვენებს დაახლოებით თუ რა სიგრძისაა გასაზომი მანძილი. 
რამდენიც არ უნდა შესრულდეს განმეორებათა რაოდენობა, იგი ჩაითე- 

ლება ერთ ილეთად. ილეთების შესრულება საჭიროა არანაკლებ ოთხისა. ამა- 

ვე დროს, როგორც ითქვა, პირველი ილეთის დაწყებისას საჭიროა ისე გადაი- 

წიოს ზედა გამზომი კომპენსატორი ხრახნის 6 საშუალებით, რომ მასზედ და- 

მაგრებული სამანძილო სკალის 4 ნულოვანი შტრიხი დადგეს მიკროსკოპის 

სკალის ნულოვანი 12 შტრიხის ახლოს. სისტემატური შეცდომის მოსპობის 
მიზნით მეორე ილეთი სჯობს დავიწყოთ სამანძილო სკალის 1050“ “შტრიხის 

მიკროსკოპის ნულოვან შტრიხთან შეთავსებით და განმეორებები შესრულდე– 

ბა მარჯვნიდან მარცხნიე ზემოთ განხილული წესით, მხოლოდ ”# ანათვალი 

იქნება ი», უ,-ის ტოლი. ამ დროს ჯვ ანათვალი იქნება 0”-თან ახლოს, მე- 

სამე ილეთი კი ისევ მარცხნიდან მარჯვნივ (მხოლოდ საწყისი ანათვალი იქნებ» 

1 ილეთისაგან განსხვავებული) და ა. შ. ყოველივე ზემოთ აღნიშნული განმე- 
ორდება იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭირო გახდება ლარტყის მცირე მარკების 

გამოყენება, ე. ი. 80--200-მეტრამდე ხაზების გახომვის დროს. 

8. მანძილმ%ომის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

სამანძილო კოეფიციენტის განსახღლვრა საჭიროა როგორც სამუშაოს 

დაწყებამდე, ისე სამუშაოს დამთავრების შემდეგ. დიდი სამუშაოს შესრულე- 
ბის პერიოდში საჭიროა დროგამოშვებით ამ კოეფიციენტის განსაზღვრა, მა- 
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გალითად, საშუალოდ ორ თვეში ერთხელ. კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის 

შევარჩევთ რაც შეიძლება ვაკე ადგილს დაახლოებით არა უმეტეს 1“-სი» 

ღდახრილს, ადგილი! რომელიმე წერტილიდან ერთი მიმართულებით გადავზო- 
მავთ, რაც შეიძლება ზუსტად, ექვს მანძილს: 100, 200, 220, 250, 300 და 400 

მეტრის ტოლს (ნახ. 15). წერტილები ისე უნდა იქნეს დამაგრებული, რომ სა- 

შუალება მოგვეცეს ყოველ წერტილზე ლარტყის დაცენტვრისა, ადვილად 
ხდებოდეს ინტერვალების უშუალოდ გაზომვისას შტრიხების შეთავსება (სი- 

ზუსტით 1 მმ) და აგრეთვე სამუშაოს დამთავრებამდე აღნიშნული წერტილები 

მდგრადი უნდა იყოს. ბაზისის დამაგრების შემდეგ ინტერვალები გაიზომება 

  

  

    

  

  

  

  

  

      

        
  

+ კ00 

200 

I80-–-- 
აღება 150--–- 

00 

4; ) 1-4 8 
_- (რი – -–– 

ლ სეატფეელ–- 200 –- 

_–___- 
250 

3ჰკ00 

400 

ნახ. 7.3-3.15. 

კომპარირებული სკალიანი ბაფთით. ხაზის გახომვა უნდა შესრულდეს ორჯერ 

–-–წინ და უკან <იც სიზუსტით. გაზომვის პროცესში საჭიროა ტემპერატურის 

გაზომვა და ბაფთის დაჭიმვა ერთნაირი ძალით (დინამომეტრით). 1“-ზე მეტი 

დახრის შემთხვევაში საჭიროა ინტერვალების ჰორიზონტზე დაყვანა გეომეტ- 

რიული ნიველობით სიმაღლეთა სხვაობების განსაზღვრით. ის პირი, რომელმაც 

მომავლისათვის უნდა იმუშაოს ბელიცინის საცმით, ცენტრავს თეოდოლიტს 

ბაზისის თავში (4 წერტილში) და დამხმარეს დააცენტრინებს ლარტყას თანა- 

მიმდევრობით 1, 2, 3, 4, მე-5 და 3 წერტილებში. ყოველ ჯერზე ერთი ან 

ორი განმეორებით და ექვსი ილეთით განსაზღვრავს პარალაქსურ კუთხეს 

(სქემა 1). შემდეგ დამკვირებელი თეოდოლიტს გადაიტანს 8 წერტილში და 

შებრუნებული თანამიმდევრობით აწარმოებს პარალაქსურ კუთხის განსაზღ- 

ერას, 

როგორც ვხედავთ, ყოველი ინტერვალი (4-1, 4-2, 4-3, 4--4, 
4-5, და 4-8) გაზომილია როგორც უშუალოდ ბაფთით, ისე მანძილმზო- 

მით. აგრეთვე სამუშაო სჯობს უახლოვდებოდეს საველე პირობებს, ე. ი. კო- 

ეფიციენტის განსაზღვრის მასალა სჯობს დაგროვდეს დღის სხვადასხვა დროს 

ისე, რომ ლარტყა ნათდებოდეს სხვადასხეა მხრიდან. ,4-დან #8 -საკენ დაკვირ- 

28?



ვების მასალით განისახღვრება / წინ და „8-დან „/-საკენ #. უკან, შემდეგ 

430 გამოითვლება მათი საშუალო. მაგალითად. 

სქე მა 7:3;3პ.1. 
  

  

  

    
  

ბაფთით ბაფთით პარალაქსუ- ფ ჰ, არა - 
M# | ინტერვალი გაზომილი რი ალამს M#M | ინტერეალი გაზომილი რ ლაქსე 

სიგრძეები, ! სეკუხდებში ტერეალი | სიგრძეები, | “იი ქმთავი მეტრებში | ეკუბდე | მეტრებში | უკკუბდე 

1 4) წრ მ, | #–5 I” გ 

2 4-2 + შე 2 8-4 ჩა. მ 

8 4–3 XIX. შვ კ 8-3 ჩვ" შე 

1 4-+ MX მ. 4 8-2 ჩ" 2, 

§ 4-6 7” # § 8-I წ/ მ, 

ნ 4-–-#ჩ X#ი 4 6 #-4 1%" მ,   
(1) სქემაში მოთავსებული მონაცემების (22) ფორმულაში შეტანით თანამიმ- 

დევრობით გამოითვლება M# კოეფიციენტები ფორმულით: 

=(V-იზ, თ.3.3.30) 
შემდეგ ამ გამონათვალთა საშუალებით განისაზღვრება #-ს უალბა- 

თესი ოდენობა # წინ: 

M.+ა+--Mე+ Mა--Mა+ Mა Mა= L ფ.3,.3.31) 

და # უკან: 

ჰMუკან _ 5ი+%010%6 116014. (7.3.3.32) 

საბოლოოდ მივიღებთ: „ვაით“ 
გ - 5551-49ა+§, (7.3,3.33) 

გამოთვლა უნდა შესრულდეს 0,1 სიზუსტით. კოეფიციენტის განსაზღვ- 

რისას შიგა (3) და განაპირა (2) მარკები გამოიყენება ექვს-ექვსჯერ. წინასწარ 

·მერჩეული ინტერვალები და მეთოდი საშუალებას გვაძლევს # კოეფიციენტი 

განისაზღვროს რაც შეიძლება ტოლზუსტად. 

0. მუშაობის წესი მანძილების გაზომვის დროს 

სამანძილო საცმის საშუალებით ყოველი ხაზი იზომება ორჯერ-–-წინ ღა 

უკან. ვთქვათ, თეოდოლიტი საცმით დაცენტრილია 8 წერტილში დღა #4 და 

C წერტილებში დაცენტრილია სამანძილო ლარტყები (ნახ. 16). საჭიროებისა- 

მებრ პირველ რიგში უნდა განისაზღვროს თარახული და დახრის კუთხეები 
(სქემა 4). ამ კუთხეების გაზომვისას „უნდა მოიხსნას საცმი. თუ საცმს არ 

ვხსნით, მაშინ გამზომი ლინზის ხრახნით 6 უნდა გადაადგილდეს სკალა 4 ისე, 

რომ მიკროსკოპის სკალა 12 დაემთხვეს სკალის 4 525 ანათვალს თარაზული 
და დახრის კუთხის განსაზღვრის შემდეგ წინა და უკანა ლარტყაზე აითვლება 

“პპარალაქსური კუთხეები არანაკლები შესაძლო რაოდენობის განმეორებით ღა 
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ოთხი ილეთით. ილეთებს შორის განსხვავება დასაშვებია 1”, ყოველივე ჩაიწე- 

რება საველე ჟურნალში (იხილეთ სქემა 2). 

სქემაზი იწერება პარის ტეპერატურა, ამინდი ლარტყის ხილულობ,, 
ლარტყის განათებულობა, გამოსახულების რხევის” დახასიათება. თუ გამოსა- 

ნახ. 7.3.1.16. 

ხულების რხევა მნიშვნელოვანია, მაშინ სამუშაო უნდა შეჩერდეს. „8 წერ- 

ტილზე სამუშაოს დამთავრების შემდეგ გადავიტანთ თეოდოლიტს 0 წერტილ- 

ში და 8 და #) წერტილებში დაიცენტრება ლარტყები. 

ცხრი ლი (7-:3.3-3.) 

8, შესწორება (მილიმეტრებში 2ჯ=>2(/--/ე) > = თ (I – I) #-“ 

ყ#' (მ 

ცასა დი “ 

  

ბიი | 300 | 490 

    

500 600 | 700 | 800 | ყ00 | )000 

  

1 4 7 9 11 14 16 18 წ!I) 22 
2 9 14 18 22 წა? 92 -6 60 45 
ვ 14 20 27 84 4) 47 54 8L 68 
4 18 27 36 46 ნ4 წ3 72 11 90 
5 22 84 46 56 68 79 90 | 101 | 1192 
ნ 27 40 84 (L:) 81 94 108 122 135 
7 32 4“ 63 79 94 110 126 142 158 
8 ვი 84 72 90 (| 108 125 1+4 162 | 180 
9 40 6) 81 ( 101, 1929 | 142 | I62 | 199 | 909 

ჯსს 45 68 9ყ0 | 112 | 185 158 180 | 202 | 226 

86 | )98 | 17! | 914 | X56 | 299 | 149 | 385 | 4-8 
90 | 185 | 180 | 925 | 97ი | 315 | 360 | 405 | 450 

§, შესწორება სანტიმეტრამდე დამრგვალებით ამოიწერება. 

                      

2 
1 

7 
9 

11 
14 
16 
18 
20 
22 
25 I ბ 

19 2 §4 8! | 108 | 135 | 162 | 199 | 216 | 945 ! 270 
9 ' L > 

32 
34 
36 
18 
40 
48 
45 

მაგალითი. განისაზღვროს 4--3 და 4--5 ხაზისს სიგრძე (ნახ, 17). 

რისთვისაც გამოვიყენოთ # 6 და #8 ლარტყები. აგრეთვე საჭიროა განისაზ- 

ღვროს ამ ხაზებს შორის თ კუთხე. 
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როგორც ვიცხთ, განვსაზღვრავთ: 1) ლარტყებისა და მანძილმზომის შე- 
საბამის მუდმივებს (სქემა 2); 2) თარაზულ და დახრის კუთხეს (სქემა 3); 

    
608,75 მ 

  

2(97I3'26“ 

  

დაბყა M8 

ნახ.“ 7.1.3.17. 

3) ზ პარალაქსურ კუთხეს (სქემა 4); 4) (25) ფორმულით განვსაზღვრავთ მა§- 

ძილებს. 

1. მანძილმზომის კოეფიციენტის განსაზღვრა: 

საცმი M1, 

#=(L-ა–ი), 

სადაც ჯა არის ბაზისის ინტერვალის თარაზული სიგრძე, 

« ––მუდმივი შესაკრები (ტოლია 13,8 სმ), 

ზ –-პარალაქსური კუთხე. 

სქემა 7.1.3.2. 
  

  

  

ანსა- | ბაზისის X | -2- | განმუორებე- | ც,_. -7. 
ზღ რის | ინტერვა- 44 ლარ- | 3-8. | ბის შრაოდე- | ჩ წ სკალის | ჯ_ „» ვ 
თარიღი | ლი #V(მ) ტყის | %§3 | წობა(დ) ს) დანაყოფებში 

1 L 9 ვ 4 წ 6 7 8 

4--VII 99,094 | 99,856 | 8 | 155 9 496.8 49608,5 
90 Mი000 | 199862 | 8 | 140 1 9924 1998343,0 
30003!) | 999998 | 6 | 140 1 6C9,1 198559,2 
400,049 | 599,911 | 6 | 160 9 496,4 198516,8 

5-VII 900,049 | 199,911 | 8 | 183 ! 992,7 198451,6 
ყი0055 | 2999I7 | 8 | 180 1 661.9 199405, L 
400,0:9 | 399911 | 8 | I75 9 496,0 198355,9 
400,049 | 399911 | 8 | 170 9 4958 196975,9           

! სქემა 3, # კოეფიციენტის განსაზღვრისა ღა მანძილის გაზომვის მაგალითი ამოღებუ- 
ლია ბროშურიდან: II. LL 7იM6948, 1 2MხM0M06ი CMCXI9Mხ 8. +. ცსხაVIსიბ, M,, 1950, 
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გაგრძელება, სქემა 7.3.3.2, 

  

  

1 I 9.13 .14 I86 6 7 8 

16--VII ე9,904 | 99,856 | 8 | 14.5 5 49%.7 495985 
902,000 | 199962 | 8 | 140 1 9924 193348,0 

300,031 299,893 6 14,0 1 66),9 19849ყ,2 
400049 | 399911 | 6 | 150 9 4964 198516. 8       

#6 ლარტყის განაპირა მარკებისათვის #საპ= 198522,5, როდესაც 7:)=14”,5, 

ჯ·ზ. , „ M.:= 198345,8 /ე=169,3, 
#8 მცირე შუა IV საუ. == 49603,5 7,= 14“,5. 

2 თარაზული და დახრის კუთხის განსაზღვრა: 

შვეული წრედის ნულადგილი = 27307”, 

იარაღის სიმაღლეა 1,20 მ, 

ლარტყის სიმაღლეა: # 6-–-11,015 მ, 

  

  

    
  

# 8--1,10 მ. 
სქემა 7-.3.3.3. 

“> = ! 
5 " აგ ხV ანათვლები ვერნიერხბე ,„ ნახევარი ორი ილეთის 

<, +C §5C | ილეთით საშუალო საშ ლეთ 
§ 56 |3MV ს : გამოთვლილი კუთხე აძუ ხა 

9 |26)592 1 I ა- LL" კუთხე კუთხე 
C 595152242 შუალო, 

თარაზული კუთხე 

ი=!! ". წ =1! 1=/! 

# | 2? | ათი ვ0»0)/ქ8ი| 919513! 18“ | 
1 # 3 1809 5L 00“ 00”'ნ)' 00” 219“ 18” 1წ" 

წ 40? 04' ვი” 00'04' 16“ 219? 19 15" 

– –' ს 

ს | §8 | 27038'30” | _ 80” 38/ 30” ” შმიტი 
5 1298? ნ! ვი” ნ” 80" 52 00" 219 18" 30 ” 

1 X#ჯ# 8 909 ვ8' 30" (I წექC!. 16” 219? 18" ვ38' 

წ 3099 59! 00” ი0”I52' 00” 219? 13” 45" 

დახრის კუთხე 

ი , ”" , ”“ ქო! 

# წ 359" 56” 30” 80'5ხ' 30“ გიგი ტი" 
# 5 0? 08 00” 9 00 ს ვი” ი 06 ი             

3, პარალაქსური კუთხის განსაზღვრა: ·თარიღი: 15 

ივლისი, 1950 წ. 

ტემპერატურა-–- / =19”0, 

ამინღი––ცვალებადი მოღრუბლულობა, 

ლარტყის ხილულობა-–კარგი, 

ლარტყის განათებულობა–-ლარტყა ჩრდილში, 

გამოსახულების რხევის დახასიათება--მშვიდი.



სქემა 7.3,3,4, 
  

  

  

M# ლარტყის (5) | - ანათეალი 8=/.- 
ხაზის მარკებს ორის სი- | „8 =X·“- M# შენიშენ 

M#M გრძე, (#X) განმეო- L საწყის ბ (სკალის დანა; ბ ” ყისი ოლო (სკალის დანაყოფები) 
რებათა რაოდენობა | V» 4 „ | __ 

4-8 #6 1 10,წ 656,0 ცწ4ი,ნ 
§=1 2 40.5 655.ი 6445 
#X=) 8 82,9 726.9 64+4,6 

4 102,1 746.9 644,868 

საშ. 644,8 
ზ=C644,8 

(ც2ც.2)! 

4-5 # წ 23 981,0 ყ?8,”/ 
§=I 2 8,6 985.8 977,2 
#X=3 ვ 16,8 994,2 978,4 

4 27.2 1004.0 970,8 

საშ. 977,8 
წ=32წ,9             

4. მანძილების გამოთვლა 

როგორც მიღებული შედეგებიდან ჩანს, (20) ფორმულაში C, და #§, 

შესწორებების შეტანა საჭირო არაა მათი სიმცირის გამო. მაშასადამე, 

4-3 ხაზის თარაზული სიგრძე უდრის _198522.5 _ ,ვ3 8 სგ=308,02 მ, 

წოთ _198345,8 _ 3 ც სგ .608,75 მ. 
325,9 

ხ. ორმაგგამოსასულებიანი მუდღმივბაჭისიანი ოპტიკური მანძილმყომი 
ლარტქით საჭის ბოლოში X#–92 (ყველი 07XX) 

განხილადი მანძილმზომი წარმოადგენ დამოუკიდებელ ინსტოუმენტს 

და მოკლედ უწოდებენ ოპტიკურ ტოპოგრაფიულ მანძილმზომს. იგი აღჭუ“- 
ვილია როგორც თარაზული, ისე ვერტიკალური ლაოტყით. ამ მანძილმზომშე 

ცვალებადი პარალაქსური კუთხეების მოთხოვნილი მაღალი სიზუსტით გა- 

ზომვას აღწევენ მოძრავი ნახევარლინზებიანი კომპენსატორით. 

მანძილმზომში გამოყენებულია კომბინირებული მოწყობილობა, რომე- 
ლიც საშუალებას იძლევა ზუსტად გავზომოთ დიდი (5200”-მდე) პარალაქსური 

კუთხეები. 09-02 მანძილმზომს აქვს მხოლოდ ვერტიკალური წრედი, რომ- 

ლის ლიმბზე შეიძლება ავიღოთ ანათვალი +17 სიზუსტით. 

მას იყენებენ თეოდოლიტურსა და აგრეთვე პოლიგონომეტრიულ სვლებ- 

ში, სადაც მოთხოვნილი ფარდობითი საშუალო კვადრატული შეცდომა არ აღე- 
მატება 1 : 5 000. მისი საშუალებით იზომება 35-–-400 მეტრამდე მანძილები. 

1 საჭიროა საკონტროლო კუთხის აღება სამანძილო სკალაზე იმ შემთხვევაში, როც: გან- 
მეორებათა შესრულებისას გვიხდება დამყენებელი კომპენსატორის გადაადგილება ლარტყის ერთი 
სიგრძით (მარკებს შორის შესაბამი მანძილით). 
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აღნიშნული კომბინირებული მოწყობილობა შედგება მუღმივი აქრომატე- 

ლი ოპტიკური სოლისაგან 2 და ნახევარლინზისაგან 13 და 12 შემდგარი კომ- 
პენსატორისაგან (ნახ. 18). სოლის 2 ვერტიკალური მოძრაობით "შეიძლება 
რიგრიგობით დაიფაროს როგორც ერთი, ისე მეორე ნახევარი ჭოგრის ობიექ- 

ა.   

      
ნახ. 7.3.3.18, 

ტივის თავისუფალი განხმულებისა და აგრეთვე კომპენსატორის მზომავი 
ნახევარლინზა 13 და დამხმარე ნახევარლინზა 12, აღნიშნული გადამრ- 

თველი სოლი 2 ხრის სხივებს ჩ=608(»-1) კუთხით, სადაც 6 არის მი- 

სი გარდამტეხი კუთხე და #-–- გარდატეხის მაჩვენებელი. მაშასადამე, საბოლო– 

ოდ გადამრთველი სოლი 2 მზომავ 13 და დამხმარე 12 ნახევარლინზებთან ე“- 

თად მოგეცემ” ზ პარალაქსურ კუთხეს, რომელიც განისაზღვრება ფორმუ- 

ლით: 

ზ=8,.+8., (7.3.3.34) 

სადღაც 8. არის წ პარალაქსური კუთხის მუღმივი ნაწილი, გაზომილი გადამ- 

რთველი სოლით 2; 

ზა–– პარალაქსური გ კუთხის ცვალებადი ნაწილი, გაზომილი 

კომპენსატორით, რომლის ოდენობა შეიძლება იყოს +. 

როგორც აღვნიშნეთ, კომპენსატორის თითოეული (13 და 12) კომპო- 

ნენტი შედგება ორი ნახევარლინზისაგან (ნახ. 18პ)): I და IV ნახევარლინზები 

არის მიღებული ჩაზნექილ-ამოზნექილი ლინზის შუაზე გაჭრის შედეგად, ხო- 

ლო II და III ნახევარლინზები კი მიღებულია ამოზნექილ-ჩაზნექილი ლინზის 
შუაზე გაჭრის შედეგად. დადებითი და უარყოფითი ლინზების მთავარი საფო- 

კუსო მანძილების ოდენობების აბსოლუტური მნიშენელობება ტოლებია, აგ- 

რეთვე კომპენსატორის, ანუ ლინზებს 13 და 12 შორის მანძილი შერჩეული: 
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ისე, რომ პირველი (13) კომპონენტის უკანა მთავარი სიბრტყე მეთავსებულია 

მეორე კომპონენტის (12) წინა მთავარი საბრტყისადმი. პირველი კომპონენტის 

13 ლინზები მოთავსებულია საერთო ბუდეში და მათთან ხისტად არის მიმაგ- 

რებული მანძილმზომის სკალა 4 (ნახ. 18“ ), რომლის საშუალებითაც იზომება 

პარალაქსური ჩ კუთხის მეორე, ცვალებადი მ, ნაწილი, რის გამო პირველ 

ჟომპონენტს 13 უწოდებენ კომპენსატორის მზომავ ნაწილს. სკალის 4 გამოსა- 

ხულება იგება ობიექტივით 5, 6 პრიზმის 7 დახმარებით ბიპრიზმის 9 სიბრტ- 

      
თ 

ა 
ყ
თ
ა
ს
 
თ
 

  

_–
           

  

ნახ.7.3.3.19. 

ყეში (ნახ. 18“), მეორე კომპონენტის 12 ლინხები მოთავსებულია მეორე 

ჩარჩოში და შესაძლებლობას იძლევა გაზომვები ვაწარმოოთ მანძილმზომიას 
სკალაზე 4. კომპენსატორის ასეთი აგებულების გამო მისი ერთ-ერთი კომპო–- 

ნენტის ჭოგრის სამიზნე ღერძის მართობულად და ლინზების ჭრილის პარალე- 

ლურად გადაადგილებით ხდება საგნის გამოსახულების გაორება და მათი ძვრა 

(გადაადგილება) ურთიერთსაწინააღმდეგო მხარეზე. გადამრთველი ოპტიკური 
სოლი 2 მოთავსებულია ურიკაში (კარეტა), რომელიც ვერტიკალური მიმართუ- 

ლებით ადგილდება გადამრთველით 16 (ნახ. 19). 

კომპენსატორისა და ამთვლელი მიკროსკოპის ოპტიკური დეტალები და- 

ცულია გარეშე გავლენისაგან შესაბამისი ბრტყელ-პარალელური ფირფიტე- 
ბით 1 და 3 (ნახ. 184“). სამიზნე ჭოგრი შედგება: ობიექტივის სამი შეუწებე- 

ბელი ლინზისაგან 11; მაფოკუსირებელი ლინზისაგან 10; ბიპრიზმისაგან 9 და 
ოკულარისაგან 8, რომელზეც მიმაგრებულია ფარღიატიანი დიაფრაგმა 14 

(ნახ, 18ი); 

მანძილმზომის სკალის 4 გამოსახულება შეტანილია სამიზნე ჭოგრის 

ოკულარის 8 მხედველობის არეში. ამთვლელი მიკროსკოპი შედგება: ბრტყელ- 
პარალელური ფირფიტებისაგან 3 და 4; ორკომპონენტიანი ობიექტივისაგან 5 

და 6; პრიზმა 7, ბიპრიზმა 9 და ოკულარისაგან 8, ბიპრიზმის 9 ზემო წიბოზე 

დატანილია მიკროსკოპის სკალა მათი დანაყოფით, რომლის სიგრძე უდრის 

მანძილმზომის სკალის 4 (ნახ. 18“ ) ერთი დანაყოფის სიგრძეს (ნახ. 20). 
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როგორც აღვნიშნეთ, /:#M --02 მანძილმზომი წარმოადგენს დამოუკიდე- 

ბელ ინსტრუმენტს (ნახ. 19). სვეტებზე 13, 19 და მანძილმზომის ღერძზე მი- 
მაგრებულია რგოლი 8, სადაც მოთავსებულია ერთიანად ჩამოსხმული მა§- 

ძილმზომის კორპუსი 14 (ნახ. 19%). კორპუსის წინა ნაწილში მოთავსებულია 

ლინზებიანი კომპენსატორი, მის შემდეგ სამიზნე ჭოგრი“ დეტალები, ხოლო 

         

  

   

    
ყნ 98 « 0 (02 

I | სიის! ' ! | 
ი 

შეალია საკ” 

  

ნაზ. 7,3.3,20. 

ზემო ნაწილში-–ამთვლელი მიკროსკოპის დეტალები, მანძილმზომის კორპუსის 

14 შებრუნება სამიზნე ჭოგრის ღერძის გარშემო 90”-ით შეიძლება რგოლის ჩ 

საშუალებით და ამ მდგო- 

მარეობაში მაგრდება ფიქ- წ 3 ; 
წL IL II ICI - I-II სატორით 7. რგოლის 8 ზე- 

2 კ ლე 

  

მო ნაწილზე დამაგრებულია 

სამიზნე 11. მანძილმზომი 

ადგმება ზედადგარზე 1 და 
მაგრდება ხრახნით 18. ზე- 
დადგარში მოწყობილია ოპ- 
ტიკური შვეული 2, რომ- 

ლითაც ხდება მანძილმზო- 
მის დაცენტვრა ადგილის 
წერტილებზე. ერთ -ერთ 
სვეტზე 13 (ნახ, 19') ჰორი- 

ნახ. 7.1,3.21, ზონტული ღერძის ბოლო. 

ში დამაგრებულია მინის 
ვერტიკალური წრედი 20 დახრის კუთხეების გასაზომად რომლის ლიმ- 

ბის საფასურია 10”, მის ლიმბზე +117 სიზუსტით ანათვლები აიღება ინდექსი- 
ანი მიკროსკოპით 12. სვეტის 13 შიგ დამაგრებულია ცილინდრული თარაზო 
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21, საფასურით 45”, მიკრომეტრული ხრახნებით 3 და 5 შეიძლება მანძილმზო- 
გის დამიზნება თარაზულ და შვეულ ლარტყაზე. ამ ხრახნების თანაღერძზე 

განლაგებულია შესაბამისი დამტკეცი ხრახნები 4 და 6 (ნახ. 19 9). 

#7 ––02 მანძილმზომის კომპლექსში შედის 2, 16 მეტრი სამანძილო 

ლარტყა, რომელიც შედგება დიურალუმინის მილების ჩონჩხისაგან 1 (ნახ. 21), 
რომელზეც დამაგრებულია სათანადოდ ექვსი მარკა 2. ყოველი მარკა წარმო- 

ადგენს ფირფიტას ყეითელ ფონზე შავი ზოლებით. მარკების შავ ზოლებს შო- 
რის მანძილი (ბაზისები) ლარტყის ერთ მხარეზეა 400 მმ, ხოლო მეორეზე 404 

მმ. ე, ი, სიგრძით ურთიერთისაგან განსხვავდებიან 1 %. ლარტყაზე დაყენებული» 
ორი სფერული თარაზო, ერთს 3 იყენებენ ლარტყის თარაზულად, ხოლო მეორეს 
4 ვერტიკალურად დასაყენებლად, ლარტყის შუაში დაყენებულია სამიზნე 5. 

რათა ლარტყა დავაყენოთ გასაზომი ხაზის მართობულად. ლარტყის ჩონჩხზე 

დაყენებულია თერმომეტრი 6. ლარტყას ათავსებენ შტატივზე დაყენებულ ზე- 

დადგარში მანძილის გაზომვის დროს, ხოლო თეოდოლიტით თარაზული კუთ- 

ხეების გაზომვის დროს მას იღებენ და მის ადგილას სვამენ სამიზნე მარკას. 

მანძილის განსაზღვრის ფორმულა 

(22) ნახაზისა და ბელიცინის მანძილმზომით მანძილის ფორმულის გამო- 
ყვანის ანალოგიურად პარალაქსური კუთხის წვეროდან ლარტყის მარკების 

სიბრტყემდე მანძილი გამოითვლება ფორმულით: 

შ,= 8-1, ფ.3.3.35) 
57ა 

სადაც # = არის პროპორციულობის კოეფიციენტი; 
ი 

(34) ფორმულით 8 =8,.-+8, -- პარალაქსური კუთხე, გამოსახული მანძილ- 

მზომის სკალის დანაყოფებში და მის ნაწილებში. 

  

ნაზ, 7.1.3 22. 

მანძილმზომის ბრუნვის ვერტიკალური ღერძიდან ლარტყის დაყენების 
წერტილამდე სრული მანძილი 

L= მ+(-ვ-+ი ქ.3.3.36) 

სადაც 2=C-+L0,=0,119 მ, 

16. ნ, თევზაძე 241



ქვეედებული კი გამოითვლება ფორმულით: 

M 
ჩMა=- -+6-+, == (7.3.3.37) 

სადაც V არის მანძილის გაზომვის დროს გამოყენებული მცირე ბაზისების 

რაოდენობა, რადგანაც # ისაზღვრება ერთი მცირებაზისათვის (ნახ. 21). 

ხაზის დახრილობისათვის შესწორება გამოითვლება ფორმულებით: 

ჰორიზონტულად დაყენებული ლარტყისათვის 

6, = 2#5109 --: (7.3,3.38) 

ვერტიკალურად დაყენებული ლარტყისათვის 

6» = L·510“V, (7.3.3.39) 

სადაც V არის სამიზნე ღერძის დახრის კუთხე. როცა ლარტყას ვუმიზნებთ 

მანძილმზომის სიმაღლეზე. 

იმ შემთხვევაში, როცა დახრის » კუთხე ნაკლებია 10”-ზე, მაშინ კუთხის 

გაზომვი შეცდომა დასაშვებია +1/ სიზუსტით ხოლო დიდი დახრის 

მემთხვევაში იგი გაზომილი უნდა იქნეს თეოდოლიტით +20” სიზუს- 

ტით. 

ტემპერატურული შესწორება განისაზღვრება 

ფორმულით: 

(7.3.3.40) =წე თიიიი16#-/ +. L929927%-%) 1 , 

სადაც ჯა არის გაზომილი დახრილი მანძილი; 

( ––მანძილის გაზომვის დროს ტემპერატურა: 

ე ––ტემპერატურა # კოეფიციენტისა და მ, კუთხის გაზომვის დროს. 

მანძილები“ გაზომვის დროს ტემპერატურა უნდა გაიზომოს +3% 

შეცდომის დაშვებით 6, საზღვრავენ ინსტრუმენტზე დართული ცხრილის 

გამოყენებით. 

8 კუთხის განსაზღვრა 

გადამრთველი სოლის 8 პარალაქსური კუთხის მუდმივი ნაწილის ჩ, 

კუთხის ოდენობა, რომელიც გამოისახება მანძილმზომის სკალის დანაყოფებში 

და მის ნაწილებში, შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი პრინციპით: 

ერთ და იმაე ჯე მანძილს განვსაზღვრავთ (35) ფორმულის გამოყენე- 

ბით, რისთვისაც გავზომავთ 8... და ზ., შესაბამისად, V, და V, რაოდენობის 

მცირე ბაზისების გამოყენებით. ცხადია, დაცული უნდა იყოს პირობა: 

_ ს. _ #.M 
" ს+წს, ჩ+ჩა, 

  ა 

2-2



საიდახაც განისაზღვრება 8 _ჰჯუთხის მუდმივი ნაწილი 

I ჩს- #8 7.3.3.41 ხ=-–წ-7, მურს 
პრაქტიკულად 3, განსაზღვრისათვის ვიქცევით შემდეგნაირად: 

1. ლარტყაზე მანძილმზომის დამიზნების დროს (ნახ. 199), როცა გადამ- 

რთველი 16 ზემოთაა აწეული, ხრახნით 17 ურთიერთს შევუთავსებთ მარკების 

(/23456 |I23456 

|/I23456 !I23456 

!I23456 

!23456 

  

ნახ. 7,3.3.23. 

ნახევარგამოსახულებებს (ნახ. 239), რომელთა შესაბამისი X#,=2, და ამ დროს 

ავიღებთ », ანათვალს მანძილმზომის სკალაზე (მაგალითად, (20) ნახაზის მი- 

ხედვით შებრუნებული ნონიუსის მსგავსად ანათვალი მანძილმზომის სკალაზეა 

98, ხოლო დამხმარე სკალაზე 0,05, ე. ი »# =98,05). შემდეგ გადამრთველს 

16 შევაბრუნებთ ქვემოთ, ერთმანეთს შევუთავსებთ მარკების იმავე ნახევარ- 

გამოსახულებებს ხრახნით 17 (ნახ. 23ი), რომლის შესაბამისი M,ე”=2 (შე- 

თავსებული შტრიხების ნომრების სხვაობა 3–-1), და'ამ დროს ავიღებთ მან- 

ძილმზომის სკალაზე #,ე. ანათვალს, რის შემდეგ ვსაზღვრავთ ზ პარალაქ- 

სური კუთხის ცვალებად ზ., ნაწილს: 

ჩ.,=Mჯ ჩა (რ1) 
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ცხრილი 7 3 3.4 

  

  
  

  

  

  

              
  

  

  

ვერტიკალუ- 
აღნიშვნა 

ვე“ ტიკალ ქ: 

მხ. საცმის პორიზონ- ს სი-რძ 
და ი XL ტაზისის კონსტროუვ|- შიგა ტული ბაზი. | __ გ 99ე, 9_ 

ახალი ადგილი მდებარეობა ცია დიამეტრი,| სის სიგრძე, | დანაყოფის 

ძველი §მ მმ საფასე ი, 

მუდმიევკუთხიანი ოპტიკუ- 

საცმი 
გასაზომი 

90 

29-90 | კ ხაზის | 1I--ნე | კც _ -– 
»–X8 ბოლოში დიფერენ- და 5 

ციალური 

V7X2I-10. საცმი ეც _ 15_ 

»ნ-§ +0M-ზე 56. 

-ი0=9- და I. 915 
048–-)ძ90 ავტორედუქ-| 4 – 9 და 8 

ციული 

08-20 ამოუკიდე- == ინსტრუ- | ღამოუკიდე 
9/ მენტზე | „ელი ინ- 600 _ 

ტრუმენტი 

#I# 
ყი 

==. 
IL –_ 

მუდმიებაზისიანი ოპტიკუ- 

_ გასაზომი საცმ 1018 

ა»9C--9 უიი და 

9086–2 ბილი | I>-50-%ე | #6 400 

XM98L-–-02 დამოუკიდე- 90 

7». _ ელი ინ- = 2000 –_ 

ი» სტრუმენტი (400:5) ნ         
2. იმავე მოქმედებებს ვიმეორებთ მცირე ბაზისების რაოდენობის შე- 

საბამისად, მაგალითად, (23ბ) ნახაზის მიხედვით X#ი,=3, ასევე M#,”=:23 და 

მანძილმზომის სკალაზე ანათვლები, შესაბამისად, იქნება #” და თა”, ე. ი, 

მ, = ს –-%“ (წ2) 
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: 1... 
გაგრძელება 

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

  

ამოყენების 100 მგტრზე | · 
მაიაპაზონი სიზუსტე შეცდომა ჰო- 
მანძილები | ჰორი. რიზონტულ | ინსტრუმენ- 
მიხედვით, მ ლარტყკ. კოეფიციენ- | ლარტყით, | ტის ან საც- | ლარტყის სC მ 
_ აეეე ტი სმ. მის წონა, | წონა, კგ) თ. 
დახრის კუ- ვერტ.- –ეღეა ჰბ 
თხის მიხედ.ს ლარტყ. ვერტიკალ, 
ვით, გრად. ლარ“ ით, 

რი მანძილმზომები 

_20–I80. | _1:2800_ –” 
+80 1:9000 'ი +6 , 4 | 20 

20-–-160 _– – _ 

+30 1:1000 20 +10 02 85. | 209 

10–2თ – – · 
§9! 1:9000 )X +6 9068 2 | – 

1:I00 · . 
130 | 1:90 | 100, 900 |1109–120ი “ი _ _ 

120 –“–“–- I ხი – – 

09-60 1:100 60, 100, |I:100––1:900 
_ +70. - 200, ნ00, |“ “-– – 8,0 – _ 

_ 1000 

რი მანძილმზომები 

_80–200. | _1:1000_ _310. 

40–40 1 :6000_ _12_ 

+80 1:8000 – +8 ვპი 92 –               
3. ბოლოს (თ), (0) ტოლობებით განსახღვრულ მ, 1, და M,, M-ა 

(განხილად შემთხვევაში »,=2, Mა-=3) ოდენობებს შევიტანთ (41) ფორ- 

მულაში და გამოვითელით ვ,კც.



მანძილმზომის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

არა უმეტეს 1:20000 ფარდობითი შეცდომისა გავზომავთ ბაზისს სიგ“- 

ძით 400 მეტრამდე, რომელსაც დავყოფთ 50, 100, 200, 300 მონაკვეთებად. 

# სიღიღის ოდენობა ისაზღვრება რამდენიმეჯერ ბაზისის სხვადასხვ. ინ- 

ტერვალებისათვის და ბოლოს გამოითვლება M# ფორმულით: 

M=(ს-654+6 –-) წა» · (7.3.3.42) 

სადაც Lა არის ბაზისის ინტერვალობის ქვედებული; 

C=C-+02C =0,119 მ ––მუდმივი შესაკრები; 

65 –- შესწორება ბაზისის დახრილობისათვის; 

-. % ტემპერატურული შესწორება (იგი ალგებრული სიდიდეა); 

ჩსაპ = (8+–8„ საშ) –– გაზომილი პარალაქსური კუთხის საშუალო ოდენობა; 

#V – მსა განსაზღვრისათვის გამოყენებული ლარტყის მცირე ბახი- 

სების რაოდენობა, ანუ ლარტყის შეთავსებული მარკების ნომ- 

რებს შორის სხვაობათა ჯამი. 

ანალოგიურად განისაზღვრება # ლარტყის მეორე გვერდის გამოყენე- 

ბით და გამოითვლება საშუალო. 

განხილადი მანძილმზომისათვის დადგენილი წ, და ჩმ.-თი განისაზღვრე- 

ბა ზ, რაც M#M თან ერთად გამოიყენება (37) ფორმულაში მანძილების განსაზ· 

ღვრისათვის: : 

M, 
== + ნმა + 8. 

7.8.4. ბეომეტრიული მანძილმზომების ფემოწმებებისა და 

გამოკვლევების შესახებ 

გეომეტრიული მანძილმზომები შემოწმებებთან დაკავშირებით 

საჭიროა ვიცოდეთ ინსტრუმენტული, ლარტყის დაყენე- 

ბასთან დაკავშირებული, დამკვირვებლის პირადი და 

გარემოს გავლენით გამოწვეული შეცდომების წყაროები და 

მათი ლიკვიდაციის მეთოდები. 

ინსტრუმენტულია: 1. ინსტრუმენტის დაცენტრვის; 2. C მუდმივის 

განსაზღვრისა და მისი. ცვალებადობის; 3. C ან # კოეფიციენტის განსაზღვ- 

რისა და მისი ცვალებადობის; 4. ინსტრუმენტზე ტემპერატურის გავლენის; 5, 

თარაზოთი გამოწვეული; 6. კოლიმატორით გამოწვეული; 7. მიკროსკოპით 

გამოწვეული და 8. განაზომი ხაზის ჰორიზონტზე დაყვანის შეცდომები. 

„,ლარტყის. დაყენებასთან დაკავშირებულია: 

ლარტყის წერტილზე დაყენების; 2. ლარტყის სიბრტყის გასაზომი ხაზისადმი 

არაპერპენდიკულარობის (სამიზნისაგან გამოწვეული); 3. ლარტყის არაჰორი- 
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„ონტულობის (თარაზოსაგან გამოწვეული); 4, ლარტყის ასიმეტრიის; 5. ლარ–- 

ტყის ჩაკიდულობისა და ჩაღუნვის; 6. ლარტყის დანაყოფების და 7. ინსტრუ- 

მენტზე ტემპერატურის გავლენის შეცდომები. 

დამკვირვებელთან დაკავშირებულია: 1. დამკვირვებლის 

შემთხვევითი და სისტემატური შეცდომები. 

გარემო პირობებთან დაკავმირებულია: 1. დედამიწის ფიზიკური ზედ>- 

პირიდან 2 მეტრის სიმაღლეზე ტემპერატურის გავლენის, 2. რეფრაქცია:» 

გამოწვეული სხივების გამრუდების; 3. ჰაერის კონვენციური მოძრაობით გა- 

მოწვეული სხივების მიმართულებათა ცვლითა და 4. თარახული ლარტყების 

გამოყენების დროს გეერდითი დიფერენციალური რეფრაქციით გამოწვეულა 

შეცდომები. 

ჩამოთვლილი შეცდომების გამოვლინებისა და აცილების შესახებ ნათ- 

ქვამია ზემოთ, ინსტრუმენტების განხილვასთან დაკავშირებით და განაზომთა 

შეცდომების თეორიის კურსში (13). 
გეომეტრიული მანძილმზომების გამოკვლევების 

მიზანია: შესწავლილ იქნეს როგორც ცალკეული ნაწილების, ისე მთელი 

მანძილმზომის მუშაობის ხარისხი; გამოვლინდეს დეფექტები და მათი გამომწ- 

ეევი მიზეზები; მიღებულ იქნეს ღონისძიებები დეფექტების ლიკვიდაციისათ- 

ვის; განისაზღვროს მუდმივებისა და კოეფიციენტების ოდენობების მდგრადო- 
ბა; შესწავლილ იქნეს გარე პირობების გავლენა მანძილების გაზომვების დროს 

ყოველი მანძილმზომისათვის, შესწავლილ იქნეს მანძილმზომით მუშაობის 

ეფექტურობის პირობები და სხვა. 
მანძილმზომების გამოკელევები შეიძლება პერიოდულად განმეო- 

რებით მუშაობის პროცესში და ფუნდამენტურად, რომლის მიზანია დადგენილ 

იქნეს მანძილმზომის დამზადების ან რემონტის, ან ახალი ტიპის მანძილმზომის 

ხარისხი. 

სანამ დავიწყებდეთ მანძილმზომის გამოკვლევას, საჭიროა ის გულდას- 

მით შემოწმდეს და შესწორდეს. 
მანძილმზომის საველე გამოკვლევის დროს წინასწარ ზუსტად მრავალჯერ 

გაზომილი ბაზისის გამოყენებით საზღვრავენნ C ან # კოეფიციენტს და 

ადგენენ ლარტყის საერთო სიგრძეს მისი სიგრძის უცვლელობის დაკვირვების 

მიზნით, ლარტყის სიგრძეს იკვლევენ საკონტროლო .(ქეენევის) სახაზავით. 

როგორც ცნობილია, მუდმიეკუთხიანი მანძილმზომების ლარტყებს აქვს დანა- 

ყოფები, ამიტომ საველე სამუშაოების დაწყებამდე საჭიროა დანაყოფების 

სისწორის გამოკვლევა. ლარტყის სიგრძის (ცვალებადობა იწვევს მანძილ- 

მზომის ცვალებადობას. ამიტომ შეიძლებოდა უკანასკნელის პერიოდულად გა- 

მოკვლევა. ვინაიდან ლარტყის გამოკვლევა სრულდება უფრო მოკლე დროში 

და ადვილად, ვიდრე მანძილმზომის კოეფიციენტისა, მიღებულია კოეფიციე- 

ნტის გამოკვლევების პერიოდებს შორის დროის მონაკვეთებში მანძილმზომის 

ლარტყების გამოკელევები. მანძილმზომის კოეფიციენტისა ღა ლარტყის ს.:- 

ერთო სიგრძის გამოკვლევის სიხშირე დამოკიდებულია მათი მუდმივობის 

მდგომარეობაზე. 

მანძილმზომის ფუნდამენტური გამოკვლევა შეიძლება წარ- 

მოვიდგინოთ ოთხ ძირითად ჯგუფად: 
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1. მანძილმზომის ცალკეული ნაწილების გამოკვლევები 

მუდმიეკუთხიანი მანძილმზომების ამ ჯგუფის გამოკვლევაში შედის: დამ- 

ზადების ხარისხის გამოკვლევა და საჭირო მახასიათებლებიდან გადახრის 

დადგენა იმ მოწყობილობებისა, რომლებიც მუდმივ (დიასტიმომეტრიულ) კუთ- 
ხეს იძლევიან, როგორიცაა ძაფთა ბადე, პრიზმები„ ლინზები, ხრახხები და 

სხვა; შეცდომების და სიზუსტის გამოკვლევა მოწყობილობებისა რომელთა 

დანიშნულებაა ლარტყის დანაყოფების ნაწილების 'მეფასება, მაგალითად, გა- 

მოკვლეული უნდა იქნეს მიკრომეტრის სკალის სიგრძეს შეესაბამება თუ არა 

ლარტყის ნონიუსის სიზუსტე; კომპენსატორის სკალის დანაყოფები უნდა 

იყოს ტოლი, რისთვისაც ადარებენ კომპენსატორის სკალის ყოველ დანა- 
ყოფს მიკროსკოპის სკალის სიგრძეს; 

მუდმივბაზისიანი მანძილმზომების ამ ჯგუფის გამოკვლევაში 

შედის: საზომი სკალებისა და მიკრომეტრის გამოკვლევა, სადაც დადგენილი 
უნდა იქნეს მათი უქმი სვლა და პარალაქსური კუთხის გაზომვის სიზუსტე, ჰა- 

გალითად, მანძილმზომში მიკროსკოპის სკალის სიგრძე უნდა იყოს ტოლი 

კომპენსატორის სკალის ერთი დანაყოფის სიგრძისა. 

8. მანძილმზომების ლარტყების გამოკვლევა 

მუდმივკუთხიან მანძილმზომებში განსაკუთრებით გამოკვლეული უნდა 

იქნეს ლარტყის ძირითადი და დამხმარე (ნონიუსი) სკალების დაყოფის სის- 
წორე, მისი გასწორება ქარხანას ევალება; დადგენილი უნდა იქნეს ლარტვის 
საერთო სიგრძე და მისი ცვალებადობა დაკეცის დროს (თუ დასაკეცია) ღა 
გარემოს გავლენა (ტემპერატურა, სინესტე); გამოკვლეული უნდა იქნეს შტა- 

ტივზე დაყენებული თარაზული ლარტყის გაღუნვა, ლარტყის გამყოფი ხაზის 

გატარების სისწორე და სხვა. 

ს, მანძილმზომის მუდმივისა და კოეფიციენტის გამოკვლევა 

მანძილმზომის C მუდმივი შესაკრების გამოკვლევის შესახებ ზემოთ 
იყო აღნიშნული: აქ დავსძენთ, რომ საერთოდ სჯობს თუ შესაძლებელია ლა- 

ბორატორიაში გაიზომოს სათანადო სიგრძეები ინსტრუმენტთან და ლარტყას- 

თან. მისი ოდენობის. დადგენა ზოგიერთ ინსტრუმენტში შეიძლება განისაზღ- 

ვროს; ინსტრუმენტის კონსტრუქციული მონაცემებითაც. 

რაც შეეხებ- C ან #- მუდმივებს, მათი ოდენობის განსაზღვრის შესა- 

ხებაც იყო ნათქვამი: აქ დავსძენთ, რომ- მათი მუდმივობის დროგამოშვებიო 

გამოკვლევა სჯობს ყოველთვის. მრავალჯერი მაღალი. სიზუსტით გაზომილი ხა- 
ზების საშუალებით: 

'4. თვით ინსტრუმენტისა და მისი კომპლექტის ერთად მუშაობის 

სიზუსტის გამოკვლევა: 

· აქ იგულისხმება გამოკვლევა: მუდღმივკუთხიან მანძილმზომებში ბაზისის 

სიგრძის „გაზომვისა და· "მანძილის განსაზღვრის სიზუსტის მუდმიებაზისიან 

მანძილმზომებში პარალაქსური კუთხის გაზოძვისა და მანძილის განსაზღვრის 
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სიზუსტის; იგულისხმება მანძილმზომის გამოცდა პოლიგონომეტრიული სვლე- 

ბის აგებით. ყველა ეს გამოკვლევა უნდა შესრულდეს ინსტრუმენტიდან ლარ- 

ტყამდე სხვადასხვა მანძილზე, სხვადასხვა დროსა და გარემო პირობებში, 
როგორიცაა განათება, ტყე, ველი, სახნავი, ვაკე, ნახნავი, უსწორმასწორო ად- 

გილი, სამიზნე ხაზის სხვადასხვა დაშორება ნიადაგიდან და სხვა. გამოკვლე– 

ვის საუკეთესო საშუალებაა თუ მაღალი კლასის პოლიგონომეტრიულ პუნქ- 

ტებს შორის შევასრულებთ აღნიშნულ გამოკვლევებს. გამოკვლევის ამ მე- 
თოდს უფრო მიმართავენ მანძილმზომების ახალი ნიმუშების დასახასიათებ- 

ლად, რაც წარმოდგენას მოგვცემს, გარდა სიზუსტისა, აგრეთვე მათი სიმტკი- 

ცის, გამძლეობის, გამოყენების მოხერხებულობის, გამოყენების ეფექტურო- 
ბისა და სხვათა 'მესახებ. 

თავი I 

ტაქეო მეტრები 

ტაქეომეტრი წარმოადგენს კუთხსახომ ინსტრუმენტს მანძილაღმატება- 
მზომი მოწყობილობით დგომის წერტილისადმი სამიზნე წერიტილის დაშო- 

რებისა და აღმატების განსახღვრისათვის. მანძილაღმატებამზომი მოწყობი- 

ლობის კონსტრუქციის მიხედვით ტაქეომეტრებს ჰყოფენ წრიულ, ნახე- 

ქრად ავტომატ და ავტომატ ჯგუფებად. 
წრიულ ტაქეომეტრებს წარმოადგენს თეოდოლიტები, ძირი- 

თადად კი 77 –-5 და მისი მოდიფიკაციის განმეორებითი თეოდოლიტები, მე– 

ექვსე ტომში და განხილადი ტომის მესამე თავში დაწვრილებითაა აღწერილი 

9-უ როგორ ხდება აღნიშნული ტაქეომეტრებით თარაზული და დახრის კუთ- 

ხეებისა და მანძილების გაზომვები, რომელთა საშუალებით ისაზღვრება წერ- 
ტილთა შორის თარაზული მანძილები და აღმატებები. იქვეა განხილული იმავე 

ჯგუფში · შემავალი ბუსოლ-ტაქეომეტრები, რომელთაც თარაზული წრედების 
ნაცვლად დაყენებული აქვთ ბუსოლი. იმავე დანიშნულებას ასრულებს ნიეე- 

ლირი თარაზული წრედით. 
ნახევრად ავტომატ-ტტააქეომეტრები წირული ტაქეომეტ. 

რებისაგან განსხვავდება მანძილმზომის ან აღმატებამზომის მარედუქცირებელი 

მოწყობილობით. პირველ შემთხვევაში მანძილმზომები წერტილთა შორის ავ- 

ტომატურად იძლევა თარაზულ მანძილებს, ხოლო მეორე შემთხვევაში––აღ- 

მატებებს. 
ავტომატ-ატტაქეომეტრები პირდაპირ იძლევა წერტილთა შო- 

რის თარაზულ მანძილებსა და აღმატებებს, ასე რომ, მათ შეიძლება ვერტიკა- 

ლური წრედი არ ექნეთ. 
თანამედროვე ტაქეომეტრებს უმთავრესად აქვთ ოპტიკურ-მექანიკური 

ღა ოპტიკურ-მარედუცირებელი მოწყობილობები. 
საბჭოთა კავშირში 1964 წ. დამტკიცებულ იქნა სტანდარტი 10812--64 

„ტაქეომეტრები“", რაც ვრცელდება ოპტიკურ-მექანიკურ ავტომატ და ნახევრად 
ავტომატ ტაქეომეტრებზე. მათი საშუალებით აგრეთვე ხდება თარაზული და 

დახრის კუთხეების გაზომვა. 
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აღნიშნული სტანდარტი ითვალისწინებს სამი ტიპის ტაქეომეტრებს; 

1. ავტორედუქციულ ტაქეომეტრს ”“”/, რომელიც გასა- 
ზომი ხაზის ბოლო წერტილში ვერტიკალურად დაყენებულ ლარტყაზე ჭოა- 
რის დამიზნებით ავტომატურად იძლევა თარაზულ სიბრტყეზე  რედუცირე: 
ბულ მანძილს და აღმატებას. იგი განკუთვნილია ტაქეომეტრიული აგეგმებისა, 

მარკშეიდერული სამუშაოებისა და საინჟინრო კელევა-ძიებისათვის. 

2. ნახევრად ავტომატ-რტაქეომეტრს XV, რომელიც გა- 

საზომი ხაზის ბოლო წერტილში თარაზულად ან ვერტიკალურად დაყენებულ 
ლარტყაზე ჭოგრის დამიზნებით ავტომატურად იძლევა რედუცირებულ მანძი- 

ლებს სიბრტყეზე, ხოლო აღმატებები ისაზღვრება არაავტომატურად დახრას 

კუთხეების საშუალებით. იგი განკუთვნილია ტაქეომეტრიული აგეგმებისა და 

პოლიგონომეტრიული სვლებისათვის სადაც მოითხოვება 1 : 5 000-მდე სი- 
ზუსტე. 

3. შიგა საბაზისო ტაქეომეტრს 1I, რომელიც ადგილობ- 

რივ საგანზე ან სპეციალურ მარკაზე ჭოგრის დამიზნებით ავტომატურად :6 
ნახევრად ავტომატურად გვაძლევს თარაზულ მანძილებსა და აღმატებებს. იგი 
გამოიყენება ძნელად მისადგომი ადგილების ტაქეომეტრიული აგეგმვებისა და 

ღია სამთო (კარიერებზე) სამუშაოებისათვის. 

?7.4.1. ტაქეომეტრ-ავტომატების ზოგადი თეორია 

პროფესორმა გამმერმა 1900 წელს პოროს ანალატიური მანძილმზომის 

საფუძველზე შექმნა ტაქეომეტრ-ავტომატი, რისთვისაც სამანძილო ძაფების 

ნაცვლად აღნიშნული მანძილმზომის სამიზნე ჭოგრში მოათავსა საგანგებო 

ფირფიტა დიაგრამით (ნახ, 14). 

ფირფიტა წარმოადგენ ოპტიკური მინის წრეს რომლის ცენტრი შე- 
თავსებულია სამიზნე ჭჰოგრის ბრუნვის ღერძთან, ხოლო I-II დიამეტრი კი 
ვერტიკალური წრედის ალიდადის ცილინდრული თარაზოს ღერძის პარალელუ- 

რია, ამ ფირფიტაზე გატარებულია CC”, ძირითადი წრეხაზი, თარაზული მან- 

ძილების §#, მრუდი და აღმატებების ##,მრუდი. (1“) ნახაზი გამოსახავს 
დიაგრამის ფაქტობრივ ორიენტაციას. 

ფირფიტის ცენტრიდან გარკვეული რადიუსით გატარებული ძირითა- 

ღი იე წრეხაზის მიმართ ადგილის წერტილებს შორის დახრის » კუთხის 

ოდენობის ცვალებადობის მიხედვით იცვლება «თ, და #აე მრუდების 

I=»ი დაშორება, რაც საფუძველია თარაზული L მანძილებისა ღა # 

აღმატებების გამოსათვლელი ფორმულებისა, შემდეგი მოსაზრების გამო: 

ვთქვათ, გასაზომი ხაზის 4 წერტილში დაცენტრილია ტაქეომეტრი 

და მის ბოლო 8 წერტილში შვეულად დაყენებულია სამანძლო ლარტყა 

(ნახ. 1'). ნახაზის მიხედვით „27M#=7XსC=, არის ინსტრუმენტის სიმაღლე; 

8.)8=/ არის 8 წერტილის აღმატება 4 წერტილის მიმართ; C –-–ლარტყა- 

ზე ინსტრუმენტის 1 სიმაღლის შესაბამისი ნიშანი რომელსაც ვუმიზნებთ 

(ვუთავსებთ) დიაგრამის ძირითად წრეხაზს, 5 -–-ლარტყაზე წერტილი, 
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რომელზეც გეგმილდება ((, თარაზული მანძილების მრუდი; I --ლარტყა- 

ზე წერტილი, რომელზეც გეგმილდება ჩჩ. აღმატების მრუდი; V-ჭოგრის 

სამიზნე MC ღერძის დახრის კუთხე; ჩა- 4 დღა 8 წერტილებს შორის 

უმოკლესი მანძილი, ანუ დახრილი ხაზის სიგრძე; 7» და Mე ––ლარტყაზე ანათვ- 

ლები, შესაბამისად, «, ძირითადი წრეხაზის დამიზნების წერტილიდან #, და 

ჩ/ მრუდების გეგმილებამდე;; ი--ლარტყის ერთი დანაყოფის საფას.უ- 

ძ 

             
  

/” 

5. იი 

ი, 
C 

” 8 ( 

| 

" / 
! |! 

ნახ. 7.4.1.1. 

რი; დ, და რდ, - M,06=1, და #ეძ= 1 ბაზისის შესაბამისი დიასტიმომეტ- 

რიული კუთხე; 8, =90?--(V+-დ;);' 9,= 90” – (+ დი). 
როგორც ცნობილია, X# წერტილი არის ანალატიური (იხ. 7.3.2,5 ნა–- 

ხაზი). მაშასადამე, (1') ნახაზის მიხედვით: 

#ე=7X606V, (7.4.1.1) 

#= IX 519 V, (7.4.1.2) 

რომლებშიც იმავე ნახაზის მიხედვით: 

005 (V+დ,) მა=M,0 ––-- '4 =9) C(0LC Cდ1– L6 V) 605 V, (7,4.1,3) 
510 დ; 

10 = შეი 905 V+დ,) =9%ე 0 (CL დე–– Lდ V) 605 V. (7,4.1.4) 
810 დე 

X-ის მნიშვნელობა (3) ტოლობიდან შევიტანოთ (1) ტოლობაში, ხოლო 

(4) ტოლობიდან (2) ტოლობაში, აგრეთვე მხედეელობაში მივიღოთ, რომ დახ- 
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რის V კუთხეს შეიძლება ჰქონდეს როგორც პლუსი, ისე მინუსი ნიშანი, ე.ტ 
I 

დადებითი და უარყოფითი დახრის კუთხეებისათვის, შესაბამისად, დაიწერება: 

#ა= M,0 C05წV (იL6 დ, +LCV), (7.4.1.5) 

1 
#= ჩარ-უ 9027 (ისწდა+- CV). (7.4,1,6) 

მაშასადამე, აღმართის შემთხვევაში (5) და (6) ტოლობების ფრჩხილებში L6V 

აკლდება, ხოლო დაღმართის დროს ემატება. 

პოროს ვოგრში ძაფთა ბაღის სიბრტყეში სამანძილო ძაფებს შორის » 

მანძილის ნაცვლად შემოვიტანოთ დიაგრამის შესაბამისად X#, და ჩა მანძი- 

ლები, რომელთაგანაც პირველი გამოსახავს მანძილს ძირითადი «0 წრეხა- 

ზიდან სამანძილო #, მრუღამდე და მეორე კი მანძილს იმავე წრეხაზიდან 

სასიმღლო #/, მრუდამდე. აგრეთვე ვისარგებლოთ (7.3.2.1001 ფორმულას 
მსგავსად პოროსა და შიგაფოკუსთგაწყობიანი ჭოგრისათვის მიღებული აღნიშ- 

ვნით 
შოა ე–ე თლ ლა_> _–_ 

/9I დდ 
და მის ანალოგიურად განხილადი შემთხვევისათვისაც დავწეროთ: 

წეკე XL იხთდ,= 79, (დდ, = > ჰე 7.4,1.7 წი=-–» წთ=-ი ( ) 

სადაც /”ეკე არის სამიზნე ჭოგრის ობიექტივისა და დამატებითი ლინზის ეკვი- 

ეალენტური ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი. (7) დამოკიდებულებების 

(5) და (6) ტოლობებში, შესაბამისად, შეტანით მივიღებთ: 

  

XLა=M1 0008" (59++), (7.4.1.8) 
· 1 

M=#7,6 3 მი2(: “0 ). ფ.4.L.9) 
2 ჩ, 

აღვნიშნოთ 

40061 V (“+ +ხC »)=#. (7.4.1.10) 
7 

1... წევ 
ძ კ ა2(-”ა +C6)-#- (7.4.1.11) 

დავუშვათ, რომ თ =1 სმ და დახრის V კუთხის ცვალებადობით იცვლება X, 

და ჩ, მანძილების ოდენობები, ხოლო #, =100 და M#ე =10 ან 20 და 100. 

(10) და (11) ტოლობებიდან განვსახღევროთ #, და „, ოდენობები: 
.ტლ2 8.1. 

#,= რელი» _ წყალის! , (7.4.1.12) 
M#,+ –-მ1ი 2V 100+ –– 310 2V +=> 2 

: უ2 

ი, - 2აჯე 8102» - „წეკე §10 2V, · (7.4.1.13) 
IXსა+9I01» 20+§101V



(13) ტოლობაში მიღებულია, რომ I =20, ე. ი. დიაგრამაზე გვექნება აღმა- 

ტებების მხოლოდ ერთი ##, მრუდი. 

მაშასადამე, (12) და (13) ტოლობების შესაბამისად უძრავ დიაგრამაზე 

ხდება #, და ჩ, მანძილების ცვალებადობა, რაც, თავისი მხრიე, ლარტყაზე 

» და Mვ ცვლადი ანათვლებით გამოისახება, ე. ი. საპუმაო ფორმულების 

მივიღებთ, თუ (10) და (11) აღნიშვნებს შევიტანთ (8) და (9) ფორმულებში: 

#ი=#M17. (7.4.1.14) 

ჩ=M,ე. ფ.4.1.15) 
არსებობს დიაგრამები, რომლებზეც დატანილია აღმატების ##, სამი 

მრუდი #)=)0, #:=20, #,==100-სათვის, როგორც ვხედავთ, (14) და (15) 

ფორმულებში #, და ი; არის დიაგრამის მრუდებით რედუცირებული თარა- 

ზული მანძილებისა და აღმატებების შესაბამისი ანათვლები. 

როგორც ვნახაგთ, სამიზნე ჭოგრში მოწყობილი ობიექტივის ლინზებისა 

და ოპტიკური სოლების საშუალებით აღნიშნული უძრავი დიაგრამის ცვალე- 

ბადი მანძილები იხილება ჭოგრის ძაფთა ბადის სიბრტყეში. 

განვიხილოთ სამიზნე ჭოგრის ორი მდგომარეობა; I1-––ჭოგრის სამიზნე 
ღერძი თარაზულადაა; II--სამიზნე ღერძი დახრილია დიაგრამაზე დატანი- 

    

  

  
                  

I I 

ი” ი (4! 

/– 

ი 
5 53) 0---+) ა, 

/, /8<) ახალ, 
ჩ. -ჩ, /XIIი,, , 

C C 
CL მ C თ , 

ნახ. 7.4.1,2. 

ლია ძირითადი წრეხაზი, მანძილების მრუდი და აღმატებების მხოლოდ ერთი 

მრუდი. 

(19 ნახაზი გამოსახავს ინსტრუმენტის წრედზე დიაგრამის ფაქტობრივ 

მდებარეობას, ხოლო (2) ნახაზი ჭოგრის მხედველობის არეში ხილული მისი 

გამოსახულებაა. 

I შემთხვევაში ძაფთა ბადის ით, ვერტიკალური ძაფი დაგეგმილდება 

დიაგრამაზე ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (21) ნახახზე ამ დროს თუ იძი, 

ვერტიკალურ ძაფს დავუმიზნებთ ლარტყას, მაშინ ძირითად CC, წრეხაზსა და 

სამანძილო +, მრუდს შორის გამოჩნდება ლარტყის ნაწილის გამომსახვე- 

ლი », ანათვალი, რომელიც შეესაბამება LL ჰორიზონტულ მანძილს, ხოლო 

აწვ



იმავე ძირითად «2 წრეხაზსა ღა სასიმაღლო „,, მრუდს შორის: ლარტ- 

ყაზე იქნება #ე =0, რადგანაც V =0” დახრის კუთხის შემთხვევაში #=0. 

1I შემთხვევაში ძაფთა ბადის ძი, ვერტიკალური ძაფი დაგეგმილდება 

დიაგრამაზე ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (21) ნახაზზე. ამ დროს თუ ძი, 

ვერტიკალურ ძაფს დავუმიზნებთ ლარტყას, მაშინ ძირითად. 2, წრეხაზზე 

და სამანძილო +«., მრუდს შორის გამოჩნდება ლარტყის ნაწილის გამომსახვე- 

ლი #; ანათვალი, რომელიც შეესაბამება წი ჰორიზონტულ მანძილს, ხოლო 

იმავე ძირითადი «-, წრეხაზსა და სასიმაღლო ##/, მრუდს შორის ლარტყა- 

ზე იქნება ჯე ანათვალი, რომელი) შეესაბამება # აღმატებას. ვიცით რა #, 

და „ი ოდენობები, დამაკავშირებელ (14) და (15) ფორმულებში », და # 

შეტანა უშუალოდ განსაზღვრავს 479 ხაზის XL) ქვედებულსა და # აღმატებას, 

1. ტაქძეომეტრ-ავტომატი დალტა. 090 (0ეM1L0-––-–020) 

განხილად ტაქეომეტრებს ამზადებენ გერმანიის დემოკრატიულ რესპუბ- 

ლიკის „კარლცეისის" საწარმოში რომლითაც შეიძლება გაზომილ იქნეს 
თარაზული და დახრის კუთხეები +5“ სიზუსტით. ძირითადად იგი, როგორც 

ტაქეომეტრ-ავტომატი, განკუთვნილია ტაქეომეტრული აგეგმვებისათვის (ნახ. 3). 

  

    
  

ნახ. 7.4.1.3. ნახ. 7.4.1,4. 

მისი ვერტიკალური ღერძების სისტემა არის ცილინდრული, განმეორები- 

თი, ტაქეომეტრი იდგმება ზედა დგამში 5 და მაგრდება ხრახნით 6. წრედ- 
ალიდადის და სამიზნე ჭოგრის დამტკეცი ხრახნები 2 გადართვით მუშაობს, 
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ხოლო მათი მიკრომეტრული ხრახნებია 4 და პ. წრედ-ალიდადას ამაგრებენ თა- 

რაზულ წრედს გადამრთველით 7, რის შემდეგ შეიძლება მათი ერთად ბრუნ- 

ვა. წრედ-ალიდადაზე დამაგრებულია სფერული და ცილინდრული თარაზო 8. 

ვერტიკალური წრედის ალიდადაზე დამაგრებულია კონტაქტური ცილინდრუ- 

ლი თარაზო, რომლის დამყენებელი ხრახნია 9. ლიმბებზე ანათვლების ასაღებ 

მოწყობილობას წარმოადგენს მიკროსკოპი სკალით რომლის ოკულარი 10 

მდებარეობს სამიზნე ჭოგრის ოკულარის 11 გვერდით. (5) ნახაზის მიხედვით 

ჰორიზონტალურ წრედზე ანათვალია 215”557,4, ხოლო ვერტიკალურზე ზენი- 

ტური კუთხეა 799127/,1. 

რედუქციული ავტომატის ოპტიკური სქემა ნაჩეენებია (4) ნახაზზე. სარ- 

კიდან 16 არეკლილი სხივები გაივლის ილუმინატორს 17 და იყოფა ორ კონალდ. 

სხივთა კონა რომელიც გადის 

პრიზმაში 10, ანათებს თარაზულ აბ 
ლიმბს 14, ხოლო მეორე კონა ILI2| 
გაივლის რა პრიზმას 9, ანათებს 

ვერტიკალურ ლიმბს მზ. შემდეგ 

პრიზმის 13 და 20 დახმარებით 

ობიექტივი 15 აგებს თარაზული 215 2I6 

  

      

  

  

ლიმბის სკალის გამოსახულებას 65 4321 ' 

კოლექტიეზე 22, რომელზეც და- 
ტანილია მიკროსკოპის სკალა, 
ხოლო ობიექტივი 19, 18 და 21 

პრიზმებსს საშუალებით იმავე 
სიბრტყეში (კოლექტივზე 22) | –__–– 
აგებს ვერტიკალური ლიმბის სკა– 65432L0 
ლის გამოსახულებას, ლიმბებისა 78 79 

და მიკროსკოპის სკალების გა- 

მოსახულება იხილება მიკროს-       
      კოპით, რომელიც შედგება პენ- 

ტაპრიზმისაგან 7, ობიექტივისა “ოII-- 

6 და ოკულარისაგან 1. 

ტელეობიექტივი 12 და 5 ნახ. 74 1.5. 
პრიზმის 4 დახმარებით ლარტყის 
გამოსახულებას აგებს მანძილებისა და აღმატებების დააგრამაზე 117. შემდეგ 

ობიექტივი 24 პრიზმების 23 და 3 დახმარებით აგებს მრუდებისა ღა ლარტყის 
გამოსახულებას ჭოგრის ძაფთა ბადის სიბრტყეში 2, რომელიც დაიმზირება 

ოკულარით 25. 

ტაქეომეტრის კომპლექსში შედის ორი ოთხმეტრიანი ლარტყა ციფრების 
პირდაპირი წარწერებით, რაღგანაც სამიზნე ჭოგრი იძლევა ლარტყის 

პირდაპირ გამოსახულებას. ლარტყის ნულოვანი ინდექსი იმყოფება 1,4 მეტ- 

რის სიმაღლეზე. ამ სიმაღლეზე უნდა იქნეს დაყენებული ტაქეომეტრის სამიზ- 

ნე ჭოგრის ბრუნვის ღერძი. ლარტყის ნულოვანი ინდექსის ქვემო დანაყოფები 
გამოიყენება ნიველობისათვის, მხოლოდ ამ ნაწილზე აღებული ანათვლები იქ– 

ნება მინუსი ნიშნით, ნულოვან ინდექსს ზევით ანათვლები კი პლუსი ნიშნით 
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აიღება. ყოველივე დანარჩენი სრულდება ნიველობამი მიღებული წესით. 

ვერტიკალურ ლიმბს აქვს ზენიტური დანაყოფები დახრისა და ზენიტური 

კუთხეების აღების დროს ძირითადი წრენაზის CC, რკალი უნდა დავუმიზ- 

ნოთ სამიზნე წერტილებს. აღმატებათა მრუდები დაღმართის კუთხეებისათვის 

აღინიშნება მინუსით, ხოლო აღმართის კუთხეებისათვის--პლუსი ნიშნით. 
(6) ნახაზის შესაბამისად ჭოგრის მხედველობის არეში ხილული ანათვ- 

ლებია: თარაზული მანძილის (14) ფორმულით 0,472 მ . 100=47,2 მეტრი; აღ: 

  

  

ნახ. 7,4.1.5. 

მატების (15) ფორმულით 0,702 მ . C–10)=–-7,02 მ, როცა IM, =–-–10, ხოლო 
0,351 მ · (––20) =-–7,02 მ, როცა #, =--20. 

განხილად ტაქეომეტრის დიაგრამაზე აღმატებების მესამე, #, =–-100 

შესაბამისი, მრუდიც არის დატანილი, რაც მუშაობის საშუალებას იძლევა დი- 

დი დახრის კუთხეების შემთხვევაში რადგანაც –-–10 და ––20 მნიშვნელობის 

მრუდები სცდება ჭოგრის მხედველობის არეს. 

#7. ტაკეომეტრ-ავტომატი +IL#-- 

განხილადი ტაქეომეტრის ექსპერიმენტული ნიმუში საბჭოთა კავშირის 

სახალხო მეურნეობის მიერ გამოშვებულია 1961 წელს, იგი განკუთვნილია 

ტაქეომეტრიული აგეგმვებისათვის. 
ვერტიკალური ღერძის სისტემა ცილინდრულია და არაგანმეორებითია 

მოძრავი თარაზული წრედით, რომლის გადაყენება ხდება ხრახნით § (ნახ, 7). 

ტაქეომეტრი იხსნება ზედადგარიდან 7 ხრახნის მოშვების შემდეგ, 

წრედალიდადისა და ჭოგრის დამაგრება ხდება დამტკეცი ხრახნით 6 და 12, 

მცირე მოძრაობა კი––შესაბამისად ხრახნით 9 და 11. წრედ-ალიდადაზე დამავ- 
რებულია სფერული 10 ცილინდრული თარაზო 4, თარაზული წრედის განათე– 
ბა ხდება სარკით 8. თარაზულ წრედზე ანათვლები აიღება სკალიანი მიკროს- 

კოპით 0/,1 სიზუსტით. მიკროსკოპის ოკულარი დაყენებულია სამიზნე ჭოგრის 
ოკულარის გვერდით და მისი ფოკუსირება ხდება ხრახნით 1. ერთ-ერთ 
დგამზე მაგრდება ბუსოლი 2, ' 
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ტაქეომეტრის ოპტიკური სქემა წარმოდგენილია (8“) ნახაზზე. 

სარკიდან 12 არეკლილი სხივების კონა პრიზმამი 11 გავლით ანათებს 

ჰორიზონტალურ წრედს 10. შემდეგ ობიექტივი 16 პრიზმების 15 და 17 დახ- 
მარებით აგებს თარაზული ლიმბის სკალის გამოსახულებებს კოლექტივზე 18, 
რომელზეც დატანილია ამთვლელი მიკროსკოპის სკალა. ორივე სკალა იხილება 
პრიზმის 19 დახმარებით ასათვლელი მიკროსკოპის საშუალებით, რომლის ობ-- 

ექტივია 20 ოკულარი 21. 

უძრავად დამაგრებული ვერტიკალური დიაგრამიანი წრედი 5 ნათდება 

მის ჩალითაზე დამაგრებული სარკით 6 (ნახ. 8%), რომელიც მოძრაობს სამიზ- 
ნე ჭოგრთან ერთად. ვერტიკალურ წრედთან ხისტადღ არის მიმაგრებული მისი 

ალიდაღის თარაზო. სარკე 6 და პრიზმები 2, 4, 7, 9 და ობიექტიეიე 8 ჭოგ“- 
თან ერთად ბრუნავს დღა ვერტიკალური ლიმბის დანაყოფების, ძირითადი 

წრეხაზის, სამანძილო და აღმატებების რკალების სკალების გამოსახულებებს 
ქმნის იმ სიბრტყეში, სადაც არის შეწებებული პრიზმა 2. ამ სიბრტყის ნაწილ” 

უჭირავს 7' ასოს მსგავს ამალგა- 
მიან ძ სარკეს (ნახ. 8), რომლი– 

საგანაც ირეკლება და ეცემა ოკუ- 
ლარზე 1 შვეული წრედის გამო–- 

სახულებების მასხედ დაცემული 
ნაწილი. დანარჩენი სხივები კი 

გადის _შეწებებულ სიბრტყეში 
და იფანტება. 

            

   
  

      
ნახ. 7, 4.1.7. ნახ. 7.4.1.8. 

ტელეობიექტივში 13, 14 გავლილი სხივებისათვის შეწებებული პრიზმა 2 

წარმოადგენს ბრტყელ-პარალელურ ფირფიტას (ნახ. 8ი9),ხ პუნქტირით ნაჩ- 

ვენები მისი სიბრტყე (ნახ. 8') კი არის სამიზნე ჭოგრის შუალეღი გამოსახუ- 

ლების ზედაპირი, რომელზეც, გარდა ზემოთ აღნიშნული ვერტიკალური „წრე- 

დისა და დიაგრამის გამოსახულებისა, ვიღებთ ლარტყის გამოსახულებასაც. 

17. ნ. თიო«ზაძი 957



ამ პრიზმის შეწებებულ სიბრტყეში არის სამანძიალო ორი ჰორიზონტულ? 

მტრიხი და ვერტიკალური ინდექსი შვეულ წრედზე ზენიტური მანძილების 

(კუთხის) ასათვლელად. 

ლარტყის გამოსახულების სარკისებური ნაწიბურისადმი შეთავსებას შე- 
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ნახ, 7,4,1.9. 

საძლებლობა საშუალებას გვაძლევს ზუსტად ავიღოთ ანათვლები ლარტყაზე 

მრუდების საშუალებით. 
(9") ნახაზზე ნაჩვენებია ასსათვლელი მიკროსკოპის მხედველობის არე, 

რომლის მიხედვით ჰორიზონტულ წრედზე ანათვალია 4”147,5. 
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(91) ნახაზზე კი ნაჩვენებია ქოგრის ოკულარის მხედველობის არე, რო- 

მელზეც # არის ძირითადი წრის ( CC, ) რკალი, 8-–-სამანძილო მრუდი; +29 

და +100--აღმატებების მრუდები. პორიზონტული მანძილია (14) ფორმულიო 

0,173 · 100=17,3 მ, აღმატებების მრუდებით ანათვლები და აღმატების ოდე- 

ნობებია (15) ფორმულით: 0,311. (+20)= +6,22 მ და 0,0062 (+100)=: 

= +6,20 მ, საშუალო კი იქნება +-6,21 მ ვერტიკალურ წრედზე ზენიტური 

მანძილის ოდენობა 2 =70”107, ანუ დახრის კუთხე V=909--70910” = -L 19950”. 

C. ტაქეომეტრ-ამტომატი წრიული დიაბრამით 7 4-–»”! 

განხილად ტაქეომეტრს ამზადებს უნგრეთის სახალზო რესპუბლიკის ქა“- 

ხანით XM#0M, რომლითაც გასაზომი ხაზის ბოლოში ვერტიკალურად დაყენებულ 

ლარტყაზე უშუალოდ იზომება ჰორიზონტული მანძილი და აღმატება, აგრეთ- 

ვე'თარაზული დღა ვერტიკალური კუთხეები 
(ნახ. 10). 

4 მუხლში განხილული ' #9#MI/ი-–020 

ტაქეომეტრისაგნ 27 4-1! ტაქეომეტრი 

განსხვავდება იმით, რომ აქ სამიზნე ჭოგრის 

თავის ღერძის გარშემო ბრუნვით დიაგრა–- 
მის რგოლი შებრუნდება საწინააღმდეგო მხა– 
რეზე იმავე კუთხური სიჩქარით, რაც აქეს 

ჭოგრს. ამის შედეგად ჭოგრის მიმართ დია– 

გრამა შებრუნდება გაორკეცებული (2V) დახ- 
რის კუთხით. ეს კი საშუალებას იძლევა გა- 

მოვიყენოთ ისეთი დიაგრამა რომლის სა- 
მანძილო და აღმატებების მრუდეები შედა– 

რებით დამრეცია და წარმოადგენს წრეზაზე– 

ბის რკალებს, რითაც ადვილდება მათი დამ- 

ზადება მაღალი სიზუსტით. ვერტიკალური | 

ღერძები არაგანმეორებითია საბრუნავი თა- ნახ. 7.4.1.10, 

რაზული წრედით. 
ტაქეომეტრი იხსნება ზედადგარიდან ხრახნის 9 მოშვებით. წრედ-ალიდა- 

დის ბრუნვის ღერძი ღრუა, რომელშიც მოწყობილია ოპტიკური შვეულის დე- 

ტალები, რომლის ოკულარი 6 მოთავსებულია ალიდადაზე. 

თარაზული წრედის ბრუნვა ხდება ხრახნით 7. წრედ-ალიდადისა და სა- 

მიზნე ჭოგრის 13 დამტკეცი 11, 13 ხრახნები თანაღერძაა მათ მიკრომეტ- 

რულ 10 და 12 ხრახნებთან. 

სფერული თარაზოს გარდა 8, ტაქეომეტროს აქვს წრედ-ალიდადის ცი- 

ლინდრული თარაზო 5 და ვერტიკალური წრედის ალიდადის ცილინდრული 

თარაზო 2, რომლის ბუშტულა იხილება კონტაქტური სისტემის დახმარებით 

საბრუნავი პრიზმეთ 1, ამ თარაზოს ბუშტულის ამპულის შუაში დაყენება 

ხდება ვერტიკალური წრედის ალიდადის მიკრომეტრული ხრახნით 4. წრედე- 
ბის განათება ხდება სარკით 3, 
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დიაგრამა დახურულია ჩალითით 15. კოგრი არის შიგა ფოკუსთგაწყო- 

ბიანი და იძლევა საგნის პირდაპირ გამოსახულებას. მასზე დამაგრებულია ოპ- 
ტიკური სამიზნე. 

მრუდების ოპტეკური სქემა ანალოგიურია 0) –020 ტაქეომეტრის 

ოპტიკური სქემისა. ლარტყისა და დიაგრამის მრუდების გამოსახულება მი-- 

ღება სამიზნე ჭოგრის ძაფთა ბადის სიბრტყეში, რომელზეც არის მხოლოდ ერ- 

თი ვერტიკალური ძაფი თარაზული კუთხეების გაზომვისათვის წერტილებზე 
დასამიზნებლად. ძირითადი წრეხაზის რკალი 5 (ნახ. 11) უთავსდება ლარტყის 

ნულოვან შტრიხს, ვერტიკალური კუთხეების გაზომვისათვის თარაზულ ძაფად 

მიღებულია საშუალო წრიული რკალი 6, რომლითაც აგრეთვე ისაზღვრება თა- 

  

  
ნახ. 7.4.1.11. 

რაზული მანძილი, ოომლის კოეფიციენტი /(, =200. გარდა ამისა, ჰორიზო5- 
ტული მანძილები ისაზღვრება ზედა წრიული რკალით 7, რომლის კოეფიციებ- 
ტი I, =100. აღმატების რკალებს წარმოადგენს 8 და 9, შესაბამისად, 20 ღა. 
50 კოეფიციენტებით. მაგალითად, მრუდით 7 ლარტყაზე ათვლილი თარაზული 
მანძილია (14) ფორმულით 0,29 „100=29,0 მ;აღმატება (15) ფორმულითა და 
რკალით 8 არის 0,265 ·20= +5,3 მ. თარაზული და ქერტიკალური კუთხეები 
აიღება მანძილის წრედებზე ცნობილი წესით. 

?.4.2, ნახევრად ავტომატი ტაქეომეტრები 

ამ ჯგუფის ტაქეომეტრებიდან გავრცელებულია ნახევრად ავტომატები 
მანძილმზომებისათვის რედუქციული მოწყობილობებით, 

4. ტედუკციული ტაქძქეომეტრი რედია--ი008 (1L6ძ(ი ––009) 

განხილადი ტაქეომეტრი მიეკუთვნება ნახევრად ავტომატების XII-ს 

ჯგუფს (ნახ. 1). იგი წარმოადგენს ოპტიკურ თეოდოლიტს, ოპტიკურ-მექანი- 
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კური რედუქციული მოწყობილობით, რომლითაც ავტომატიურად შეიძლება 
გაიზომოს ჰორიზონტული მანძილები 1:5 000 სიზუსტით, 

ვერტიკალური ღერძების სისტება ცილინდრული და განმეორებითია, 
წრედ-ალიდადა მიემაგრება წრედს საკეტით 8. ტაქეომეტრი ზედადგარზე 10 
მაგრდება ხრახნით 9. წრედ-ალიდადისა და ქოგრის სატკეცი ხრახნები გადამრ- 
თველების სახისაა, ხოლო მათი მიკრობეტრული ხოახნი 11 და 14 ჩვეულებ- 

იაა აეუეა აააედუა ს I 

0 წი ვე იმ ვე 20Iე 

89. 90 
წ! IIIIIIIII 

'მ+ 00 -0, -0 

  

ნახ. 7.4.2.1, ნახ. 7.4:2.2. 

რივია. წრედ-ალიდადაზეა დაყენებული სფერული და ცილინდრული თარასო 

12. შიმშა-ალიდადის ცილინდრული თარაზო 16 მოთავსებულია ერთ-ერთ 

ღგამში. იგი კონტაქტურია, რომელიც იხილება საბრუნავი პრიზმით 17, ხო–- 

ლო ამპულის ბუშტულის შუაში დაყენება ხდება მიკრომეტრული ხრახნით 11. 

ლიმბები მინისაა თითო დანაყოფის საფასურებით 19. ვერტიკალურ ლიმ- 

ბზე, გარდა ზენიტური დაციფრვისა, დატანილია ტანგენსური სკალა, საფასუ- 

რი 0,001, რომელზეც ანათვალი საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ აღმატე- 

ბა ფორმულით: 

/= Lისც 7, (7.4.2.1) 

სადაც ჩე არის ავტომატურად განსაზღვრული ჰორიზონტული მანძილი; 

სწ ხსენებულ სკალაზე ანათვალი. 

მაგალითად, ლიმბებზე ანათვალი აიღება სამიზნე ჭოგრის ოკულაოის 7 
გეერდით დამაგრებული სკალიანი მიკროსკოპის ოკულარით 6. რომლის მხეო- 
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ვჭელობის არეში სარკით 15 მიიღება განათებული ლიმბების გამოსახულება, 
(2) ნახაზზე მოცემულია აღნიშნული მხედველობის არე. თარაზულ ლიმბზე 

ანათვალია 47“55/,7; ვერტიკალურზე ზენიტური მანძილია (კუთხე) 90“13”/.4, 

ე. ი. დახრის კუთხე »= 909--90"13/,4= --0” 134; იქვე, ტანგენსურ სკალაზე 

ანათვალია-–0,0035. ასე რომ, უკანასკნელის (1) ტოლობაში შეტანით გავი- 

გებთ აღმატებებს. 
ორმაგგამოსახულებიანი მანძილმზომის პარალაქსური (დიასტიმომეტრი- 

ული) კუთხე იქმნება ორი აქრომატული ოპტიკური სოლისაგან 3, 4 შემდგარი 

კომპენსატორის საშუალებით, რომლებიც ჭოგრის დახრის დროს ბრუნავენ 

მისი სამიზნე ღერძის გარშემო «პრთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით 

(ნახ. 3). როდესაც სამიზნე ჭოგრი დაყენებულია თარაზულად, მაშინ ორივე 

ოპტიკური სოლის გარდამტეხი წიბოები მიმართულია ვერტიკალური წრედისა- 

კენ. ამ შემთხვევაში დიასტიმომეტრულ კუთხეს აქვს მაქსიმალური მნიშვნე- 

ურა" .. 

/ | 
|     

II 

  

    

      

  

          

ნახ. 7.4.2.3, 

ლობა: წ=26 =34”,38 (აქ დიასტიმომეტრული კუთხე აღინიშნება 8-თი). 

იაშასადამე, (7.3.2.81) ფორმულის თანახმად სხივის გადახრის 6 კუთხის ოდე- 

ნობა უნდა იყოს მისი ნახევარი, ე. ი. 8 =17“19. მე-3 და მე-4 ოპტიკური სო- 

ლების შებრუნება დახრის კუთხით ხდება ზუსტად. აღნიშნული სოლები ფა- 

რავს ობიექტივის 8 ქვემო ნახევარს. მათ წინ დაყენებულია მცირე გარდამტე- 
ხიანი კუთხის მქონე მარეგულირებელი ოპტიკური სოლი 1. ამ უკანასკნელის 

საშუალებით მანძილმზომის კოეფიციენტი 100-ის ტოლია. ობიექტივის ზემო- 

ნახევარი კი იფარება რუმბული პრიხმით 5, რომლის შებრუნება შეიძლება 6-–7 
ვერტიკალური ღერძის ირგვლივ. ამ პრიზმის” მოქმედება ეკვივალენტურაა 

ისეთი ბრტყელ-პარალელური ფირფიტების მოქმედებისა, რომლის სისქე ტო- 

ლია პრიზმაში სხივის სვლის სიგრძისა. გერმეტიზაციის მიზნით რომბ-პრიზმის 
წინ დაყენებულია ბრტყელ-პარალელური ფირფიტა 2. ხსენებული რომბა- 

პრიზმა ბრუნავს დოლის 9 საშუალებით, რომელზეც დატანილია 20 დანაყო- 

ფის მქონე სკალა. დოლის სრული (მთელი სკალით) "შებრუნებისას სამიზნე 

ღერძი გადაადგილდება თავისი მიმართებიდან 0,2 სმ, რაც ტოლია ლარტყის 

ნონიუსის სიზუსტისა. მაშასადამე, დოლის სკალის ერთი დანაყოფის საფასუ- 

რი იქნება 0,001 სმ, რასაც გამოსახავს მასხედ წარწერები (ნახ. 5), დოლზე 

ანათვლის აღება ხდება ლუპის 10 საშუალებით, (1) ნახაზზე ნაჩვენებია ნახვ- 

რეტი ლუპით 3, საიდანაც ხდება დოლზე 1 ანათვლის აღება. 

(3) ნახაზის მიხედვით სხივები, რომელთაც მოაქვთ ნახევარი ლარტყის 

962



(ძშთელ სიგრძეზე) გამოსახულება, გაივლის მაფოკუსირებელ ლინხაში 11, ბი- 

პრიზმისგან შემდგარ გამყოფ მოწყობილობასა 12 (იგივე კოლექტივია და 

დიაფრაგმაში 13. ბოლოს ლინზით 14 შებრუნებულ გამოსახულებას საველე 

დიაფრაგმაზე 15 ვიხილავთ ოკულარით 16. გამყოფი მოწყობილობა შეიძლება 

გამოირთოს რგოლით § (ნახ. 1). ჭოგრის საგანზე დაყენება ხდება რგოლით 4. 

მე-2 და მე-18 არის ჭოგრის ტლანქად სამიზნე მოწყობილობები. 

რედუქციული მოწყობილობის თეორიული საფუძველი 

(4ი ნახაზზე ნაჩვენები C არის ტაქეომეტრის დაცენტვრის წერტილი; 

C4 და C8, –- 4 წერტილამდე დახრილი /#) მანძილის ჰორიზონტული Xა 

ქვედებულის შესაბამისი პარალაქსური სამკუთხედის სხივები: 4,8, =ხა –– 

  დახრილი #= % მანძილის შესაბამისი, C// და 08 სხივებით შექმნილი 
C 037 

ისეთი პარალაქსური სამკუთხედის ბაზისი, სადაც იგულისხმება, რომ 4,8 = 

= 4, 8, = ხა; 98% = 26 –-– პარალაქსური კუთხე, რომელიც შეესაბამებ. IL, 

  

ნახ. 7.4.2.4. 

ჰორიზონტულ მანძილს; 8-– დახრილი ჯ მანძილის შესაბამისი პარალაქს»)- 

რი კუთხე. (49 ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

წ) X=ხ ისCს=--%-; (7.4.2.2) 

' (8 
ხ Lა=ხა.ალს(თსმ. =--?-.; (7.4.2.3) 

ა “თ6% :(წ 8 

X.= 0 609». (7.4.2.4) 
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წ (3) ტოლობა გავყოთ (2) ტოლობაზე და გამოვიყენოთ (4) ტოლობა, დაქ- 
ერთ: 

=008»= -55L. (7.4.2.5) 
LC % 

წერ : და ჩას კუთხეების სიმცირის გამო უკანასკნელი ტოლობა ასე გადაი- 
ერება: 

  

1. 
ი 

8=8ა 005V. (7.4.2.6) 

ახლა განვიხილოთ (4ბ) ნახახი, რომელზეც C.4=7) არის «+ წერტილი- 

დან გამოსული და ჭოგრის ობიექტივის ზემო ნახევარზე გავლილი სხივი (გა- 

დაუხრელი); C8 –-სხივი გამოსული იგივე წერტილიდან და გავლილი ობიექ- 

ტივის ქვემო ნახევარზე, რომელიც გადახრილია მბრუნავი ოპტიკური სოლე- 

ბით. მაგალითად, (4) ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ 4 წერტილის გამოსახულება 

სოლის 1 მიერ (ნახ. 4) გადაადგილებულია „ მანძილით # წერტილში, ხო- 

ლო სოლით 2 (ნახ. 49) იგავე „# წერტილის. გამოსახულება # მანძილით 

(ნახ. 4) გადაადგილებულია ს წერტილიდან 8 წერტილში. 

(4) ნახაზის მიხედვით რადიანებში: 

(C---; (7.4.2,6') 

გ- 2 905V ს (7.4.2.7) 
ა 

ანუ (6) ტოლობის“ გამოყენებით (7) ტოლობა დაიწერება ასე: 

8=26 009 V, (7.4.2.8) 

ხოლო, რადგანაც 28 =სწ,, უკანასკნელი ტოლობიდან მივიღებთ ისევ (6) ტო- 

ლობას 

3= ჩე 005V. 

მაშასადამე, ლარტყაზე დამიზნების დროს მბრუნავი სოლები V კუთხით 

დახრის დროს ლარტყაზე ქმნის სკ ბაზისის მომცველ ზ პარალაქსურ კუთ- 

ხეს, რომელიც შეესაბამება ჯა ჰორიზონტულ მანძილს. 
სამუშაო ფორმულის სახე კი დაიწერება შემდეგნაირად: ცნობილია, რომ 

ხე=-X0, (4) 

სადაც თ არის ლარტყის ერთი დანაყოფის საფასური; 

#M –– დანაყოფის რაოდენობა, 

(3) ფორმულაში შევიტანოთ (ი) ტოლობიდან ბე ბაზისის ოდენობა და 

(6) ტოლობიდან კი ჩე-ის მნიშვნელობა 

ჯა=71ძ ის (--) · 

იის( - -:)=#, 
005V 

ვთქვათ. 
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მაშინ სამუშაო ფორმულის სახე იქნება ასეთი: 

ჩა=/V. (7.4,2.9) 
ტაქეომეტრის კომპლექტში შედის ორი ლარტყა, რომელთაც აყენებენ 

შტანგაზე ან შტატივებზე (ნახ. 5), თვით ლარტყის სიგრძეა 2,09 მეტრი. ლარ- 

ტყებზე დატანილია: ძირითადი სკალა ერთი დანაყოფის საფასურით 2 სმ; შიგა 
ნონიუსი 1; გარე ნონიუსი 2 (ორიეე 0,2 სმ სიზუსტის), რომელიც შიგა ნონიუ- 

სისაგან გადაადგილებულია 0,5 მეტრით, რის გამო ამ ნონიუსის შესაბამისი 
ანათვალი უნდა გაიზარდოს 0,5 მეტრით; ორი მარკა 3 და 4, რომელთა შორის 

    ხოლა ოლი. ია 

სქე აეე ა სტუ, 1 აოწმწერა?; ის 

გ 
   

ნახ. 7.4,2.5. 

მანძილია. 2 მეტრი. იმავე ნახაზზე მე-5 არის სამიხნ,ე რომლითაც ლაოროტყას 

აყენებენ გასაზომი ხაზის მართობულად. 
ლარტყების პირველი ინტერვალი შემცირებულია ორივე ნონიუსის ნუ- 

ლების ლარტყის ძირითადი სკალისაკენ ” მუდმივით მათი ნორმალური მდე- 

ბარეობისაგან გადაწევით. ამიტომ (9) ფორმულაში არ შედის მისი ოდენობა 

,=294156 _ | გმ, 
2 

სადაც, არის მანძილი სამიზნე ჰოგრის ბრუნვის ღერძიდან ანალატურ წერ- 

ტილამდე; 
C, მანძილი ლარტყის სიბრტყიდან შვეული შტანგის ღერძამდე:



1 მმ––რომბ-პრიზმის გამო ანათვალი დოლზე, როცა იგი მართობია 

ჭოგრის სამიზნე ღერძისა. 
საჭირო ანათვლების ასაღებად ვისარგებლოთ (5) ნახაზით. 

1. ანათვალი ლარტყაზე, დიასტიმომეტრიული კუთხის შესაბამისად გადაადგი- 

ლებული შიგა (1) ნონიუსის ნულამდე, არის 1,213 მ 
2. ანათვალი დოლზე, რომლის ყოველი დანაყოფია 

0,01 სმ (ნახ. 5"), არის 0,0007 1 

სულ: I333773 
3. ანათვალი ლარტყაზე გარე (2) ნონიუსის ნულამდე არის 0,733 3 

4. დოლზე კი არის 0,0007 მ 

5. (2) ნონიუსის (1) ნონიუსისაგან გადაადგილებების გამო არის 0,5000 მ 

სულ “ 1,2317 მ. 
მაშასადამე, (90) ფორმულით: 

|1,2347-L1,2357 
Iა=--–- -–- +100=123,52. 

გამოცდილი დამკვირვებლები ანათვლებს პირდაპირ ამრავლებენ # =100 

კოეფიციენტზე, მაგალითად, გარე ნონიუსითა და დოლით ანათვალი 123,4 მ+ 

+0,07 მ=123,47 მ. 
როგორც გნახეთ, განხილულ ტაქეომეტრს აქვს სამი ტიპის მანძილმზომი: 

1. ძაფებიანი, შვეული და თარაზული ლარტყით; 2. ორმაგგამოსახულებიანი; 

3. ვერტიკალურ წრედზე ტანგენსური სკალით. 

ს. ბაზისიანი რედუქციული ტაკეომეტრი 8ILX-––იიმ 

განხილაღი ტაქეომეტრი მიეკუთენეა “რ8 ტიპის მანძილმზომების 

ჯგუფს. მას უშვებს გერმანიის დემოკრატიული რესპუბლიკის „კარლ ცეისია“ 

საწარმო (ნახ. 6). იგი წარმოადგენ არაგანმეორებად ოპტიკურ კუთხსაზომ 
ინსტრუმენტს საბრუნავი ლიმბით, რომელსაც გააჩნია ორმაგგამოსახულებიანი 

რედუქციული მანძილმზომი ლარტყით ინსტრუმენტზე. იგი განკუთვნილია 

ძნელი მისადგომი ადგილების, დასახლებული ტერიტორიებისა და ღია სამთო 

გამონამუშევრების ასაგეგმავად. თარახულ და ვერტიკალურ მინის ლიმბებზე 

ანათვლის აღება ხდება ერთი ცალმხრივი მიკროსკოპით 1, რომელიც მიმაგრე- 

ბულია სამიზნე ჭოგრის სადგარზე. ლიმბები ნათღება სარკით 2. ლიმბებზე 
ღმცირესი დანაყოფის საფასურია 1“; ასათვლელი სკალების უმცირესი დანა- 

ყოფების საფასურია 5”. მაშასადამე, სკალაზე თვალით საფასურის მეათედების 

შეფასების შესაბამისი სიზუსტე იქნება 3097. თარაზულ ლიმბზე-· კუთხეები 

იზომება +15/ საშუალო კვადრატული შეცდომებით ხოლო შვეულ 
ლიმბზე––20”. 

ბაზისის სახაზავი 3 და ვერტიკალური წრედი მიმაგრებულებია სამიზნე 
ჭოგრის მუხლა ფორმის ბრუნვის ღერძზე. ობიექტივის თავისუფალე განხმუ- 

ლების ზედა ნახევარს ფარავს უძრავი პენტაპრიზმა 10 (ნახ. 7), რომელიც და–- 

მიზნების სხივს ხრის # =200 შესაბამისი ზე კუთხით; ობიექტივის ქვედა ნაწილს 

კი ფარავს მოძრავი პენტაპრიზმა 11. უძრავი პენტაპრიზმა 10 მიმაგრებულია 
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ვერტიკალური წრედის კორპუსზე, ხოლო პენტაპრიზმა 11 შეერთებულია სახა: 
ზავის (ბაზისის) ნალოზე 4 (ნახ. 6,1) რომელიც მოძრაობს მიკრომეტრული 

ხრახნით 5, სახაზავზე ანათვლებს კი ვიღებთ ნალოზე დამაგრებული ლუპის 6 

  

  

  

  
    

ნახ 7 4.2.6. 

დახმარებით. სახაზავის (ბახისის) სკალის სიგრძეა 305 მმ ხოლო უმცირესი 

დანაყოფის საფასური კი 0,5 მმ. მაშასადამე, თუ ვიგულისხმებთ, რომ მასზე 

ლუპით 6 ანათვალს ავიღებთ საფასურის მეათედი შეცდომით, ანათვალის აღე- 

  
4 

ჰ 

12 
– ხა 

  

ნახ, 7.4.2.7. 

ბის სიზუსტე იქნება +0,05 მმ, მანძილმზომის კოეფიციენტის # =CLცწ 177,19= 

=200 ოდენობას შეესაბამება 1 სმ მანძილი. 

სამიზნე ჭოგრი არის შიგაფოკუსთგაწყობიანი, რომლის საგანზე დაყენე- 

ბა ხდება რგოლით 7 (ნახ. 6). ჭოგრის დამტკეცი ხრახნია 8 ზემოთ, მიკრომეტ– 

რული ხრახნი 9 კი წინ. წრედ-ალიდადის დამტკეცი და მიკროხრახნი 10 არის 
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ჩვეულებრივი, ვერტიკალური ღერძის შვეულად დასაყენებლად ინსტრუმენტ- 

ზე დამაგრებულია სფერული 11 და ცილინდრული თარაზო 12, 

მანძილმსომს გააჩნია ლინხებიანნი კომპენსატორები 7, 8, როომლებიკ 

დაყენებულია დამცავი ბრტყელ-პარალელური ფირფიტისა 9 და ჭოგრის 
ობიექტივს 6 შორის (ნახ. 7), კომპენსატორის ორი ნახევარლინზა (დადებითი 7 

და უარყოფითი 8) ფარავს ობიექტივის ზედა ნახევარს, უარყოფითი ნახევარ- 

ლინზა 8 უძრავია, ხოლო დადებითი ნახევარლინზა » შეერთებულია ვერტი- 

კალური წრედის ალიდადის მუშტა მექანიზმის გადამცემ მილისზე. თავისი 

ღერძის გარშემო სამიზნე ღერძის ბრუნვის დროს მოძრავი ნახევარლინზა 7 

გადაადგილდება პარალაქსური სამკუთხედის სიბრტყეში სახაზავის ღერძია 

პერპენდიკულარულად და სცვლის პარალაქსურ 6 კუთხეს. ნახევარლინზის 

გადაადგილების ოდენობა ტოლია დახრის კუთხის კოსინუსისა და შეესაბამებ, 

მუდმივ კოეფიციენტ X# =200. სახაზავის სკალაზე (ბაზისზე) 7 ანათვალი იქ- 

ნება უკვე რედუცირებული შესაბამისი 7) თარაზული მანძილისა, რომელიც 

გამოითვლება ფორმულით: 

-+#0 =- #IIL =: 200), (7.4.2,10) 

დიდი დახრის კუთხეების შემთხვევაში მარედუცირებელი მოწყობილობა 

ქერ მუშაობს ზუსტად. ამ შემთხვევაში განაზომ მანძილებში შეაქვთ შესწორე- 

ბები რომლებიც აითვლება სკალაზე 13 

(ნახ. 6), 
განხილადი მანძილმზომით შეიძლება 

გაიზომოს 60 მეტრამდე მანძილი ისე, რომ 

მის ბოლოში დაყენებული არ იქნეს ლარტყა, 
მეტი მანძილების (180 მეტრაზდე) გასაზო- 

მად მის კომპლექტში შედის დამატებითი 

ხაზის ბოლოში თარაზულად დასაყენებელი 
ლარტყა. ამ ლარტყაზეა ორი შიგა და ორი 

გარე მარკა, პირველ მარკებს შორის მანძი· 
ლია 300 მმ, ხოლო მშეორე წყვილს შორის 
600 მმ მანძილების გაზომვა დამატებითი 

ლარტყის გამოყენებით ხდება კომბინირებუ- 
ლად––ინსტრუმენტული და არაინსტრუზენ- 
ტული ბაზისის გამოყენებით მიზნების ღერ- 
ძების აცდენის შესაბამისად. იმ შემთხვევაში, 

როცა დამატებითი ლარტყის შიგა #;, 1) 
მარკებით ვსარგებლობთ (ნახ. 8), მანძილი 

განისაზღვრება ფორმულით: 

  

  
  

#ა=60 მ-L MX), (.4.2.11) 
ხოლო, როცა გარე #I,, 7 მარკებით ვსარ- 

ნახ, 7.4,2.8. გებლობთ, მაშინ 

Xა=120 მ-+Mი,, (7.4.9.12) 

სადაც #, და ”: არის ანათვლები სახაზავის სკალაზე. ”



სარედუკციო მოწყობილობის თეორია 

როგორც ცნობილია, დახრილი ხაზის ჰორიზონტზე დაყვანა ხდება ფორ- 

გულით 

4ახ= #ს%(1 – ბიი »). (7.4.2.13) 

აგრეთვე ცნობილია, რომ მარედუცირებელი მოწყობილობის არმქონე მან- 

ძილმზომით ისაზღვრება დახრილი ხაზი ფორმულით: 

ს=M», (7.4.2.14) 
სოლო მარედუცირებელი მოწყობილობის მქონე მანძილმზომით თარაზული 
მანძილი გამოითვლება ფორმულით: 

#სი=/C#I", (7.4.2.15) 

რომლებშიც ორივე შემთხვევაში # არის ერთი და იგივე; 

# და „/” -- შესაბამისად, არარედუცირებული და რედუცირებული ანათვლები 

სახაზავებზე (ინსტრუმენტებზე დაყენებულ ბაზისებზე), 

წევრობრივ გამოვაკლოთ (14) ტოლობას (15) ტოლობა, მივიღებთ: 

ბხ=M%(ა-–-»)=X/ ა. (7.4.2.16) 

მაშასადამე, (16) და (13) ტოლობების შედარებით დავწერთ: 

IC ტი = #L (1 – 6085 9), (7.4.2.17) 

საიდანაც ანათვლების შესწორება 

»”» 
ტკ=––- (1-–-ლი§ M). 7.4,2.18 ” # (1–ლი8V) ( ) 

როგორც ცნობილია, #= 6L6 6ა= –-, რაც, წე სიმცირის გამო, რადია- 
6 რი 

ნებში “შეგვიძლია შევცვალოთ 1 სიდიდით, რითაც (18) ტოლობა ასეთ 
5 

"სახეს მიიღებს: 

ბ) = L38ე(1-–005V), (7.4.2.19) 

სადაც 6ა(1 – ი0§,) იქნება პარალაქსური ბე კუთხის ჰორიზონტზე დაყ- 

ეანის შესწორება. განხილად ტაქეომეტრში ეს შესწორება ავტომატურად შე- 

დის პარალაქსური კუთხის ათვლის შედეგში კომპენსატორის მოძრავი ლინზის 

7 (ნახ. 7) საშუალებით, რომელიც ჭოგრის » კუთხით დახრის შესაბამისად 

გადაადგილდება #/ სიდიდით. იგი ემორჩილება დამოკიდებულებას: 

--=5(-008 V), (7.4.2.20) 

სადაც / არის ნახევარლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი. (20) ტოლობიდ.5 

4=/5(1-- 008») =2/ ე 8105 -- . (7.4.2.21) 

მოძრავი ნახევარლინზის ყ– სიდიდით გადაადგილება ხდება ავტომატუ- 
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სამიზნე ჭოგრი 

ცხრილი 7.4.2), 

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

ანსაზღვრის 

2 შეცდომები = 
ა -9 დიაგრამის -5 ძ 

%, 25 მრუდების 5 MI <2, 
დღ 2 უღე' 8 6 +«% დ %, კოეფიციენ- 2<I-2 ლ < < 
– 5 ტები: V«<– 215 V დ 2 ი C|I-9 დ C წე 

< L78XI + <5 (7) 2 ო 

<9 23% 2)% დ!გ2 49, I< 55 <= 12 2 C9 >) IC < 8 §V 2? | <% |%6 | 55 2. 
% “5,5 I L> 9 87/,|) 5 55 |<§ 

წ“ (41.65) ლ 5 | 7 2 > 11 
დ §> >|3 – 95 | <C I 56 2 და 
§ 245 <| სმ თ | 3C | 55 

ტაქეომეტრ- 

08ს168--02 რ ო 10-20 _ | 05» 8ს1§8–020 _ დიაგრამა 10, 90, 100 | წ, 10, 900 | I9კკ7 | 20 | ჭი 

7-2 რ 100 15-20 _20X 

_ ღიაგრამ.;დ | 0, 90,100 | 5, 10, 16 | 1917 | 1090. | 90 

წი - “ამა 100, 200 10--20 24X 
–_ დიაგოა: _ 2), 50 I 5, 16 1ჰძ1I _ 3,0 

I 

ტაქეომეტრ-ნახევრად ავტო- 

ორმაგგამოსახულე- 
ბიანი რედუქცი - 9 9%X 

ი მანძილმზომი 
#69(8-–002 სოლებით. ტრიგო- - 2-8 19 947 100 25 

ნომეტრიული ნივე- 
ლობა 

ორმაგგამოსახულე– 
ბიანი რედუმციუ- 
ლი მანძილმზომები 6 15X 

8I-0C06 | ბაზისით  ანსტრუ- _– _– წუწო –_ 1,8 
მენტზე. ტრიგონო- 9 4 
მეტრიული ნივე- 

ლობა         

  

            
რად მუშტა მექანიზმის დახმარებით, რომლის პროფილი შეესაბამება (21) ტო- 

ლობას. სამიზნე ჭოგრის დახრისა შესაბამისი მუშტა მექანიზმის პროფილის 

მოსრიალე კონტაქტი გადააადგილებს კომპენსატორის ხსენებულ ნახევარლინზას 

ი სიდიდით, რომელიც შეესაბამება დახრის '" კუთხეს. შესაბამისად 

ჭოგრის სამიზნე ღერძიც დამატებით გადაიხრება #6 კუთხით, 

ამისა, 

რის გამოე 

სახაზავის სკალაზე ანათვალში ავტომატურად შევა ბ, შესწორება. მაშას:- 
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გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

  

    
  

  
  

                      

რაზოს ერ - 
ლიმბი და ასათელელი მოწყობილობა ნაყოფის საფასური 

8 · 
4 % 8 ? 9 ალიდადაზე 

< #I> , დ 8 ლ 4 რ, 
8 CI< | 5 თ V დCI2 | C 

წხი0)5 ასათვლელი 2 XI 8 =IC | + „ 
95 ჯ# V V მოწყობილობა - > 2 იზ 3 8 24 

52 35 2 1 8= |): <5)- 8 
2) 1 5§ §2 ღ C V |I5ი5 55 2 

ჟV §8§ I –ხ ყVC6) « წ დ |IC2) 2 2 
5|)|295 დ ი ი + <5 2 ჯ ღ «ო 

5 5C 25! 5 8 8 |>Iლ | §M 8 
მმ _ | C3 პი) 2 18) 8 დ” 1802 ) 5 

ავტომატები 

94 4,4 4 (2 –- მიკროსკოპი , . წ95 

7 | 1 სკალით 6” | 38% მ%XI ზ. 1 6 1 7 1I§5<< <55 

მიკროსკოპი _ 2 

IM კალით ყი | ფ I 8 |, | 409 I 14) > 
– 10” მიკროსკოპი ” 1) კ) ”-II 55 | – | 5 

მაჩვენებლით ი «6 

?7 მიკროსკოპი წ.3 ჯჟ5 
_ 42 ”" / ” L ვე | – – 

68 1 სკალით 6 §ი' 80 6 წ,1 4,8 35 

მატები (რედუქციული 

| 3 
114 “ " 2 C 

–=> მიკროსკოპი 8 „, „ , 65. , წ 
I –2 |89 ვ0' 8 _-ა – –) <+ 

74 სკალით 19” ნ,6 – 9V 

? 

% 
90 2 მიკროსკოპი ” „, დ „7 § 

90 I სკალით 30 - ვ0 – + წ 
CთV-+% 

<5 
, 

დამე, (15) ფორმულაში გამოყენებული #=”ჩ–ტა,ს ანათვალი იქნება რე- 

დუცირებული, რომელიც შეესაბამება გაზომილი ხაზის ქვედებულს. 

მანძილმზომის მარედუცირებელ მოწყობილობას თუ გამოვრთავთ, მისი 

საშუალებით შეიძლება გაიზომოს დახრილი მანძილები. მარედუცირებელი 
მოწყობილობა ჩართულია, როცა მის ბერკეტს გადავწევთ ქვემოთ, და გამორ- 

თულია ბერკეტის ზემოთ გადაწევით. 

აქ მილში « =0, კოეფიციენტი # =200. ამ უკანასკნელის შესწორება, 
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როცა ის არ უდრის 200, ხდება საგანგებო ხრახნით. საშუალოდ მისი სიზუს- 
ტეა 1 1700. 

ამ თავში განხილლული ინსტრუმენტების ტექნიკური მახასიათებლები მო- 

ცემულია (1) ცხრილში. 

თავი V 

კუთხდამხაზი ინსტრუმენტები 

კუთხდამხაზს ვუწოდებთ ინსტრუმენტს. რომლის საშუალებითაც ვე ლ- 
ზე დგება ადგილის ტოპოგრაფიული გეგმა. ამ მიზნით დგომის წერტილზე 
ორიენტირებულ ჰორიზონტულ სიბრტყეზე უშუალოდ იხაზება წვლილა- 
დების წერტილებზე მიმართებები და მათ შორის კუთხეები, იზომება დახრის 

კუთხეები, მანძილები და ზემოხსენებულ სიბრტყეზე ხდება ნიშნულებითურთ 

წერტილების ფიქსირება და ტოპოგრაფიული გეგმის ფანქრით გამოხახვა. 

კუთხდამხაზი ინსტრუმენტის კომპლექტში შედის მენზულა და კი+- 

რეგელი. 
მენზულა შედგება პლანშეტისა, 'მტატივისა და ზედადგარისაგან რომე- 

ლიც პლანშეტს აკავშირებს შტატივთან. 

ვი პრეგელით ხდება პლანშეტის ორიენტირება და მასზედ მიმართე- 
ბების, კუთხეების დახაზვა, დახრის კუთხეებისა და მანძილების გაზომვები. 

როგორც გხედავთ, მენზულა კიპრეგელთან ერთად წარმოადგენს თავისე- 

ბურ ტაქეომეტრს და, მისგან განსხვავებით, მენზულითი აგეგმვის 
სახელწოდებით, გარდა აგეგმებისა, უშუალოდ ველზე ფანქარში იხაზე- 

ბა ადგილის ტოპოგრაფიული გეგმა, რაც საშუალებას გვაძლევს გეგმაზე მი- 

ღებული გამოსახულება შევადაროთ ნატურალურს. 

7.ნ6.1. მენზწულა და მისი ხელსაწყოები 

მენზულები არსებობს ხესა (ნახ. 1) და ლითონის (ნახ. 2) ზედა დგარით. 
როგორც აღვნიშნეთ, მენხულა შედგება: შტატივის 1; ზედა დგარის 2 (ნახ.1 

და 2), რომელიც იდგმება შტატივის სადგარზე (თავზე), და პლანშეტისაგან 3 

(ნახ 1), რომელიც მიემაგრება ზედა დგარს 2 სამი ამწევი (დამყენებელი) ხრახ-.· 

ნით 4. ზედა დგარი აკავშირებს პლანშეტს შტატივთან ხერხემალა ხრახნით 5 

და აგრეთვე მისი საშუალებით ხდება პლანშეტის თარაზულად დაყენება ხის 

ზედა დგარის ხერხემალა ხრახნით 5 მოჭერისა და დამაგრების შემდეგ მიკრო- 

მეტტული ხრახნით 6 მისი მცირედი ბრუნვით (ნახ. 1) როცა ხერ- 

ხემალა ხრახნი 5 მოშვებულია, პლანშეტი შეიძლება ვაბრუნოთ ვერტიკალუ- 

რი ღერძის გარშემო, ლითონის ზედა დგარი (ნახ. 2) მიემაგრება შტატივის თაგ" 

ხერხემალა ხრახნით 8. დისკოზე 4 ხრახნებით 3 მიმაგრებული პლანშეტი შე-



იძლება ვაბრუნოთ ინსტრუმენტის ვერტიკალური ღერძის 5 ირგვლივ. ზედა 

დგარს აქვს დამტკეცი 6 და მიკრომეტრული ხრახნები, რომელთა საშუალებით, 
შესაბამისად. შეიძლება პლანშეტი დავამაგროთ და შემდეგ მცირედ ვაბრუნოთ. 

  

  

ნახ. 7.5.1.1. ნახ.17.5,1.2, 

ხის ზედა დგარს აქვს ხრახნი, რომლითაც ხდება ამწევი ხრახნების რეგუ- 

ლირება. ლითონის ზედა დგარი ფირფიტით 1 (ნახ. 3) შედარებით საიმედოდ 

ხდება ინსტრუმენტის დამაგრება შტატივზე და აქეს გაუმჯობესებული კონს- 

ტრუქცია დამტკეცი 2 და მიკრომეტრული 3 ხრახნის გამო. 

  

ნახ. 7,5.1.3 ნახ. 7.5.1.4, 

მენზულის ხელსაწყოებია: შვეულიანი ორთითა ცილინღ- 

რული თარაზო და ბუსოლი, შვეულიანი ორთითა (ნახ. 4) გამოიყენება პლას- 

შეტის ადგილზე დაცენტვრისათვის მხოლოდ მსხვილმასშტაბიანი აგეგმების 

ღროს; ცილინდრული თარაზო, ჩვეულებრივ, მიმაგრებულია კიპრეგელის სა: 

ხაზავზე და გამოიყენება ამწევი ხრახნების საშუალებით პლანშეტის ჰორიზონ- 

18. ნ. თევზაძე ა 978



ტულად დასაყენებლად; მენზულის ბუსოლი (ხახ. 59) გამოიყენება პლანშეტის 

ორიენტაციისა ღა მიმართულებების გაზომვისათვის, ხოლო კერნის ბუსოლი 

(ნახ. 51) –- მხოლოდ ორიენტირებისათვის. 

  

    

  

  
ნახ. 7,5.1.5, 

?7.§5.9. კიპრეგელები 

(4. კიპრებგელი MX (ნახ. 1) 

ამ ტიპის კიპრეგელს აქვს სახაზავი 1, რომელზეც დამაგრებულია ცი- 

ლინდრული თარაზო 3 თავისი შემასწორებელი ხრახნებით 2; სვეტი 16, რო- 

მელიც დამაგრებულია სახაზავზე; სამიხნე ჭოგრი 7, რომელიც ბრუნავს მას- 

7 #4 7? ”„” საზ წლი“ M მ / 2 7” 

+ 

(LI. 0(--XC2<XC-% 

  

    

  

ნახ. 7.5 2,1, 

ზედ მიდუღებულ ვერტიკალურ წრედთან 9 ერთად. ჭოგრი არის გარეფოკუსთ- 

გაწყობის და გადაიყვანება ზენიტზე ობიექტივის მხრიდან ქვევით. თვალზე 

მისი დაყენება ხდება ოკულარის მილაკით 13, ხოლო საგანზე––კრემალიერით 
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12. ჰოგრის გამაღიდებლობაა 257, მხედველობის არის საზომი 19. მანძილმზო–- 

მის კოეფიციენტი, C =100, ხოლო მუდმივი „ =0,57 მ. ჭოგრს აქვს დამტკე- 

კი 10 და მიკრომეტრული ხრახნები 4. შიმშა ალიდადაზე ლუპით 65 ათვლილია 

ვგერწიერის 8 სიზუსტე / =17. ვერტიკალურ წრედზე ანათვლების აღების წი= 

ალიდადაზე 11 დამაგრებულ ცილინდრულ თარაზოს 5 ბუშტულას დავაყენებთ 
ამპულის შუაში მიკრომეტრული ხრახნის 15 საშუალებით. ამ თარაზოს შემას- 

წორებელია ხრახნი 14. 

8. კიპრეგელ-ავტომატი #8-–1 (ნახ. 2) 

განხილადი კიპრეგელი /# მუხლში განხილულ კიპ“ეგელთან შმედარა- 

ბით უფრო ზუსტია. ამ ინსტრუმენტის სამიზნე ჭოგრი ტეხილია ღა იძლევა 

საგნის პირდაპირ გამოსახუ- 

ლებას; მისი გამადიდებლო- 

ბაა 20X, 5; იგი შიგაფოკუსთ- 

გაწყობიანია; მასზედ დამა- 
გრებულია 30” საფასურიანი 

ცილინდრული (რევერსიუ– 
ლი) თარაზო, რომელიც შე- 
საძლებლობას იძლევა შევა- 

სრულოათ გეომეტრიული 
ნიველობა. 

ჭოგრის ოკულარის 
მხედველობის არეში თანა- 

დროულად ჩანს (ნახ. 3): 
ძაფთა ბადე, ერთი ვერტი:· 

კალური და ორი მოკლე სა- 
მანძილო შტრიხი; ვერტიკა- 

ლური ლიმბის თითო გრა- 
დუსიანი დანაყოფები მი- ნახ. 7.5.2.2, 
კროსკოპის ექვსი ათმინუ- 
ტიანი დანაყოფების მქონე სკალით, რომელთა საშუალებით მასზე აიღება ანა- 

თვლები 6” სიზუსტით. „დალტას“ ტიპის ნომოგრამის სამანძილო და აღმატე– 

  
    

  

ლა (C-» ნახ. 7.5.2.3. 

ბის რკალებით გასაზომი ხახის ბოლოში ვერტიკალურად დაყენებულ ლარტ- 
ყაზე აღებული (3 ნახაზზე ლარტყა არ არის) ანათვლებისა და კოეფიციენტე- 
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ბის (M#,= 100, #ა=:10 და 20) საშუალებით ავტომატურად მიიღება წერტილ. 

თა შორის თარაზული მანძილები და აღმატებები. ამ მიზნით კიპრეგელით უნ- 

და ვიმუშაოთ ისე, რომ წრედი იყოს მარცხნივ (7X), რადგანაც 

წრედი მარჯვნივ (L) ნომოგრამა ჭოგრის მხედველობის არეში არ ჩანს. სა- 

მუშაო მდგომარეობაში, ე. ი. (#), როცა დახრის კუთხე V > 449, ნომოგრამა 

სცდება მხედველობის არეს. ამიტომ ამ შემთხვევაში იყენებენ მოკლეძაფებიან 

მანძილმზომის შტრიხებს, რომელთა კოეფიციენტი # =200, ხოლო აღმატებე– 

ბი გამოითვლება ვერტიკალურ წრედზე აღებული დახრის კუთხის შესაბამისი 

ანათვლების სათანადო ფორმულებში შეტანით. 

მინის ვერტიკალური წრედის ჩალითაზე დამაგრებულია ცილინდრული 

სარკიანი თარაზო. კიპრეგელის სახაზავი შედგება ორი ნაწილისაგან: ერთი ძი· 

რითადია, რომელზეც დამაგრებულია კიპრეგელის კოლონა (სვეტი), სფერუ- 

ლი თარაზო და გორგოლაჭი, რომლის საშუალებით შეიძლება სახაზავი შევაბ- 
რუნოთ აზიმუტით, მე ორეა ვიწრო და გრძელი, რომელსაც ეწოდება პა- 
რალელური სახაზავი: იგი მიმაგრებულია ძირითად სახაზავზე სახს- 

რებიანი ბერკეტებით, რაც პარალელოგრამის პრინციპის მიხედვით საშუალე- 

ბას იძლევა კიპრეგელის გადაადგილების გარეშე გადავიტანოთ პლანშეტზე 

გაღასაღებ- წერტილები. ასეთი მოწყობილობა საშუალებას «ძლევა ჭოგრი 
დავუმიზნოთ წერტილს და თანადროულად სახაზავის დაცერებული მხარე შე- 

გუთავსოთ სასურველ წერტილს პლანშეტზე. 

ძ. კიპრეგელ-ავტო მატი M#6-–2 (ნას. 4) 

განხილადი კიპრეგელის კოეფიციენტები #,=100, #:ა=10 და 20 იგი- 

ვეა, რაც აქვს მუხლში განხილულ IM –-1 კიპრეგელს. მისი გამოყენება 

შეიძლება როგორც ავტომატისა, ისე როგორც ჩვეულებრივი კიპრეგელისა 

მინის ვერტიკალური წრედითა და მანძილმზომით. ამ კიპრეგელში მიღებულია 
დიაგრამისა და ვერტიკალური წრედის დანაყოფების ისეთივე სქემა, როგორიც 

  
ნახ, 7.5,2.4. 

აქვს I#-2 ტაქეომეტრ-ავტომატს (ნახ. 7.4.1.9), მისი აღწერილობა ძირითა- 

დად ისეთია, როგორიც #86--1 კიპრეგელისა. 
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კიპრეგელის მინის უძრავ ვერტიკალურ წრედზე, გარდა ზენიტური და- 

ციფრვის გრადუსული დანაყოფებისა, დატანილია დიაგრამა ძირითადი წრეხა- 

ზის რკალისა, მანძილმზომისა და აღმატებების რკალებისა. ვერტიკალური ლიმ- 

ბი 2 (ნახ. 5) ნათდება სარკით 1 და გეგმილდება ჭოგრის ოკულარის მხედეე- 

ლობის არეში შემდეგი გზით: ობიექტივი 5 და პრიზმები 3, 4, 6 იძლევა დი- 

აგრამის გამოსახულებას 7 და 7?” პრიზმის შეწებებულ სიბრტყეში მოვეთ- 

ცხლილ ?7' ასოს მსგავს ზოლზე. ამ ხოლის ჰორიზონტულ ნაწილზე 

გამოისახება ვერტიკალური ლიმბის დანაყოფები, ხოლო ვე რტიკალურ 

ნაწილზე--ძაფთა ბადისა და დიაგრამის ძაფები. ლარტყის გამოსახულებასთან 

ერთად ყოველივე იხილება ჭოგრის ოკულარის მხედველობის არეში (ნახ. 4) 

მას შემდეგ, რაც ჭოგრი დამიზნებული იქნება ხაზის ბოლოში სანტიმეტრებია- 

ნი დანაყოფების მქონე ვერტიკალურად დაყენებული ლარტყისადმი. ჭოგრი 
არის შიგაფოკუსთგაწყობიანი, გამოსახულებას ვიღებთ შებრუნებულს. იჯი 
თავისი ღერძის გარშემო ბრუნავს უძრავი შვეული წრედის დამოუკიდებლად. 

შეწებებულ პირთან პრიზმაზე 7? დატანილია სამი შტრიხი, რომელთაგან ერთი 

ვერტიკალურია ვერტიკალურ ლიმბზე ანათვლების ასაღებად და ორი თარაზუ- 

“გენ. 
22:         

ნახ. 7.5.2 5. ნახ. 7.5.2.6. 

ლი, რათა შეიძლებოდეს ჩვეულებრივ ძაფებიან მანძილმზომად ჭოგრის გამო– 
ყენება (პმორიზონტზე დაუყვანლადღ). თარაზულ შტრიხებს შორის მანძილს შეე- 
საბამება კოეფიციენტი 100. იმისათვის, რომ ლარტყაზე მრუდების შესაბამე- 
სად მივიღოთ ზუსტი ანათვლები, საჭიროა ლარტყის გამოსახულება ზუსტად 

დავაყენოთ ზემოხსენებული ზოლის პირისპირ. მაგალითად, ასეთი მოქმედების 

შედეგად (6) ნახაზი გვიჩვენებს ჭოგრის ოკულარის მხედველობის არეში გა- 
მოსახულებას: ზოლის თარაზულ ნაწილზე ვერტიკალური წრედის 

ლიმბის დანაყოფებისას და ამთვლელი ინდექსისას, რომლის მიხედვით ზენე- 

ტური მანძილი, 7 = 109247, ანუ დახრის კუთხე V =-–-19 “24; ზოლის ვერ- 

ტიკალურ ნაწილზე ლარტყა და დიაგრამა, რომლის ძირითადი წრის 

9 რკალი შეთავსებულია ლარტყის ნულოვან ინდექსთან, ხოლო რედუცირე- 
ბული (პორიზონტული) მანძილის შესაბამისი ანათვალი ლარტყაზე მანძილსა- 

ზომი LX რკალით #,=19 სზ, ანუ (7.4.1.14) ფორმულით #L = #:0, = 
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=100.19 სმ=19 მეტოს; დახრილი მანძილი კი გამოითვლება სამანძილო ძა- 

ფებით: ანათვალია 22,6 სმ-- 3,4 სმ=19,2 სმ, ე. ი. დახრილი მანძილი იკნე- 
ბა 19,2.100=19,2 მ; ანათვალი აღმატების პირველი რკალით #,=7 სმ, ე.ი. 
(7.4.1.15) ფორმულით #,1=/-X,= – 100.7 სმ= – 7 მეტრს, ხოლო აღმატე- 
ბის მეორე რკალით »ა=34 სმ, ე. ი. #,=#,'ოე)=-–-20X34 = --6,8 მ. მაშა- 

M+M. 
2 

სადამ, #= =-–6,9 მ. როდესაც დიაგრამის აღმატებების რკალებს 

ნიშანი პლუსი აქვთ, აღმატებებიც პლუსით იქნება. 

დიაგრამის სამანძილო რკალით თარაზული მანძილების (#, =100) გან- 

საზღვრა შეიძლება +45' დახრის მქონე რელიეფის შემთხვევაში, რომელსაც 

შეესაბამება ვერტიკალურ წრედზე ანათვალი 45?-135-მდე ინტერვალში. 

დიაგრამის აღმატებების პირველი #.-=:10 რკალით მუშაობა შეიძლება 

ვერტიკალური წრედის ლიმბზე 79990? და 909101" ინტერვალებში, ხო- 

ლო #ა=20 რკალისათვის 68“--84“ და 96--1)2 ინტერვალებში, როცა 

#:=100, მაშინ ინტერვალი იქნება 46-79" და 1019--1349. 
თარაზოს ღერძისადმი ჭოგრის პარალელურ მდგომარეობას წრედზე შეე- 

საბამება ანათვალი 90? (ხენიტური დაციფვრის გაძო). 

განხილადი კიპრეგელით, როგორც ვთქვით, შეიძლება მანძილების გან- 

საზღვრა ძაფებიანი მანძილმზომის გამოყენებით, როცა წრედი მარჯვნიე (II) 

არის, ხოლო, როგორც აღვნიშნეთ, დიაგრამით კი–-წრედი მარცხნივ (XL) 

უნდა იყოს. . ), 
დახრის კუთხისა და შვეული წრედის ფორმულები იგივეა, რაც თეოდო- 

ლიტებისათვის. კიპრეგელის კომპლექტმი შედის კოლოფისებრი ორიენტირ- 

ბუსოლი. 

7.წ.3.,მენზულისა და კიპრებელების შემოწმება 

4. მენზულის, შემო.წმება 

1 მენზულა უნდა იყოს თარაზულად და ვეოტიკ.- 

ლურად მდგრადი. თარახულობის სიმდგრადის შესამოწმებლად ზედად- 

გარის საშუალებით შტატივზე დამაგრებული პლანშეტი დავაყენოთ თარახუ- 

ლად და კიპრეგელის ჭოგრი დავუმიზნოთ რაიმე წერტილს. ნელა მივაჭიროთ 
ხელი პლანშეტის ერთ-ერთ კუთხეს, ცხადია, ძაფთა გადაკვეთა ასცდება დამი%- 

ნებულ წერტილს. თუ ხელის აშვების შემდეგ ძაფთა გადაკვეთამ დაფარა 
იგივე წერტილი, პირობა დაცულია, ე. ი. მენხულა თარაზულად მდგრადია. 

ვერტიკალურად მდგრადობის შემოწმებისათვის თარაზულად დაყენებულ 

პლანშეტს ზემოდან' დავაჭერთ კუთხეში ხელს მსუბუქად, რის გამო თარაზოს 

ბუშტულა გადაიხრება ნულპუნქტიდან. თუ ხელის აშვების შემდეგ ბუშტულას 

ცენტრი ისევ ნულპუნქტს დაუბრუნდა, პირობა დაცულია, ანუ მენზულა ვერ- 
ტიკალურადაც მდგრადია. არამდგრადი მენზვლა შეიძლება გასწორდეს მხო- 

ლოდ სახელოსნოში. 

აქვე შევნიშნავთ, რომ ხის მენზულები მეტ სიმღგრადეს ავლენს, ვიდრე 

ლითონის მენზულები. 
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2. პლანშეტის ზედაპირი უნდა იყოს ბრტყელი. თე 
წიბოთი დაღებული შემოწმებული სახაზავი პლანშეტზე სხვადასხვა მიმართუ- 
ლებით არ იძლევა 0,5 მმ მეტ ღრეჩოს (შუქს), მოთხოვნა დაკმაყოფილე- 
ბულია, წინააღმდეგ შემთხვევაში პლანშეტი უვარგისია სამუშაოდ. 

3, პლანშეტის მუშა ზედაპირი მისი ბრუნეის 
ღერძის პერპენდიკულარული უნდა იყოს, 

შემოწმებული თარაზოთი გზედადგარის ამწევი ხრახნების დახმარებით 
პლანშეტს დავაყენებთ თარაზულად (16). ვაბრუნებთ პლანშეტს ზედ დაღე- 

ბული თარაზოთი თავისი ღერძის გარშემო და ვუცქერით თარაზოს ბუშტუ- 
ლას იხრება თუ არა ნულპუნქტიდან მისი ცენტრი. თუ ეს გადახრა არ აღე- 

მატება 2-3 დანაყოფს, მოთხოვნილი პირობა დაცულია. წინააღმდეგ შემთ- 

ხვევაში სახელოსნო ასწორებს ამ დეფექტს. ეს შემოწმება «უმთავრესად 

ეხება ლითონის ზედადგარიან მენზულას, რომელსაც აქვს დამტკეცი ხრახნი. 

Iს მენზულის ხელსაწყოების შემოწმება 

1 ჰორიზონტულად დაყენებულ პლანშეტზე ორ#4- 

თითას (ნახ. 7. 5. 1. 4) ზედა თამასის » ინდექსი და ქეე- 

და თამასის შვეულის ჩამოკიდების ადგილი ერთ 

შვეულზე უნდა იყოს. 
თუ (7. 5. 1. 4) ნახაზზე ნაჩვენები ორი მდებარეობის შედეგად ერთსა და 

იმავე წერტილზე დაყენებული ორთითას „, ინდექსი ჩამოკიდებული შვეუ- 

ლით ერთსა და იმავე წერტილზე გეგმილდება, მოთხოვნილი პირობა შესრუ- 

ლებულია. წინააღმდეგ შემთხვევაში უნდა გადაადგილდეს შვეული ორთითას 

ქვედა თამასაზე ისე, რომ მოთხოვნილი პირობა შესრულდეს. 

მითითებული ნახაზის მიხედვით პირობა შესრულებული არ არის. 
2. ბუსოლის შემოწმებები ისე სრულდება, როგორც ბუსოლისა, რომე- 

ლიც გამოიყენება გეგმების საორიენტაციოდ (|16, ბუსოლები|. 

0. #8, #ს--1, 66--2 კიპრეგელების ფშემოწგება 

Iნ კიპრეგელისათვის სრულდება შემდეგი შემო- 

წმებები: 
1. კიპრეგელის სახაზავის ქვედა ზედაპირი უნდა 

იყოს ბრტყელია, ხოლო დაცერებული წიბო–-წრფე. 

შემოწმებულ პლანშეტზე დადგმული კიპრეგელის სახაზავი მტკიცედ უნ- 

და იყოს მიბრჯენილი პლანშეტზე. სახაზავის დაცერებულ წიბოთი ფანქრით 
გავატარებთ წმინდა ხაზს და გადავდებთ 180? კიპრეგელს და ისევ გავატარებთ 
ხაზს, თუ ეს ხაზები დაემთხვა ურთიერთს, მოთხოვნილი პირობა შესრულე- 

ბულია. წინააღმდეგ შემთხვევაში კიპრეგელის სახაზავი უვარგისია სამუშაოდ. 

2. სახაზავზე დამაგრებული ცილინდრული თარა- 

ზოს ღერძი პარალელური უნდა იყოს სახაზავის 

ქვემო სიბრტყის. 

ამის შემოწმება სრულდება ცნობილი წესით ((16) თარაზოს თეორია და 
თეოდოლიტის III შემოწმება). კარგად უნდა წარმოვიდგინოთ, რომ კიპრეგე- 
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ლის სახაზავის 180? შებრუნება იგივეა, რაც თეოდოლიტის წრედ-ალიდადის 

16509 შებრუნება. დანარჩენი მოქმედებები ისევე სრულდება, როგორც თეო- 

დოლიტში. 

ვ. ჭოგრის სამიზნე ღერძი მართობი უნდა იყოს 

თავისი ბრუნვის ღერძისა. 

ამის შემოწმება იგივეა, რაც თეოდოლიტის V შემოწმება (16). 
4 ქოგრის ბრუნვის ღერძი კიპრეგელის სახაზავის 

ქვედა სიბრტყის პარალელური უნდა იყოს. 

ამის შემოწმებაც იგივეა, რაც თეოდოლიტის VI შემოწმება (16). თანა- 
მედროვე კიპრეგელებს სათანადო შემასწორებელი ხრახნი არა აქვთ. მაშასა- 

დამე, ქარხნები უზრუნველყოფენ დასაშვები შეცდომის ფარგლებში ინსტრუ- 

მენტის დამზადებას. თუ მაინცდამაინც საჭირო გახდა შესწორება, ამესათვია 
სვეტის სახაზავზე მისამაგრებელ ხრახნებს მოვუშვებთ და მის ქვეშ სათანა- 

ღო მხარეზე დავუდებთ ქაღალდს ან ალუმინის ფირფიტას და ისევ მოვუ- 

ჭერთ აღნიშნულ ხრახნებს, “ 

“5. ძაფთა ბადის ვერტიკალური ძაფი მართობი 

უნდა იყოს ჭოგრის ბრუნვის ღერძისა. ამი” შემოწმება 
იგივეა, რაც თეოდოლიტის IV შემოწმება I16I. პლანშეტი უნდა დავაყენოთ თა- 

რაზულად. ძაფთა ბადის გადაკვეთას ვუმიზნებთ რაიმე წერტილს და ვამოძრავებთ 

ვერტიკალურ სიბრტყეში ჭოგრს თუ აღნიმნული წერტილი არ გადასცდა 

შვეულ ძაფს, პირობა დაცულია. წინააღმდეგ შემთხვევაში ძაფთა ბადის ფირ- 

ფიტა უნდა შევაბრუნოთ. ამის შემდეგ საჭიროა მესამე შემოწმების განმეო- 

რებით შესრულება. 

6 ჭოგრის კოლიმაციური სიბრტყე უნდა გადიო- 
დეს სახაზავის დაცერებულ წიბოზე ან იყოს მი- 

სი, პარალელური. ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილს დავუმიზნებთ 

რაიმე წერტილს და სახაზავით გავატარებთ პლანშეტზე წრფეს. ამ წრფის 

გასწვრივობაში ურთიერთ 2-3 ღეციმეტრის დაშორებით დავასობთ ორ ნემსს 

და გავხედავთ, მათი საშუალებით თუ ხსენებული წერტილი მათ გასწერი- 

ვობაში მოხვდა, პირობა შესრულებულია. 

თანამედროვე კიპრეგელებში სვეტები სახაზავ·ზზე მიდუღებულია ასე, 

რომ შესწორება შეუძლებელია. შეცდომიანი კიპრეგელით მუშაობა შეიძლე- 

ბა, რადგანაც ყოველ მიმართულებაში შევა ერთი და იგივე შეცდომა და კუ- 

თხეების ოდენობებზე გავლენას არ მოახდენს. ბუსოლით პლანშეტის ორიენ- 

ტირების დროს კი ეს შეცდომა მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული. 

7. შვეული წრედის ნულადგილის შემოწმება. 

ხდება ზუსტაღ ისე, როგორც თეოდოლიტის VII შემო- 

წმება |16L. 

8 სამანძილო ძაფების დაშორება საშუალო ძა- 
ფიდან უნდა : იყოს სიმეტრიული. განსაზღვრული უნდა 

იყოს მანძილმზომის მუღმივი და (C, # კოეფიციენტები (იხ. 7. 3. 2. 

პარაგრაფი). 
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Lნ-ა კიპრეგელისათვის დამატებით უნდა შე 

სრულდეს შემდეგი შემოწმებები: 
1 დამატებითი სახაზავის დაცერებული წიბო 

ძირითადი სახაზავის დაცერებული წიბოსაგან სხვა»- 

დასხვა მანძილით დაშორების დროს მუდამ უნდა 

იყჟოს მისი პარალელური. 
კიპრეგელის უძრავ მდგომარეობაში ვამოძრავებთ დამატებით სახაზავს 

და მისი დაცერებული წიბოთი ვატარებთ წვრილ ხახებს, შემდეგ ვზომავთ მათ 

შორის უმოკლეს მანძილებს და თუ ეს მანძილები ურთიერთისაგან არ გა5- 

სხვაგდება 0,2 მმ-ით, პირობა დაცულია. 
2. ჭოგრზე დამაგრებული. ცილინდრული თარაზოს 

ღერძი პარალელური უნდა იყოს ჭოგრის სამიზნე 

ღერძისა. 

ამის შემოწმება იგივეა, რაც თეოდოლიტის VIII შემოწმება (16). 
3. შვეული წრედის ნულადგილი ტოლი უნდა იყოს 909; 
ამის შემოწმება იგივე წესით სრულდება, როგორც თეოდოლიტში (იხ. 

01--02 (16). 
4 დიაგრამის სიზუსტის შემოწმება ჰორეზონტული 

მანძილებისა და აღმატებების საკონტროლო გაზომვების საშუალებით ვადღ- 

ბენთ შეცდომების ოდენობებს, რაც არ უნდა გადასცილდეს ინსტრუქციით 

დადგენელ ოდენობებს. 

Iნ -–2 კიპრეგელისათვის დამატებით უნღა შე2- 

ოულდეს შემდეგი შემოწმებები: 

1 პლანშეტის თარაზულ მდგომარეობაში პრიზჭზ- 
ზის მოვერცხლილე (ამალგამიანი) ზოლის მარჯვენა 

ნაწილს უნდა ჰქონდესვერტიკალური მდებარეობა,ანუე 

იგი უნდა იყოს ჭოგრის ბრუნვის ღერძის მართობ.. 

! 2 

  
ნახ. 7.5.3.1. 

ამის შემოწმება ხდება ისევე, როგორც Lსნ კიპრეგელის მეხუთე შემო- 

წმება ან ვიყენებთ შვეულს. შესასწორებლად უნდა შებრუნდეს ჭოგრიას 

98)



როკულარის ნაწილი, რასთვისაც შევასუსტებთ ხრახნებს 1 (ნახ. 1) და შეს- 

წორების შემდეგ ისევე მოგუჭერთ. 

2. ჭოგრის კოლიამაციური სიბრტყე უნდა იყოს მა- 
რთობი მისი ბრუნვის ღერძისა, ანუ კოლიმაციური 

შეცდომა უნდა იყოს ნული ან მის ახლოს. თარაზულ პლან- 
შეტზე დაყენებული კიპრეგელით ვუმიზნებძთ დაახლოებით თარაზული მი- 

მართულებით ჭოგრს რაიმე წერტილს და სახაზავის დაცერებული წიბოს 

გასწვრივ გავატარებთ წმინდა წრფეს, შემდეგ შევაბრუნებთ კიპრეგელს 180" 

და დავუმიზნებთ ისევ იმ წერტილს და გავატარებთ შესაბამის წრფეს, თუ 
წრფეები ურთიერთს დაემთხვა, პირობა შესრულებულად ითვლება. წინა- 

აღმდეგ შემთხვევაში ვატარებთ პლანშეტზე გატარებული ხაზების ბისექტრი- 
სას და მასზე დავაყენებთ სახაზავის წიბოს. ცხადია, წერტილი გადაიხრება 

პრიზმის 7 მოვერცხლილი ზოლის მარჯვენა ნაწილიდან, რისთვისაც 2 ხრახ- 
ნის საშუალებით (ნახ. 1) გადავაადგილებთ პრიზმას 7 მანამ, სანამ წერტი- 
ლას გამოსახულება არ დაემთხვევა მისი მოვერცხლილი ზოლის მარჯვენა მა- 

წილს (ნახ. 7. 5. 2. 5). | 
3. პრიზმის მოვერცხლილი ზოლის ნაწილში დია;ვ- 

რამის ძირითადი წრეხაზი უნდა მდებარეობდეს აძ 

ზოლის გამოწეული მარჯვენა ნაწილის ქვედა წა- 

ნაგის ქვემოთ. 

მაშასადამე, აქ მოითხოვება რომ ძირითადი წრეხაზის გამოსახულება 
იყოს პრიზმაზე 7 მოვერცხლილი ზოლის ჰორიზონტული ნაწილის ქვემოთ, 

ხოლო შვეული შტრიხი (ინდექსი) არ გამოდიოდეს ლიმბის გამოსახულების 

საზღვრიდან (ნახ. 7. 5. 2. 5). 

ამ პირობის დაკმაყოფილება ხდება ხრახნის 3 საშუალებით (ნახ. 1). 

4 შვეული წრედის ნულადგილი უნდა იყოს 90". 

ამის შემოწმება სრულდება ისევე, როგორც M#6-–1 კიპრეგელში. 

ნულადგილის განსაზღვრისათვის შვეული წრედის # და # მდებარეობაში 

ერთი და იმავე წერტილზე დამიზნების დროს ამ წერტილს დავამთხვევთ დიაგ– 
რამის ძერითადი წრეხაზის რკალს და მოვერცხლილი წიბოს გადაკვეთის წერ- 

ტილს (ნახ 7. 5. 2. 6.). 

გარდა ზემოხსენებული შემოწმებებისა, უნდა განისაზღვროს მანძილმზომის 

კოეფიციენტის ოდენობა და თუ იგი გადასცილდა 100-ს, +0,02-ზე მეტი 

გადაცილებისას უნდა შესწორდეს. ამისათვის კიპრეგელის ჭოგრის ბრუნვის 

ღერძიდან 100 მ მანძილზე შვეულად ვაყენებთ ლარტყას და ხრახნის 4 (ნახ. 1) 

შესუსტებით თითოეულ ობიექტივს ფრთხილად ვაადგილებთ მანამ, სანამ 

ჭოგრის თარაზულ მდებარეობაში ანათვალი ლარტყაზე არ ექნება 100. 

შემდეგ ხრახნს 4 ისევ დავამაგრებთ. 

7.ნ.4, მაბიდულა LაგსIII#ს –– 960 

მაგიდულა-პლანშეტი კეთდება გერმანიის დემოკრატიულია რესპუბლიკის 
„კარლ ცეისის“ საწარმოში. იგი წარმოადგენს დამატებით ხელსაწყოს ტაქეო- 

მეტრ სვიI(8--020, თეოდოლიტ წ9ხ060 –-020, ტაქეომეტრ IL6ძ(C8 ––002 და 
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ტაქეომეტრ ცხ? --006 ინსტრუმენტებისას და განკუთვნილია მსხვილმას?შ.. 
ტაბიანი კუთხდამხაზა აგეგმვებისათვის. მისი საშუალებით ყოველ ტაქეომეტ- 

რიულ სადგურზე კროკის ნაცვლად შეიძლება შედგეს გეგმები, რომელთა სა- 

იუალებით საბოლოოდ შედგება საერთო ტოპოგრაფიული გეგმა. 
განხილადი მაგიდულა მოთავსებულია ზედადგარსა და ზემოაღნიშნულ 

ერთ-ერთ ინსტრუმენტებს შორის, როგორც ეს ნაჩვენებია (1) ნახაზზე. 

ინსტრუმენტის ხილი- 
სი იდგმება მაგიდულას 4 
ზედადგარის მილისში (ნახ. 

1) და მაგრდება ხრახნით 
5, ზოლო წრედ-ალიდადა 1 

უერთდება მოწყობილობის 
2 საშუალებით მაგიდულას 
მოძრავ ნაწილს 3. მოძრავი 
ნაწილის 3 შიგ მოთავსებუ- 

ლი მოწყობილობით მაგი- 

დულას წრედ-ალიდადასთან 
ერთად ბრუნვის დროს სა- 

ხახავის ზედაპირი 6 ბრუ- 

ნავს მაგიდულას ბრუნვის 
საწინააღმდეგოდ. ასე რომ, 

ნახაზის ორიენტაცია რჩება 

ყოველთვის უცვლელი- 
ნახზზზე წერტილების 

დანიშვნა ხდება საგანგე- 

ბო მოწყობილობით, რო- 

მელიც შედგება ხიდისაგან 7, მასზე დამონტაჟებულია ნალოები 8 შესაცვლე- 

ლი მასშტაბური სახაზავით 11, ასაღნიშნი მოწყობილობებით და მანძილების 

ასათვლელი ინდექსი 12. ნალოები 8 შეიძლება გადავაადგილოთ ჭოგრის კო- 

ლიმაციური სიბრტყის პარალელურად და ვაბრუნოთ ძირითად ინსტრუმენტ- 

თან ერთად უძრავი გეგმის მიმართ. 

სახაზავზე ანათვლები აიღება ლუპის 13 საშუალებით. 

მაგიდულას კომპლექტში შედის გამოსაცვლელი ოთხი ცალი სკალებია- 

ნი სახაზავი 1 : 1000; 1 : 2000; 1 : 2500; 1 : 5000 მასშტაბებისათვის, რომლე– 

ბიც 250 მმ დიამეტრის მქონე გეგმაზე საშუალებას გვაძლევენ სადგურიდან 
შესაბამისად ვაწარმოოთ აგეგმვა 125; 250; პ12; 625 მეტრის ფარგლებში. 

სახაზავების სკალაზე მასშტაბით მანძილების დაყენების სიზუსტე არიას 

2:01 მმ მაგიდულახე სახაზაპდ ქაღალდად შეიძლება გამოვიყე- 

ნოთ კალკა ან სახაზავი ქაღალდი. სახაზავი ქაღალდის შეცვლა შეიძლე- 
ბა ხიდთან 7 ერთად რგოლის 9 მოხსნის შემდეგ. ქაღალდის შეცვლის შემდეგ 

უოველივე ისევ მაგრდება კლემათი 10. სახაზავი საფუძვლის წრის დიამეტრის. 

250 მმ. 

მაგიდულათი მუშაობის წესი შემდეგია: ხისტი შვეულით ხდება მისი და- 

ცენტრვა წერტილზე. მასშტაბის 11 სკალის ნულზხე დავაყენებთ ინდექსს 12 
და სახაზავი საფუძვლის ცენტრში დაენიშნავთ წერტილს. შემდეგ მაგიდულას 
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ბრუნვით ჭოგრს დავუმიზნებთ ადგილის წერტილს, რომლის კოორდინატები 

ცნობილია, და გეგმის მასშტაბში შესაბამის სიგრძეს დავნიშნავთ მეორე წერ- 
ტილს, ამით ვიღებთ გამოსავალ ხაზს, რომლის სამუალებითაც შედგება სა- 
ერთო გეგმა. საპიკვეტო წერტილებამდე მანძილები და აღმატებები ესაზღვრე- 

ბა ტაქეომეტრით. შემდეგ საპიკეტო წერტილების ცნობილი მანძილები და 
ნიშნულები გადაიტანება გეგმაზე. 

როგორც აღვნიშნეთ, ცალკეული სადგურების გეგმებს საფუძველზე 
დგება საერთო გეგმა. 

თავი VI 

ბეო.მეტრიული ნიველობისათვის საგირო. 
ინსტრუმენტები 

ცნობილია, რომ ვერტიკალური აგეგმვების შედეგად ისაზღვრება წერტი- 
ლების მდებარეობა ვერტიკალურ სიბრტყეში, რაც აუცილებელია კვაზი–-გე- 
ოედისა და დედამიწის ნამდვილი სახის დასადგენად; ტოპოგრაფიულ გეგმახე 

ოელიეფის გამოსახაზავად და პროფილების შესადგენად; საინჟინრო ნაგებო- 

ბების კვლევა-ძიების, დაპროექტებისა და მშენებლობისათვის; ლითოსფეროს 

საერთო და ადგილობრივი ვერტიკალური მოძრაობების შესასწავლად; ოკეა- 

ნეებისა და ზღვების საშუალო დონეთა და მათ შორის სხვაობების დასადგენაღ 

და სხვა. 

ვერტიკალური აგეგმვების მიზნით პირველ რეგში იზომება წერტილებს 

შორის ფარდობითი სიმაღლეები ანუ აღმატებები და შემდეგ რაიმე გამოსავა- 

ლი დონებრივი ზედაპირის მიმართ ერთ-ერთი წერტილის ცნობილი ნიშნულის 

საფუძველზე ისაზღვრება დანარჩენი წერტილების ნიშნულები. 

მოქმედებათა ერთობლიობას, რომლის საშუალებითაც იზომება წერტილ- 

თა შორის აღმატება, ეწოდება ნივე ლობა. ნიველობა სრულდება სხვადას- 
ხვა მეთოდებით, როგორიცაა: 1. გეომეტრიული ·"(პჰიდროსტატიკური, ვა- 

ტერპასით და ნიველირით); 2. ტრიგონომეტრიული; 3. ფიზიკური 

(ბარომეტრული, რადიოლოკაციური); 4. მექანიკური (ველოსიპედებსა 

და ავტომანქანებზე მოწყობილი დანადგარები) და 5. სტერეოფოტო- 

გრამმეტრიული. 
განხილად თავში განხილული იქნებ გეომეტრიული ნიველობისათვის 

საჭირო ინსტრუმენტები. 
გეომეტრიული ნიველობა არის ნიველობა ჰორი- 

ზონტული სამიზნე სხივის საშუალებით. აქ აღმატებები იზომება 

უშუალო გაზომვების (კონგლომერაციის გამოყენების) შედეგად. 

7.6.1. გეომეტრიული ნიველობისათვის საჭირო 

უმარტივესი ინსტრუმენტები 

4. ჰიდროსტატიკური წიველირი 

ჰიდროსტატიკური ნიველირის მოქმედება ემყარება ფიზიკურ კანონს-- 

ზიარ ჭურჭელში თავისუფალ (მშვიდ) მდგომარეობაში მყოფი სითხე ქმნის 

პჰორიზონტულ სიბრტყეს, ანუ დგება ერთი და იმავე დონეზე ჭურჭლების გა- 
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წივი კვეთილობების ოდენობის, სითხის მასისა და წერტილთა შორის აღმატე- 

ბის მიუხედავად. ამ თვისების შესაბამისად შექმნილ პიდროსტატიკურ ნივე- 
ლირებში ავტომატურად მოყავთ სამეზნე სხივი ჰორიზონტულ მდგომარეო- 

ბაში. 

სამშენებლო-სამონტაჟო, სამთო დეფორმაციებზე, საგვირაბო, კესონები- 

ხა და აზომვით სამუშაოებზე იყენებენ წყ ლიან, ანუ შლანგიან ნიეე– 
ლირებს. იგი შედგება ლითონის ან პლასტმასის ჩარჩოში მოთავსებული 

სითხის საზომი მინის ორი ჭჰურჭლისაგან, რომლებიც შეერთებული არიან 40–.- 
–-20 მ (შეიძლება უფრო გრძელიც–-200 მეტრამდე) სიგრძის რეზინის ფლან- 

გით (ნახ. 1). 

აღნიშნული ჩარჩო იცავს მინის ჭურჭლებს დაზიანებისაგან და აგრეთვე 

ასრულებს ლარტყის ფუნქციას, რომელზეც დამტრიხულია მილიმეტრებიანი 

ან სანტიმეტრებიანი სკალა ზრდადი წარწერებით ქვემოდან ზემოთ. ძველაღ 

მათ უწოდებდნენ 1890 წელს მისი გამომგონებლის რუსი ინჟინრის შტრაუ- 

სის ლარტყებს. შტრაუსის ლარტყების სიგრძე შეიძლება იყოს 0.40-–-2 

მეტრამდე. მილაკებსა და შლანგში ასხამენ 

გადადუღებულ და გაგრილებულ შეფერილ ტ 8 
წყალს პირამდე, რის შემდეგ წყალს გადმო- 

ღვრიან და დააყენებენ მილაკების სიმაღლის 

ნახევარზე. ასეთ ნიველირს თუ დავაყენებთ LL)3- – 272945900 ·MV _ 
სხვადასხვა სიმაღლის მქონე წერტილზე, 
მათ შორის აღმატებას გამოსახავს სკალაზე 
წყლის დონის შესაბამისი ანათვლების სხვაო– 

ბა, ცხადია, უფრო დიდი 'ანათვალი შეესა- 
ბამება დაბალი სიმაღლის წერტილს. ნივე- 
ლირის შესამოწმებლად ორ წერტილს შო- 
რის აღმატებას განსაზღვრავენ ორჯერ. და- 

აყენებენ მილაკებს (ლარტყებს) შვეულად და 
განსაზღვრავენ მათ შორის აღმატებას, შემ- 

დეგ ადგილს შეუცვლიან ლარტყებს და ისევ 
განსაზღვრავენ მათ შორის აღმატებას. ორივე 

შემთხვევაში შედეგი უნდა იყოს ერთნაირი. განსხვავება შეიძლება გამოიწ- 

ვიოს სკალის ნულების არაზუსტად დასმამ, დანაყოფების შეცდომებმა, შლანგ- 

%ი ჰაერის არსებობამ და სხვ. 
ასეთი ნიველირით აღმატებები ისაზღვრება 1--2 მმ შეცდომით. შლან5- 

გიან ნიველირებში აწყობენ საგანგებო მიკროხრახნებს ჭურჭლებში წყლის 

დონის ზუსტად ფიქსირებისათვის, რითაც 8-10-ჯერ აუზრდება ნიველობის 

სიზუსტე. 

მაგალითად, შლანგიანი ტექნიკური ნიველირი IIIIIX –-1 (ნახ. 2) წარმო– 

ადგენს ორ ერთნაირ ჭურჭელს 1 და 2, რომლებზეც დაშტრიხულია სკალები. 

ვპურჭლება მოთავსებულია ლითონის ჩარჩოებში, მინის ჭურჭლების ბოლოები 

დახურულია საცობებით; ზედა სახურავს აქვს ხელის სარქეელი 6, რომლითაც 

ხდება ჭურჭლის ჰერმეტიზაცია ტრანსპორტირების დროს. აგტომატიურ სარ- 

ქვლებით 7 და 8 (ნახ: 2ზ) კი ხდება ჰაერის გაშვება სითხის საზომი ჭქურჭლე- 

2ძ% 
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ბიდან; სითხას დაქცევისაგან დაცვა შემთხვევით სითხის დონის აწევის ან ჭურ- 

ჭლის გადაბრუნების გამო და სხვა. მაგალითად, (2!) ნახაზზე ნაჩვენებია მო- 

მენტი წყლის ღონის აწევის დროს აეტომატური სარქვლის 8 ნაწილმა 9 რომ 

ჯადაუკეტა გზა წყალს მისი დონის აწევის შესაზღუდავად. მინის ჭურჭლი" 

სკალაზე წყლის დონის შესაბამისი წერტილის ფიქსაცია ხდება ჭურჭელში 

ჩაგდებული ღრუ ტივტივათი 10, რომლის ზედაპარზე დატანილია რგოლური 

წითელი კაწრული (ნახ. 24), (2ბ) ნახაზით წარმოდგენილ ჭრილზე 11 არის 

# „8. ჩარჩო, რომელზეც მოთავ- 

4 ი სებულია ორმხრივი საყრ- 
დენი ქუსლი 12. ამ'ქუსლის 
ზემო სიბრტყეს იყენებენ სა– 

ნიველო წერტილის ქვემო- 
დან ჭურჯლის მისადგმელად, 

ხოლო ქვემო სიბრტყით ხდე– 

ბა ჭურჭლის ჩამოკიდება რე- 
პერზე. ჭურჭლის ქვემო ნა–- 

წილშია ონკანი 13, რომელ– 

საც უერთდება რეზინის 
შლანგი 3. ქვედა საყოდენი 

ქუსლი 15 წვეტანას 16 სა- 

შუალებით იდგმება გრუნ- 

ტის რეპერზე. ონკანი 13 

იკეტება ნიველირის ტრან- 

სპორტირების დროს, როცა 
საჭიროა სითხის, საზომი 

ჭურჭლების დადგმა ფუნდა- 
მენტებზე,„ ფუძეებზე, ფი- 
ლებზე და სხვ., მაშინ მათ 

ქვემოდან ეხრახნება ბრტყე- 

კ ა” ლი საყრდენი ქუსლები 17. 

9. 0“-ზე მაღალი ტემპერატუ- 
რის დროს ჭურჭლებში ას- 
ხამენნ დისტილირებულ ან 

გადაღუღებულ რბილ წყალს, ხოლო--25---30? ტემპერატურის დროს იყენე- 

ბენ დენატურატს, 50% წყლისა და აცეტონის ზარევს ან 20--–25% წყლისა დ) 

ქლორის კალციუმის ნარევს. განხილადი IIIIIX –-1 ნიველირის ტექნიკური 

მაჩვენებლებია: სითხის საზომი სკალის სიგრძე 200 მმ სკალის უმცირესი 

დანაყოფის საფასური 1 მმ; თვალით ანათვლის აღების შე/ღომა 0,2 მმ; სკა- 

ლაზე დასმული ციფრები ყოველ 10 მმ; ინსტრუმენტის ერთი დაყენებით შე- 
იძლება გაიზომოს აღმატება 2+-200 მილიმეტრამდე; ყოველი ცალკეული განა- 
ზომის საშუალო კვადრატული შეცდომა გამოდის +1–-2 მილიმეტრამდე. 

მაღალი სიზუსტის სამონტაჟო სამუშაოებზე იყენებენ ისეთ ჰიდროსტა- 

რიკურ ნიველირებს, რომლებშიც წყლის ნაცვლად ასხია ვერცხლისწყალი, ა1- 
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რეთვე დაყენებული აქვთ საგანგებო მიკრომეტრი. ამ შემთხვევაში ინსტრუმენ- 

ტის კონსტრუქცია თავისებურია, რომელსაც შემდეგი გეომეტრიული საფუძ- 

ველი აქვს (ნახ. 3): ჩვეულებრივ, 8 წერტილის # აღმატება /# წერტილის მი- 

მართ, როგორც ცნობილია, ისაზღვრება ამ წერტილებზე დადგმულ ზიარ ჭურ- 
ჭჰელში გაზომილი სითხის სვეტების სიმაღლეების სხვაობით. თითოეულ ზიარ 

_Iქუიპაი. ი” II პუჩჯები ჩ 

        

      

    

  

   

# უურვები 

სითხის _ 8; 

8 წაჩძილის 

8 ჰრჩიზონძი   

თ | –აწინრპი | I 
| თ | ძ, 
ჯ 149, 

I 
ნახ. 7.6.1.3, 

კურჭელში სითხის სვეტის სიმაღლე შეიძლება გამოისახოს ამ ჭურჭლების 

ცნობილი ძ, და ძე სრული სიმაღლეებისა და სითხის დონეებიდან შესაბამის 

ჭურჭლების ზემო ნაპირამდე ძ, და ), მანძილების განახომების საშუალებით. 

მაგალითად, (3 მ) ნახაზის მიხედვით 4 წერტილზე დადგმული ჭურჭლის სითხ- 

ის სიმაღლე იქნება (ძი,–ი,) დღა #8-ზე კი (ძი–ხე. მაშასადამე, აღმატება 
გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

/#=(ძვ–ნხ,)–(0, – 4,), (61) 

რომელიც შეიძლება ასე გადაიწეროს: 

#=(ძე – რ))-–(ხ1–-ძ)). (ს) 

ყოველ წყვილ ჭურჭელში ი–ძ, სხვაობა მუდმივია; ამიტომ იგი აღვნიშნოთ 

ერთი სიმბოლოთი 

ძე–ძ,=X, (7.6.1.1) 
მაშინ (0) ტოლობა ასე გადაიწერება: 

ხ=M-C,–ია. (.6.1.2) 
(2) ფორმულაში # და # უცნობია, მაშასადამე, საჭიროა ანალოგიური მეო- 

რე განტოლება. ამ მიზნით შევუცვალოთ ადგილები | და II ჭურჭელს, რის 

შესაბამისად დაეწერთ: 

#=(ძ, ––ხი)– (შე -–4ა), 

M=(ძე–ჩხა)-–(ძ-–-ძ), 

ხოლო (1) ტოლობის გათვალისწინებით დაიწერება: 

ანუ 

M=(ძე–ჩ,)--#. (7.6.1.3) 
(2) და (3) ტოლობის შეკრებით მივიღებთ: 

,-I(ი =ა0რობა , (7.6.1.4) 
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ხოლო (3) და (2) ტოლობათა სხვაობით: 

# = „(5:--ხა) + (ხ--41)_ . 
2 

(5 ტოლობით # ოდენობის განსაზღვრის შემდეგ ანგარიშობ-ჩ აღმატიბის 

ოდენობებს ერთ-ერთე (2), (3) ფორმულის საშუალებით. 

ზემოთ მოყვანილი სქემისა და ფორმულების შესაბამისი კონსტრუქცია 
დამუშავებულ იქნა 1952 წელს მოსკოვის გეოდეზიისა, აეროაგეგმისა და კარ- 
ტოგრაფიის საინჟინრო ინსტიტუტში (ნახ. 4). იგი წარმოადგენს ლითონის ცი- 

(7.6.1.5) 

ღი     
მწ წ     

“ 

ნახ. 7.6.1,4. 

ლინდრული ფორმის ორ ჭურჭელს, რომელთა ძირი არის ნახევარსფეროს სა- 

ხის. სამუშაო სითხედ ჩასხმულია ვერცხლისწყალი. ჰურჭლის 1L ქვედა ნაწილ- 

ში არის ნახვრეტი 2, რომელზეც მიხრახნილია მილაკი ონკანით 3. მილაკის 

მეორე მხარეს აცობენ რეზინის 10-15 მეტრის სიგრძის ძლანგს, რომლითაც 

1 ჭურჭელი უერთდება II ჭურჭელს. ჭურჭლის ზემო ნაწილში ურთიერთმო- 

პირდაპირე მხარეზე დაყენებულია სარკმლები 4 (ნახ. 4'), რომლებიც მჭიდ- 

როდ არიან დახურული პლექსიგლასით (ორგანიული მინით). ჭურჭელი ზემო- 

დან დახურულია ხუფით 5, რომლის ცენტრში გადის მიკროხრახნი 6 სკალიანი. 

დოლით 7. დოლის სკალის ერთი დანაყოფის საფასურია 0,005 მმ. მიკროხრახ- 

ნის ბოლო არის წვეტიანი, რომლითაც ხდება კონტაქტი ვერცხლისწყლის დო- 

ნესთან. კონტაქტის ფაქტი ჩანს ზემოხსენებული სარკმლებიდან 4, რომლებ. 

შიც ეცემა გაძლიერებული სინათლე სარკეებიდან 8, 
მიკრომეტრული ხრახნის წვეტისა და ვერცხლისწყლის დონის კონტაქ- 

ტის ზუსტად დადგენა ხდება მილიამპერმეტრის საშუალებით ელექტრული 

ჯაჭვის ჩართვა-გამორთვის გზით. ამისათვის ჭურჭელზე (ნახ. 49) მიმაგრებულ 

მასრაში 9 ჩადგმულია მშრალი ბატარეა, რომლის ერთი პოლუსი უშუალოდ 
შეერთებულია მილიამპერმეტრისადმი 10; ხოლო მეორე ბოლო ელექტრომავ- 

თულით შეერთებულია ზემოხსენებულ მიკროხრახნთან. როცა მიკროხრახნის 

წვეტი შეეხება ვერცხლისწყლის დონეს, ელექტრო ჯაჭვი ჩაირთვება და დე- 
ნი გაივლის ვერცხლისწყალს და შემღეგ ელექტრომავთულით გადაეცემა მი- 
ლიამპერმეტრის 10 მეორე კლემას. 
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თითოეული ჭურველი მიმაგრებულია საყრდენ ფილაზე 1:, რომელსაც 

აქეს მოწყობილი ორი ამწევი ხრახ5ი 12. ინსტრუმენტის ს დასაყუნებლატ იყე- 

ნებენ სფერულ თარაზოს 13, რომლის ღერძი მიკროხრახნის ღერძის პარალე- 

ლურია (ნახ. 4'). მიკროხრახნის გაგრძელების შესაბამის ადგილას ფილაზე 11 
დაყენებულია ნახევარსფერული თავიანი შტატივი 14, რომლითაც ინსტრუმენ- 

ტი მუშაობის პროცესში დგება წერტილებზე. გადატანისათვის ინსტრუმენტს 

აქვს სახელური 15, ონკანი 3 კი იკეტება. განხილადი ინსტრუმენტის საერთო 

ხედი გამოსახულია (5) ნახაზზე. 

წერტილთა შორის აღმატების განსაზღვრისათვის ჰჭურჭლებს აყენებენ 

მათზე «სე, რომ მათი საყრდენი შტიფტების ნახევარსფეროები 14 შეუთავსდეს 
ამ წერტილებს. შემდეგ აღებენ ონკანს 3 და იცდიან მანამ, სანამ ჭურჭლებში 

ვერცხლისწყლის დონე არ დამშვიდღება. ბოლოს მიჯროხრახნი! 6 ბრუჩკით 

აღწეენ კონტაქტს 
ვერცხლისწყლის დო- 

ნესთან და იღებენ ძ. 

და ხ, ანათვლებს ხრახ– 

ნების დოლზე 7. კონ- 

ტაქტის მომენტს ად- 

გენენს თვალით ან 

ელექტროჯაჭვის ჩარ- 
თვა–-გამორთვით. შემ- 

დეგ უცვლიან ადღ- 
გილს ჭურჭლებს და 
მიღებული წესით იღებენ დოლებზე ძ, და პე: ანათვლებს. მერე (5) ტოლო– 
ბით ადგენენ # -ს ოდენობას და (2), (3) და (4) ფორმულებით საზღვრავენ 

ს აღმატების ოდენობას. 

იმ შემთხვევაში, როცა # წინასწარ არის საიმედოდ განსაზღვრული, 

აღმატებას საზღვრავენ ჭურჭლების ერთჯერ დაყენების შესაბამისად (2) ან 
(3 ტოლობით, რითაც იზრდება შრომისნაკოფიერება მხოლოდ მცირდება 

სიზუსტე და არ გვექნება კონტროლის საშუალება, რომელიც სრულდება # 

სიდიდის ოდენობის მუდმივობის პირობის მოთხოვნით. 

ცდებით დადგენილია, რომ ასეთი კონსტრუქციის ნიველირით ყოველ 

ს.დეურზე აღმატების ერთმაგი განაზომ-ს საშუალო კვადრატული შეცდომ: 

Iს= +6-7 მკმ. 

ამჟამად ჩვენში ამზადებენ ანალოგიური კონსტრუქციის შლანგიან ნი- 
ველირებს წყლით. დოლის საფასურია 0,01 მმ. შლანგის სიგრძე 50 მეტრი. და- 
ხურულ შენობაში მისი საშუალებით განსაზეივრული აღმატების ერთჯერ 

განსაზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომა IV, = +5--8 მკმ. 

შლანგიანი ნიველირების სისტემა კარგ შედეგს იძლევა 
ნაგებობათა კონსტრუქციული ელემენტებს დეფორმაციების დადგენის 

დროს, ასეთ სისტემებში შედის რამდენიმე 6––8 მმ დიამეტრის ლარტყა (მილა- 

კი) მილიმეტრებიანი სკალებით, მიკრომეტრებით და 2–-4 მინის ჭურჭელი– 

რეზერვუარები. ლარტყებს აყენებენ გამოსაცდელი ნაგებობის შესასწავლ 

კონსტრუქციულ ელემენტებზე რომლებიც ურთიერთშეერთებული არიან 
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რეზინის შლანგებით და შეფერილ სითხეს ცოტა სპირტს უმატებენ, ხოლო 
რეზერეუარებს აყენებენ იმავე ან სხვა ნაგებობის მდგრად, მტკიცე 
(უცვლელ) ელემენტზე, რითაც საშუალება ეძლევათ დაადგინონ შესას- 
წავლი ელემენტების როგორც ურთიერთის, ისე მყარი ელემენტების მიმართ 
ვერტიკალური დეფორმაციების ოდენობები. 

შლანგიანი ნიველირები დიდად გამოიყენება სხვადასხვა საზღვაო სრე- 

ტეებში სიმაღლეების ზუსტად გადასაცემად. ამისათვის სრუტის გასწვრივ ნა- 
პირის დონიდან დაახლოებით ტოლ სიმაღლეზე დააყენებენ ლარტყებს (ჭურ- 
ჰლებს), რომელთაც ერთმანეთთან აერთებენ სრუტის ფსკერზე გაყვანილი 

ტყვიის მილებით. შემდეგ ერთ-ერთ ჭურჭელში ასხამენ ადუღებულ წყალს მა- 

ნამ, სანამ დანარჩენი არ გაივსება. სთვლიან, რომ ჰაერის ტოლი წნევების შებ- 
თხვევაში წყლის დონეები ჭურჭლებში ტოლი იქნება. მაშასადამე, ნიშნულე- 

ბი გადაცემული იქნება. თუ თანადროულად წყლის დონეს ზუსტი ნიველირით 
დავაკავშირებთ ახლობელ რეპერს, საერთოდ შლანგიანი ნიველირებით მუშაო- 

ბის დროს საჭეროა ანგარიში გაეწიოს წნევასა დ» ტემპერატურას: 

ტა” 8. ვატერპასი 

ვატერპასს იყენებენ მაშინ როცა დიდი დაქანება ორ ცნობილ ნიშ- 
ნულიან წერტილს შორის ან როცა ნიველირით ცუდად იმზირება აღნიშნული 

წერტილები. აგრეთვე იგი ხშირად გამოიყენება მშენებლობისა და დანადგარე- 
ბის მონტაჟის დროს. ვატერპასით წერტილებს შორის თანადროულად იზომე– 

ბა თარაზული მანძილები და აღმატებები. 

ვატერპასი გვხვდება შვეუ ლით და თარაზოთი. პირველ შემთხვე- 
ვაში 2--3 მ სიგრძისა და 6X6 სმ კვეთილობის #8 ძელაკზე შუაში ამაგრე- 

  

  

  

  

  

ნახ. 7.6.1.6. 

ბენ (49X40X50 სმ) სახაზავებისაგან შემდგარ ტოლფერდა სამკუთხედს. 

როცა 48 ძელაკი თარაზულადაა, ”რ წვეროზე (ნახ. 6.ი) ჩამოკიდებული 

შვეული გადის სამკუთხედის ფუძის 0 წერტილში თვით /,/7.8 ძელაკზე 

დაშტრიხულია სკალა თარაზული მანძილების გასაზომად. მასთან ერთად იყე- 
ნებენ 3 მეტრი სიგრძის აღმატების საზომ ლარტყას, რომელზეც დაშტრიხუ- 
ლია სანტიმეტრებიანი სკალა. მასზე მიმაგრებულია სფერული თარაზო. 
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შვეულიან ვატერპასზე უფრო ზუსტი და მოხერხებულია ვატერპასი 

ცილინდრული თარაზოთი (ნახ. 6), რომელიც ძელაკს მიმაგრე– 

ბული აქვს ნაცვლად ზემოხსენებული სამკუთხედისა. აქ მოითხოვება რომ 

ცილინდრული თარაზოს MწM,I, ღერძი იყოს პარალელური ძელაკის /#8 ქვე- 

და წახნაგისა, ამის შემოწმება კეთდება თარაზოს შემოწმების ცნობილი წესით 

(ნახ. 7). ორჯერ ისაზღვრება #0, დღა წ, წერტილს შორის #, და /;კ აღმა- 

   
(ნახ. 7.6.1.7, 

ტება. ლარტყას დააყენებენ მათ საშუალოზე და თარაზოს ბუშტულის შუა- 

გულს კი შეუთავსებენ ამპულის ნულპუნქტს შემასწორებელი « ხრახნით. 
ითუ თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი არა აქეს, მაშინ ყოველი აღმატება 

იქნება ორჯერ (ძელაკის შებრუნებით) გაზომვის საშუალო. 

ვატარპასით მუშაობის წესრიგი მდგომარეობს შემდეგმი: ცნობილ ნიშ- 

ნულებიან წერტილებს შორის თარაზული ძელაკის სიგრძის შესაბამისად ჩა–- 

ასობენ პალოებს იმდენს, რამდენიც დაეტევა (ნახ, ზ). შემდეგ ქვედა « 

    
    
      

  

ნახ. 7.6.1.8. 

პალოზე დააყენებენ აღმატების საზომ ლარტყას შვეულად, მასზედ მიმაგრე- 
ბული სფერული თარაზოთი, ხოლო ზედა პალოზე დააყრდნობენ თარაზოთი 

ძელაკის ერთ ბოლოს და მის მეორე ბოლოს კი ასწეე–დასწევენ მანამ, სა5ა9 

მასხედ დამაგრებული ცილინდრული თარაზოს ბუშტულის ცენტრი არ დაემ- 

თხვევა ამპულის ნულპუნქტს. ამის შემდეგ იღებენ ანათვალს შვეულად დაყე– 
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ნებულ ლარტყაზე თარაზული ძელაკის ქვედა „8 წახნაგის გასწვრივ (ნატხ., 7). 

ამ წესით აგრძელებენ სამუშაოებს ბ, «, ძ,.. წერტილებზე. შვეული 

ან თარაზო ყოველთვის დამკვირვებლის ახლოა ძელაკზე დამაგრებული. ანათ- 

გლებს იღებენ +2 მმ შეცდომის დაშვებით. კონტროლისათვის ძელაკს შეა- 

ბრუნებენ ან ადებენ ზედა პალოს მის მეორე ბოლოს. საბოლოო აღმატება იქ- 

ნება ორ განაზომთა საშუალო არითმეტიკული. ცდებით დადგენილია, რომ 
ერთი აღმატების (ერთი ლარტყის) საშუალო კვადრატული შეცდომა ტოლია 

X0,5 სმ, ხოლო ” -ჯერ ლარტყის გადადების შესაბამის აღმატების ჯამის 

საშუალო კვადრატული შეცდომა იქნება +0,5 Vი სმ. 

-(8) ნახაზზე ნაჩვენებია ნიველირსავალის (5) და (6) პიკეტს შორის ვა- 

ტერპასით წიველობის სქემა. 

ს. ა. ბეომეტრიული ნიველობისათვის საპირო ლარტყები 

როგორც ცნობილია, გეომეტრიული ნიველობის შესასრულებლად, გარ- 

და ნიველირისა, საჭიროა სანიველო ლარტყები. ლარტყები წარმოადგენს ხა- 

ზოვან საზომებს, რომლებზეც ადგილის ორ წერტილს შორის აღმატების გან– 
საზღვრის მიზნით იღებენ ნიველირის სამიზნე თარაზულ სხივამდე წერტილი:: 

ვერტიკალური მანძილების შესაბამის ანათვლებს. ამიტომ სანიველო ლარტ- 
ყებსაც წაეყენება ისეთივე მოთხოვნა, როგორც სხვა სახის ზუსტ ხაზოვან სა- 
ზომებს, 

არსებობს ჩვეულებრივი და სპეციალური სანიველო ლარ- 
ტყები. 

24 ჩვეულებრივი სანიველო. ლარტყები 

სანიველო ლარტყა წარმოადგენს ნაძეის ან ფიჭვის უკორძო გამომშრალ ძე- 

ლაკს. მეტწილად მათი ზომებია: სიგრძე 3-–4 მეტრი: სიგანე 8მ---10 სმ, რომელსაც 
გუწოდოთ ლარტყის გვერდი (მხარე): სისქე 2–3 სმ და ვუწოდოთ წახ- 

ნაგი. მაშასადამე, ლარტყას აქვს ორი გვერდი (მხარე) და ორი წახნაგი. 

ლარტყის ორივე ბოლო შემოჭედილია რკინის ზოლით 1. სიზუსტის გაზრდის 

მიზნით ზოლის სიგანე ნაკლები უნდა იყოს ლარტყის სისქეზე (ნახ. 1). აუცი- 

ლებელია, რომ ზოლის ქვემო ზედაპირი, რომლითაც ლარტყა იდ- 

გმება სანიველო წერტილზხე დამაგრებულ ბ უნიკზე (ნახ. 39), ომბო- 

ხოზე (ნახ, 3პ) ან პალოზე, უნდა იყოს ბრტყელი. ეს ზედაპირი ითვლება 

ლარტყაზე ანათვლების საწყისად და მოკლედ ეწოდება 

ქუსლი. ზუსტი და მაღალი სიზუსტის ნიველობის დროს იყენებენ ლარტყა- 

ზე მისამაგრებელ ქ უსლქვეშებს ბრტყელი ძირით (ომბოხოსე 

ლარტყის ზუსტად დასადგმელად) და სფერული ძირით, როცა საჭი- 

როა რაიმე ზედაპირის გამოკვლევა––არის თუ არა იგი ბრტყელი. 

ლარტყაზე ტემპერატურის ცვალებადობის გავლენა მცირეა, ხოლო სა- 
ნესტის ცვალებადობა დიდ გავლენას ახდენს, ამიტომ მათ ზოგჯერ გამოხარ- 

შავენ ზეთში. სინესტისაგან ლარტყის დაცვის მიხნით სრულიად საკმარისია 
ორჯერ მისი გადაღებვა ნატურალური ოლაფისა ღა ბელილის თეთრი საღე- 

ბავით. 
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ლარტყა, რომ არ იღუნებოდეს და იყოს ხისტი, აგრეთვე მასზე დანაყო- 

ფები და წარწერები რომ არ დახიანდეს, წიბოებზე წებოთი და ხრახნებით აკ- 

რავენ ბორტებს 3 (ნახ. 1=4). ასე, რომ ლარტყის განივი კვეთი ორტესებრი». 

ლარტყის ერთ მხარეზე ხაზავენ სანტიმეტრებიან (იშვიათ ორ და ხუთ- 

სანტიმეტრიან) საფასურებიან სკალას შავი ან წითელი საღებავის” თეთრთან 
შენაცვლებით. თითო საფასური შავი (ან წითელი) და თეთრი აგურის მსგავსი 
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შაპი ბპეჩწი _. წიულ ბპეჩნი 
ნახ. 7.6 2.1. 

ზოლებია, რომელთაც მოკლედ ა გუ რა ვუწოდოთ (ნახ. 1). არსებობს შტრი- 

ხებაანი ლარტყები, რომელთა საფასურები მოქცეულია შტრიხების ღერძებს 

შორის. ლარტყებს, რომელთაც აქვთ დანაყოფები მხოლოდ ერთ გეერდზე. 
ეწოდება ცალმხრივი. ორმხრივი ლარტყების ცალგვერდზსე სკალა 

წარმოადგენს შავ და თეთრ აგურათა მორიგეობას, ხოლო მეორე გვერდზე წი- 

თელის და თეთრისას. ამ ორმხრივი ლარტყის ერთ გვერდს უწოდებენ შავ L. 
ხოლო მეორეს წ ითე ლს. 
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ლარტყის სკალის ნული არის ას წერტილი, სადაც იკვეთება ნულოვანი 
აგურას ქვემო მხარე (ან ნულოვანი შტრიხი) იმ სკალის ღერძთან რომელსაც 

ეკუთვნის ხსენებული აგურა (ან შტრიხი). 
ლარტყაზე ანათვალი შედგება ოთხი ციფრისაგან. (ლარტყის შავი მხარა- 

სათვის, სადაც საფასურები სანტიმეტრიანია). სახელდობრ მეტრი, დეციმეტრი, 
სანტიმეტრი და მილიმეტრი. ანათვლას აღების გაადვილების მიზნით ყოველი 

ხუთი აგურა გაერთიანებულია ერთ ჯგუფში, რომელიც ჯ# ასოს წააგავს. (1) 
ნახახზე წარმოდგენილი ლარტყები (ნულის წარწერით პალოზე დგას), რო- 
გორც ცნობილია, ჭოგრში გამოისახება მებრუნებულად, ე. ი. დეციმეტრების 
წარწერების ზრდა ზემოდან ქვევით იქნება, ამიტომ სჯობს გამოსახულების 

შესაბამისად ანათვლების აღების დროს ნახაზები ან წიგნი შევაბრუნოთ. აგ- 

რეთვე ყოველი ახალი დეციმეტრის საწყისი მტრიხი ან აგურა მისი შესაბა- 

მისი დეციმეტრების გამომსახველი რიცხვის ზემოთაა, მაგალითად, (1) ნახახ- 

%ზე ლარტყების შავ გვერდებზე „II MX, თარაზული ძაფების შესაბამისი 
ანათვლებია 0256 მმ; 2732 მმ; როგორც ვხედავთ, ლარტყებზე წარწერილ დე- 

ციმეტრებში იგულისხმება მეტრები და დეციმეტრები, სანტიმეტრების რაო- 
დღენობა დაითვლება, ხოლო მილიმეტრების რაოდენობა ფასდება .თვალით 
+1 მმ შეცდომის დაშვებით. : 

ლარტყები გვხვდება შედგენი ლი და მთლიანი. შედგენილი 

ლარტყებია: გამოსაწევი (ნახ. 1) და დასაკეცი (ნახ. 1ბ), გამო–- 
საწევი ლარტყა შედგება ორი ძელაკისაგაი თითო 210-215 სმ შეწეულ 
მჯ-გომაღეობაში ზემო ნახეკარი ებჯინება და მომჭერი ხრახნით 2 ემაგრება 

ქვედა ნახევარს, გამოწეულ მდგომარეობაში კი ისეა, როგორც ეს ნაჩვენებია 

1! ნახახხე. დასაკეცი ლარტყა 'შმედგება სამი ნაწილისაგან: ორი ქვედა–– 

თითო 1,5–-1,6 მ და ერთი ზედა, სიგრძით 1,0-–0,8 მ, ქვედა ორი ნაწილი მშე– 
ყრთებულია სახსრით და გაშლისას ირაზება საერთო ბერკეტით, ხოლო რემი 
ნაწილი ედგმება გამლილ ქვემო ნაწილს საჭიროების დროს. 

შედგენილი ლარტყები ყოველთვის ცალმხრივია. 

მთლიან ლარტყებს ხშირად ორივე წახნაგზე აქვთ მიმაგრებული ხის ა5 

ლითონი სახელურები შავი გვერდის ნულიანი ქუსლიდან 1,2--1,4 მ 

სიმაღლეზე; ერთ-ერთი სახელურის ქვემოთ მიმაგრებულია სფერული თარაზო; 

თარაზოს შემოწმების მიზნით მეორე სახელურის ზემოთ მიმაგრებულია კრონ- 

შტეინი შვეულის ჩამოსაკიდებლად და ქვემოთ წვეტანა შვეულის დაცენტ- 

რვისათვის. აგრეთვე უმრავლეს შემთხვევაში ისინი არიან ორმხრივი. ერ- 

თი მხარეა შავი–--სანტიმეტრებიანი სკალით, რომლის საწყისი, ანუ ქუსლი, 

ყოველთვის ნულით იწყება და წარწერილი რიცხვები გამოსახავენ დეციმეტ- 
რებს წითელი მხარე კი დაყოფის, და წარწერების მხრივ გვხვდება 
ორი ტიპის, ” 

პირველი. ტიპის ავტორია ფილონენკო. წითელ მხარე- 

ზე დატანილია 1,1. სმ საფასურიანი აგურათა სკალა, ნული კი აწერია ქუსლის 

ზემოთ, 100 მილიმეტრით გადაადგილებული (პირველი სახე) ან ქუსლთან აწე- 

რია არა ნული ისე, როგორც შავ მხარეს, არამედ 7, რაც ნიშნავს შვიდ დე– 

ციმეტრს (მეორე სახე) (ნახ. 1). ასეთი დაყოფა და წარწერა შესაძლებელს



ხდის ვაწარმოოთ ლარტყის შავ მხარეზე აღებული ანათვლის საიმედო კონ- 

ტროლი. 

მაგალითი 7.6.2.1. (1/) ნახაზის მიხედვით I ტიპის პირველი და მე- 

ორე სახის ლარტყებზე III, და ი) თარაზული ძაფის შესაბამისი ანათვლე- 

ბია: 

I შეზთხვევა 1 შემთხვევა 

#I შავი 0256 მგ IM, შავი 2732 მმ 
1 სახის ლაღტყ. VI, წითელი 0142 „ #ო, წითელი 2393, „ 

II სახის ლარტყ. თ»), წითელი 0934 _ „ო, წითელი 3184 

1 ტიპის ლარტყის კონტროლი 

1 სახის ლარტყისათვის _ 9142 2393 

14 239 

100 + 100 
0256 მმ 2732 სმ 

+ 
  

  

1I სახის ლარტყისათვის 0934 3184 

700 700 
234 2484 

+ 2ვ + 248 
0257 მმ. 2732 მმ. 

საერთოდ, ძავსა და წითელ გვერდზე ანათვლების” დაყვანილ 1ნიშვნე- 

ლობას შორის მილიმეტრი განსხვავება დასაშვებია. 
მაგალითი 7.6.2.2. წერტილებს შორის ნიველობის დროL 1 ტიპის 

ბეორე სახის ლარტყებზე მიღებულია ანათვლები: 

«=1800 მ,  #კ=800 მმ, 
იწ=1630 მმ, ხ–ნ=720 მმ. 

1. ჩე=0–ხ:=1800 მმ--800 მმ= +1000 მმ, 
2. Mნ=ძყ–ხ§=1630--720=910X1,1= -1001 მმ. 

ლარტყის შავ და წითელ მხარეზე ანათვლებით გამოთვლილ აღმატებებ» 

მორის 1 მმ განსხეავება დასაშვებია. 

მეორე ტიპის ლარტყის ავტორია ვისოცკი. ლარ- 

ტყის შავი მხარე აქაც სანტიმეტრებიანი აგურაებიანი სკალა, რომელზეც 

დეციმეტრებიანი წარწერებია 0--29 (ნახ. 1 ი), წითელი გვერდის დანაყოფებიც 

სანტიმეტრებიანი აგურაებია (ნახ. 19), ხოლო ქუსლის ზემოთ წარწერაა 47 ან 

46 (ე. ი. დეციმეტრებიანი წარწერებია 47-76 ან 48-77, რომელთაც შეესა- 

ბამება ქუსლამდე წარწერა 4687 მმ და 4787 მმ. მაგალითად, (19) ნახაზზე ოთ, 

ძაფის შესაბამის შავ გვერდზე ანათვალია 0256, რომელსაც წითელ გვერდზე 

ანათვალი შეესაბამება 4943 ან 5043 (ნახ. 11), მართლაც, 4943-4687 და 

5043-–4787 =0256 მმ ან კიდეე შავ გვერდზე ანათვალია 2732, ხოლო წითელზე 
7419 ან 7519 და 7419-–-46087=7519–-4787 =2732 მმ. ნიველობის დროს შეიძ- 

ლება ადგილი ექნეს ორ შემთხვევას: უკანა და წინა ლარტყის წითელი გვერდე- 
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ბის წარწერები ორივე ერთნაირი იქნეს ან ზემომოყვანილის მსგავსი, ე- C. 
განსხვავდებოდნენ 100 მმ, რაც მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული. პირ- 

ველ შემთხვევაში მოითხოვება შავი და წითელი აღმატებების ურთიერთტო- 
ლობა, მეორე შემთხეევაში კი– შავ და წითელ აღმატებებს შორის სხვაობა 

100 მმ, მხოლოდ ყოველ სადგურზე მისი ნიშანი უნდა იცვლებოდეს. 

მაგალითი 7.6.2.ქ. გაისინჯოს ნიველობით გამონათვლები ორ მეზო- 

ბელ საღგურზე. # 1 ლარტყის ქუსლის შესაბამისი ანათვალია 4687 მმ, ხოლო 
# 2-ის ანათვალია 4787 მმ. 

პირველ სადგურზე 
#1 უკანა ლარტყაზე ძპ=:2042 მმ, ი6=: 6730 მმ, 

M# 2 წინა ლარტყასბე #=2=1536 მძ, ხნ = 6323 მმ, 

ჩხ2= +506 მ.ე. #6= +407 შმ. 

კონტროლი: ჩ3–M6= -L99 მმ. 

მეორე სადგურზე 

# 2 უკანა ლარტყაზე ძთ3=1522 მძ, ი6 =6309 მმ, 

# 1 წინა ლარტყაზე ხ:=1920 მმ, ხნ=6607 მმ, 

M3=–399 მ, #6=--298 მმ. 
კონტროლი: #3– #6= –- 101 მმ, 

როგორც ვხედავთ, შავ და წითელ აღმატებას შორის სხვაობა ორივე 

სადგურზე ახლოა ასთან, აგრეთვე ნიშნები იცვლება მაშასადამე, უკანა და 

წინა ლარტყებზე ანათვლების აღება, ჩაწერა და გამოთვლები სწორია. სხვა- 

დასხვა კლასის ნიველობის დროს საჭირო ხდება ნიველირიდან ლარტყებამდე 

მანძილების ტოლობის შემოწმება, რისთვისაც იღებენ ანათვლებს, გარდა შუა 

ძაფისა, სამანძილო ძაფებითაც. 

8. სანიველო. ლარტქშის სამუშაო. სიგრძე 

როგორც ცნობილია, უპირატესობა აქვს გეომეტრიულ ნიველობას შუ- 

იდან, რისთვისაც საჭიროა დავადგინოთ ლარტყის სამუშაო სიგრძე. 

გთქვათ, ნიველირი დაყენებულია სანიველო #4 და 8 წერტილებს შო- 

რის შუა C წერტილში, რომლის სიმაღლე ? =1,5 მ (ნახ. 2). დავუშვათ, რომ 

48 ხაზის დაქანება არის ზღვრული (45) და საშუალება გვეძლევა ნიველი- 

რის ერთი დგომით განვსაზღვროთ 4 წერტილისადმი # წერტილის # აღმა- 

ტება, ანათვალზე რეფრაქციის დიდი გავლენის აცილების მიზნით მიღებულია 

წინა ხ დანამზერი ნაკლები არ იყოს 0,5-–-I მეტრზე. დავუშვათ, რომ ცუდ 

პირობებში მისი ოდენობა არის ზღვრული და ტოლია 0,2 მ, რის გამო C წერ- 

ტილის მიმართ 8 წერტილის აღმატება იქნება: #'=1–ხ=1,5--0,2= +1,3 მ. 

17 ხაზის თანაბარი დაქანების გამო იმავე ოდენობის იქნება #4 წერტი- 

ლის „მიმართ C წერტილის აღმატება, ე. ი. დანამზერი უკან 

ი=1+/M' =1,5+1,3=2,8 მ=3 8. 
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მაშასადამე, 'მუიდან გეომეტრიული ნიველობის შესრულებისათვის ლარ. 

ტყის მუშა სიგრძე საკმარისია 3 მ. 

საინჟინრო ნაგებობათა მშენებლობის დროს საჭირო ხდება როგორც 3 

მეტრზე მეტი, ისი ნა/ლები სიგრჰის ლარტყების გამოყენება, რათაც, დცხადთა, 

  

  

  

  

ნახ ”7.6.2.2, 

„სპეციალისტი უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს. აგრეთვე ხშირია შემთხვევა. 

როცა ექსპედიციებში გეოგრაფიული, გეოლოგიური, სატყეო და სხვა კვლევი- 
თი სამეცშაოების დროს, სადაც რეფრაქციის გავლენას ნაკლებ აქცევენ ყურად- 

ღებას, იყენებენ შედგენილ (გამოსაწევ ან დასაკეც) ლარტყებს. 

თ. ლარტქის დაყენება ნიველობის დროს 

როგორც ცნობილია, ნიველობის დროს ლარტყებს აყენებენ ნიადაგში ჩა- 

Lობილ ბუნიკზე (ნახ,3), ომბოხოზე (ნახ. ე) ან პალოზე. 

გეომეტრაული ნიველობის არსის შესაბამისად ლარტყები საჭიროა და- 

ყენებულ იქნეს ვერტიკალურად. ამ მიზნით უმთავრესად მთლიან ორმხრიე 

უ2 L4 წეს. 
47)         

  

    

ლარტყას აქვს შვეული და სფერული თარაზო (ნახ. 3). ცხადია, თარაზოს 

ღერძი უნდა იქნეს ლარტყის წახნაგის ანუ, უფრო ზუსტად, სკალის ღერძის 

პარალელურად, რაც ყოველდღიურად ლარტყის ორი მდებარეობისათვის მოწ- 

მდება შვეულის საშუალებით (ნახ. 39) რომელიც დაკიდებულია ლარტყის 
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წახნაგზე მიმაგრებულ კრონშტეინზე 3 სანტიმეტრის დაშორებით, შემოწმების 

დროს სჯობს ლარტყა შვეულად მიემაგროს შმტატივს ხეზით (მპაგატათ). ლარ- 

: ტყის შვეულად დაყე- 
# ნების ან კიდევ შვეუ- 

–»„ეი” ლისა და წვეტანის 

თანხვედრი შემდეგ 
თუ თარაზოს (ბუშტუ- 

ლა არ მოექცა მისი 
ზემო რგოლის ცენტრ- 

წ ძ ში, ანუ ბუშტულის 
ნტრი თუ არ დაემ- 

C თხე: თარაზოს ნულ 

პუნქტს, მას თარაზოს 

შემასწორებელი ხრახ- 

ნების საშუალებით 

დააყენებენ რგოლის 
ცენტრში. 

არის შემთხვე- 

ვები, როცა:ლარტყებს 
არ აქვს თარაზო, გან–- 

ნახ. 7.6.2.4. საკუთრებით ეს ეხება 

შედგენილ ლარტყებს, 

– 

    

თ ლარტყაზე თარაზოს საჭიროების შესახებ 

საჭიროა ვუპასუხოთ კითხვას, როგორი დახრა შეიძლება მიეცეს ლარტ- 

ყას, რომ ნიველობაზე არ მოახდინოს უარყოფითი გავლენა? ვთქვათ, ლარტ- 

ყის საფასური ძი =10 მმ. ანათვლიას აღების შეცდომა #ჯ = +1 მმ. ლარტყის 

ღახრით გამოწვეული დასაშვები 2, შეცდომად მივიღოთ 1 მმ. გამოვითვა- 

ლოთ ლარტყის შვეულობიდან რა ოდენობის კუთხის გადახრის გამო, ანუ მისი 

ბოლოს რა ხაზოვანი გადახრის ოდენობით, მიიღება ლარტყაზე ანათვლებში 

შეცდომა +1 მმ. 

გადახრილ ლარტყაზე ი” ანათვალსა და შვეულ მდგომარეობაში მყოფ 

ლარტყაზე ძი ანათვალს შორის სხვაობა, ანუ ბ, შეცდომა, იქნება (ნახ. 4): 

1 
(--%- 

  

ბ, =#'-6=0 ი” (1-2, = (7.6.2.1.) 
წ4 

, , L _ ჯ' 

-.-“( ++ )- 5» 
და ნახაზიდან 

2 

#1= იბ. 0 ?, 

ე· ი == 

მ, = · (7.6.2.2) 
2გ? 
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სადაც ი =3438” არის რადიანი. 

(1) ტოლობით ვასკვნით, რომ ლარტყის შვეულობიდან გადახრის გამო 

ანათვლების შეცდომა პირდაპირპროპორციულია ლარტყის ბოლოს გადახრის 
კვადრატის, ხოლო (2) ტოლობის მიხედვით ვასკვნით, რომ გადახრის მოცემუ- 

ლი წ კუთხისათვის ანათვლების 2, შეცდომა მით მეტია, რაც მეტია თ” ანა- 

თვალი. 

ვთქვათ, მ, =ი'–-ძ =1 მმ, ხოლო ი” =3000 მმ, მაშინ (1) ტოლობის 

მიხედვით #= 77 მმ2>8 სმ. ამ სიზუსტით ლარტყის ხელით დაჭერა ძნელია, 

ამიტომ საჭიროა ლარტყას ჰქონდეს თარაზო. 

ახლა ვუპასუხოთ კითხვას--არის თუ არა საკმარისი სფერული თარაზოს 

დაყენება ლარტყაზე. ამისთვის (2) ტოლობიღან გამოვითვალოთ იმავე მონ.- 

2-1.34382 ,.. გ= I/ “ეეე – 68 =1“,5. 

მაშასადამე, სფერული თარაზოს მგრძნობიარობა სანიველო ლარტყებისათვის 

საკმარისია. 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ზემოთ მოყვანილი შეცდომა შეესაბამება 

ლარტყის სრულ ი” =3 000 მმ სიგრძეს, მაგრამ ნაკლები ანათვლის შემთხვე- 

ვაში იმავე დახრის დროს ანათვლების შეცდომა ნაკლები იქნება; მაგალითად, 

როცა ი” =1500 მმი #=8 სანტიმეტრის შემთხევევაში ბ, =0,5 მმ. 

ცემების მიხედვით: 

ხ. შემთხვევა, როდესაც ლარტყაზე არ არის თარაზო 

განხილად შემთხვევაში მიღებულია მელარტყის მიერ წინ და უკან ლარ- 

ტყის გადახრა იმ ვარაუდით, რომ ჭოგრით ხილული ანათვლებიდან უმცირესს 

შეესაბამება ლარტყის შეეული მდებარეობა. ლარტყას რომ სისქე არ ჰქოთძ- 

  
ნახ. 7.6.2.5. 

დეს, ასეთი მიდგომა მართებული იქნება, რაც დასტურდება (59%) ნახაზით, სა– 

დაც ნიველირით ხილული ძ სიგრძე შეესაბამება ლარტყის ვერტიკალურ 
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მდებარეობას, რადგანაც ი<2 -ზე. ფაქტობრივად ლარტყების სისქე 3 სმ-ია, 

შედგენილი ლარტყის სისქე კი, როცა იგი გაშლილი არ არის, 5 სანტიმეტრ- 
საც კი აღწევს, რის გამო ზემოხსენებული საჭიროა შეიზღუდოს, რასაც აღწე- 

ეენ თხელი ლარტყის დამზადებით ან მის ბოლოებში ვიწრო რკინის ზოლის 

დაყენებით. მაგალითად, ზემომოყვანილი მიდგომა მართებულია იმ შემთხეევი- 

სათვის, როცა ლარტყა გადახრილია ნიველირისაკენ (ნახ. 5ბ), მელარტყისაკენ 

ლარტყის გადახრით (სახ. 590), აიწევა რა ლარტყის ნული ზემოთ, უმცირესი 

ი ანათვალი იქნება ლარტყის დახრილი და არა ვერტიკალური მდებარეობი- 

სათვის. აღვნიმნოთ ლარტყის სისქე ძ ასოთი. ლარტყის სისქით გამოწვეული 

შეცდომა აღვნიშნოთ ნკ-თი. მაშინ (5) სნახაზის „1C8 სამკუთხედიდან (1) 

ტოლობის ანალოგიურად დავწერთ: 

ა VI ქბა=ი-ი=-. (7.6.2.3) · 20 

შეცდომის მაქსიმალური ოდენობა მიიღება ლარტყაზე უმცირესი ი” 

ასათვლის შესაბამისად. როცა ძ სისქის მქონე ლარტყა იქნება დახრილი 6 

„უთხით (ნახ. 595): 

თ= 2 (, (7.6.2.4) 
ძ 

დიდი ანათვლების დროს (3) ტოლობით გამ-:თვლილი შეცდომა არ გა- 

მოდის დიდი. მაგალითად, როცა ი«=2000 მმ, ძ=30 მმ, მაშინ ბკ--0,2 მმ, 

ხოლო, როცა #« მცირეა, მაშინ შეცდომა ყურადსაღებია. ამიტომ მიღებული), 
რომ სხივი თუ 0,5–-1 მეტრზე დაბლა ხვდება ლარტყას, არ აქანაონ ლარტვა. 

ლარტყის გვერდით გადახრა სწორდება მენიველეს მიერ, შვეული ძა- 
ფის საშუალებით. ლარტყის ქანაობის დროს ყოეელთვის პირველად აითვლება 

მილიმეტრები, შემდეგ დეციმეტრები და სანტიმეტოები. 

%# ჩ. სპეციალური სანიველო ლარტყები 

ამჟამად საბჭოთა კავშირში სამთო გამონამუშევრების სახურავი გვე“- 

დის წერტილების ნიველობისათვი გამოიყენება დასაკიდებელი ლარტყები 

(ნახ. 6 და ინვარული ბაფთა (ნახ. 6ბ?). ინვარული დასაკიდებელი ბაფთა ეხ- 

ვევა დამჭერას 1 მქონე გარსაცმიან მასრაზე 2, საიდანაც შეიძლება ბაფთის 

გამოწევა საჭირო სიგრძით. 
1 და 1I კლასის ნიველობისათვის იყენებენ მთლიან, ცალფა 24 მმ სიგა- 

ნის ინვარულ ზოლიან ლარტყას, რომელზეც დატანილია "მტრიხებიანი ორი 

(ძირიოადი და დამატებითი) სკალა (ნახ. 69); ინვარული ზოლი დაჭიმულია 

ლარტყაზე 20 კგ ძალით. დამატებითი სკალის შტრიხები ძირითადი სკალის 

შტრიხების მიმართ გადაადგილებულია 2,5 მმ. ორივე სკალაზე ერთი დანაყო- 

ფის საფასურია 5 მმ. გამოიყენება ორი III და XLII 2 ლარტყა, რომლებიც 

ურთიერთისაგან მხოლოდ სიგრძითა და წონით განსხვავდება, პირველის სიგ“- 

ძეა 3000 მმ, მეორისა 1700 მმ: პირველის წონაა 6 კგ, ხოლო მეორისა 4.5 კ2. 
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გარდა განხილული ორი სახის ლარტჟყისა, ეყენებენ 1200 მმ სიგრძის დასაკი- 
დებელ ინვარულ ლარტყას. ყოველ ლარტყას გააჩნია 10” საფასურიანი სთფე- 
რული თარაზო, 

ინვარული ზოლი ! (ნახ. 64) მოთავსებულია ხის კორპუსში 2. ზოლის 

ერთი ბოლო დამაგრებულია ხისტად, ხოლო მეორე ბოლო ტოლმხრებიანი 

  

  

  
  

ყ
ს
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ლ
ა
 

      
დ
ა
ჰ
ა
პ
უ
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ი
თ
ი
 

      
  

     
ნახ. 7.6.2.6, 

ბერკეტით 3 შეერთებულია ზამბარასთან 4, როძელიც მოთავსებულია ლარტ- 

ყის ზურგის ნაწილში. ზამბარის დაჭიმვის რეგულირება ხდება ქანჩით 6. 

ინვარულზოლიანი ლარტყები ხის ლარტყებთან შედარებით ინარჩუნებს 
თავის სიგრძეს ინვარის ცნობილი თვისებების გამო, რასაც ამავე დროს ხელს 

უწყობს ზამბარა. ეს უკანასკნელი კომპენსაციას უკეთებს ლარტყის ჩარჩოზე 
სინესტისა და ტემპერატურის ზეგავლენას. ამ ლარტყებს სჭირდება ფრთხი- 

ლად მოპყრობა, რათა მათ სიგრძე არ შეიცვალონ. 

გერმანიის დემოკრატიული რესპუბლიკის სა- 

ხალხო წამოწყება „კარლ ცეისი" ამზადებს შემდეგი სახი: 

ლარტყებს: 

1. დასაკეც ოთხმეტრიან ცალფა ლარტყას, იხმარება #X001--025 და 

IXიი1 –-007 ნიველირებით მუშაობის დროს, როცა არ ვიყენებთ ბრტყელ პა- 

რალელურ ფირფიტებს. ლარტყაზე დატანილია სანტიმეტრებიანი აგურაების 

ხუთ-ხუთი  ასოსმაგვარი ჯგუფები (ნახ. 7“ ), დაციფრვა არის პირდაპირი. 
რადგანაც აღნიშნული ნიველირები იძლევა ლარტყის პირდაპირ გამოსახულე- 

ბას. 
2. შტრიხებიანი სამმეტრიანი ინვარული ლარტყას. დანაყოფების საფა- 

სურია 5 მმ. ლარტყაზე ორი (ძირითადი და დამატებითი) სკალაა, რომლებიც 
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ურთიერთგადაადგილებული არიან. M00! --007 ნიეელირით მუშაობის 

დროს, როცა ვიყენებთ ბრტყელ-პარალელუო ფირფიტებს, აღნიშნული ლარ- 

ტყა (ნახ, 7) გამოიყენება პირდაპირი დაციფრვით, ხოლო ბრტყელ-პარალე- 

ლური ფირფიტების გამოყენებისას MV; 004 ნიველირით მუშაობის დროს ანა- 

ლოგიური კონსტრუქციის ლარტყები გამოიყენება შებრუნებული დაციფრვით. 

  

   
ნახ. 7.6.2.7. 

3. შტრიხებიანი სამმეტრიანი ინვარულ ლარტყას, რომელსაც არა აქვს 

(აკონტოოლო (დამატებითი) სკალა (ნახ. 79. შტრიხები დატანილია შახმა- 

ტურად ყოველ 5 მმ. ბრტყელი პარალელურფირფიტიანდ IL021--007 ნივე- 

ლირით მუშაობის დროს ლარტყა გამოიყენება პირდაპირი დაციფრვით, ხო- 

ლო ბრტყელი პარალელურფირფიტიანი M/ --004 ნიველირით მუშაობის დროს 

იგივე ლარტყა შებრუნებული დაციფრვით გამოიყენება. 

უნგრეთის ქარხანა M0X# უშვებს M(- 83 და MIX--85 ნი- 
ეელირისათვის დასაკეც 3 მეტრიან ლარტყებს (ნახ. 794), დანაყოფების საფა- 

სურია 5 მმ პირდაპირი დაციფრვით. 

სახელმწიფო სტანდარტის მიხედვით ( ICC) 11158--65) ჩვენში გათ- 

ვალისწინებულია დამზადდეს შემდეგი ტიპის ლარტყები: 

ს)I8 1--მთლიანი, ცალფა, შტრიხებიანი I კლასის ნიველობისათვის; 

XI 2– ი , I ი» ; 
XII3 --მთლიანი, ორფააგურაებიანი დანაყოფები III და IV კლასის ნივე- 

ლობისათვის; 

ნI4-–დასაკეცი, ცალფააგურაებიანი, IV კლასის ნიველობისათვის და ხამ- 

თო გამონამუშევრებში 1 და 2 თანრიგის ნიველობისათვის; 

L LI 5-–დასაკეცი, ცალფააგურაებიანი, IV კლასის ნიველობისათვის და სამ- 

ყოფის ზომები და სხვა მახასიათებლები ისეთივეა, რაც მოყვანილია ზე- 

მოთ. 
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#».- ლარტყების შემო.ოწმება და გამოკვლევა 

ძი. ლარტყების შემოწმება 

1. დანაყოფები და წარწერები არ უნდა იყოს დახიანებული; 

2. შედგენილი ლარტყის გამოწეული (ან გაშლილი) ნაწილის დანაყოფე- 

ზი, გაგრძელება უნდა იყოს ძირითადი (ქვედა) ნაწილის დანაყოფებისა; 

3, ლარტყის ორივე ნაწილის დამტკეცი ხრახნი და მისი თანხლებული 
რკინის ნაწილები არ უნდა ირყეოდეს; 

4. ლარტყა,ა რომელსაც გააჩნიის სფერული თარაზო, საჭიროა შე- 

მოწმდეს მისი ღერძი არის თუ არა პარალელური ლარტყის გრძივი ღერძის. 

აქ იგულისხმება, რომ ლარტყის ქუსლები არი პერპენდიკულარული 

მისი გრძივი ღერძის, ანუ იმ წრფის, რომელიც ძევს ლარტყის დანაყოფების 

სიბრტყეში და სიმეტრიულია წახნაგების. 
ამ მიზნით, თუ ლარტყას აქვს შვეული, ვიქცევით ისე, როგორც აღწე– 

რილია წინა C (ნახ. 34) მუხლში; ხოლო, როცა შვეული არ აქვს, ამ შემთხ- 

ვევაში ლარტყას ვაყენებინებთ მელარტყეს ნიველირიდან 50--–60 მეტრის და- 
შორებით ისე, რომ ნიველირით დამიზნების დროს ძაფთა ბადის შვეული 

ძაფი შეუთავსდეს ლარტყის გრძივ ღერძს ან მის წახნაგს. ამ დროს, თუ ლარ- 

ტყის თარაზოს ბუშტულას ცენტრი გადახრილ იქნა ნულპუნქტიდან, მას აყე– 

ნებენ თარაზოს შემასწორებელი ხრახნებით ნულპუნქტზე. შემოწმება-შესწო- 

რებას იმეორებენ თავისი გრძივი ღერძი ირგვლივ ლარტყის 90? და 180? 
ბრუნვის შესაბამისად; 

5. უნდა გაისინჯოს შვეულის ჩამოსაკიდებელი კრონშტეინი და წვეტანა 

ერთ შვეულზე მდებარეობს თუ არა. ეს შემოწმება სრულდება შემოწმებული 

თეოდოლიტით ლარტყის ორი მდებარეობისათვის. ორივე მდებარეობაში შეე- 
ული უნდა იყოს პარალელური ლარტყის სკალის ღერძის. - 

V ხ. ლარტყების გამოკვლევა 

1. ლარტყის ის ზედაპირი, რომელზეც დატანილია 

აგურაები ან სკალა უნღა წარმოადგენდეს სიბ“ 

ტყეს, ანუ არ უნდა იყოს აფრეკილი (დაბრეცილი). აგურაებიანი ლარ- 

ტყის გამოკვლევისათვის ლარტყას წახნაგით დადებენ სიბრტყეზე. გასასინჯი 

ზედაპირის გასწვრივ დაჭიმავენ ნეილონის ან ლითონის წმინდა ძაფს ისე, რომ 

ძაფი ლარტყის ბოლოებზე იყოს გადაჭიმული. მილიმეტრებიანი სახაზავით 

ან ფარგლის დახმარებით შუაზე იზომება ჩაღუნვისს /# ისარი (ნახ. 8). 

როცა გასასინჯი ზედაპირი ამოზნექილია, ძაფი შეიძლება მთლიანად და- 

ემთხვეს მას. ამიტომ საჭიროა გასინჯულ იქნეს ლარტყის მეორე გვერდიც და 

თუ იგი არ აღმოჩნდა ჩაზნექილი, პირობა დაკმაყოფილებულად ჩაითვლება. 

ლარტყის დამზადების დროს ზემოხსენებულ პირობას სათანადო სიზუს- 

ტით იცავენ, მაგრამ დროთა ვითარებაში მზისა და სინესტის გავლენით და აგ– 

რეთვე არასათანადო მოვლა-შენახვს “შედეგად ლარტყები იბრიცება. რო- 

გორც აღვნიშნეთ, დღაბრეცის ხარისხს არკვევენ ჩაღუნვის /#/ ისრის ოდენო- 
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ბით. დაბრეცის გამო ლარტყას ნაძდვილი IL სიგრძის ნაცვლად ექნება მისი 

შესაბამისი 2X ქორდის ოდენობა, ე. ი. ნახახის მიხედვით შეცდომა: 

ვ 8 
2,=9X-1=2ჩ9ით-2ჩთ=2L («- = > -«)=-# = . 

8 აგრეთვე 
თ=- L. 

2X 
მაშასადამ / ჩ. აშმასადამე , 

2. ბ=- LL (7.6.2.5) 
2 X , 240. 

თ დავაკავშიროთ მკ, | და /. ამისათვის 

/ L / 0 (8) ნახაზის მიხედვით დავწერთ, ქორდა 

C81= /1+X#21= /?პ+0-(8?- /)ე= 2/ჩ.. (ი 
## აგრეთვე მცირე განსხვავების გამო მივიღოთ 

2 ქორდა 68=--. მისი ოდენობა შევიტანოთ 

ტ (ი) ტოლობაში 

ფოი ნახ. 7.6 2.8. 2 

საიდანაც 

ი 
ლ–--. (7.6.2.6) წა გ/ L 

#-ის მნიშვნელობა შევიტანოთ (5) ტოლობაში: 

- 3 /(/? 
ჯ= 3 7 , 

საიდანაც – – 

»X= IV/ +) მ. (7.2.2.7) 

მივიღოთ, რომ ლარტყის დაბრეცამ არ გამოიწვია 0,1 მმ-ზე მეტი შეც- 
დომა. მაშინ 

#= I/ > „3000.0,1 => 11 მმ. 

მაშასადამე, თუ / არ აღემატება 11 მმ, ლარტყა ითვლება ვარგისად. 
შტრიხებიანი ინვარული ლარტყის (ნახ. 9) გამოკვლევი- 

სათვის სახაზავით ზომავენ ხსენებული ძაფიდან ინვარულ ზოლამდე /,, #5, 
/#ვ მანძილებს ლარტყის 02, 30, 58 დანაყოფების შესაბამისად და ლარტყის 

# ჩაღუნვად იღებენ: 
#+V/ 

#/5/- ++“ (7.6.2.8)



სიდიდეს, რომლის ოდენო- 

ბა არ უნდა აღემატებოდეს 

5 მმ. თუ მუშაობის პერიოდ- 

ში / ჩაღუნვა გახდა 5 მმმეტი, 

საჭიროა შესვენების დროს 

ლარტყა დაიდოს ამოზნექი- 

ლი გვერდის შუა წერტი- 
ლით ფიცრის ნაჭერზე (ნახ. 

99) ან ლარტყის ჩაზნექილი 

გვერდის ბოლოები დავამ- 
თხვიოთ ფიცრის ნაჭრებს 

(ნახ. 99). 

ვთქვათ, (9") ნახაზის ყ 

მიხედვით ჟ#,=7 მმ /:= 
=15 მმ და /უე=6 მმ, მაშინ 
(8) ტოლობით ჩაღუნვა #= 

/ვ 
ძა
ფი
 

=+8,5 მშ იქნება; (9!) ნა.· ა 
ხაზის მიხედვით ჩაღუნვა 

#,=7 მმ; /:=1 მმ და /ვკ= 
=7 მმ, მაშინ (8) ტოლო” 

ბით აღუნვა /#=1 მმ -- 

_ 2027: =--6 მმ იქ. 

ნება. მაშასადამე, საჭიროა 
ორივე ლარტყა გასწორდეს 8 
დასაშვებ ჩაღუნვამდე. § 

ა 

  

2 
თ» 
დღ 
« წ 
რ 

-C.    
(1) ცხრილში მოცემუ- 

ლია ნიველობის სხვადასხვა 

კლასების შესაბამისად ლარ- 
ტყის ზღვრული დასაშეები 
# ჩაღუნეების ოდენობები· ო 

სამუშაოდ სჯობს გა- ' 
ზოვიყენოთ რაც შეიძლება I 

ძველი და კარგად შენახუ- | 
ლი ლარტყა, რადგანაც ახა- ალა/ დ 
ლი ლარტყა სანამ სათანა- ა ა 

დოდ გამოშრება, ი.ვლის 
სიგრძეს. ღC 

2. ლარტყაზე და- / 

ნაყოფები უნდა იყოს 

ზუსტად დატანილი 
და წარწერილი. განხი- 

ლადი გამოკვლევა სრულდება 
20. ნ. თევზაძე 

ნა
ხ,
 

7.
6.
2.
9.



ცხრილი 7.6.2.1. 
  

ლარტყის ზღერული დასაშეები 
#/ ჩაღუნეები, მმ 

ნიველობის კლასები 

ქუსლქვეშებით | უპოსლქვეშოდ 
  

სპეციალური დანიშნულების მაღალი 
სი 

  
სტის ნიველობის დროს 8 0,5 

1 კლასის ნიეელობის დროს 5 1 

. " 7 2 

II ი 10 4 

II · 15 7 

ტექნიკუოი ნიველობის დროს 20 15 

ნორმალური (საკონტროლო), ანუ ჟენევის სახაზავის (ნახ. 10) საშუალებით, 
რომელიც წარმოადგენს ტესებრი კვეთილობის ერთ მეტრზე ცოტა მეტი სიგ- 
რძის ლითონის ძელაკს. სახაზავის ერთ დაცერებულ მხარეზე სკალა მილიმე- 
ტრებიანე დანაყოფებითაა (ნახ. 10“), ხოლო მეორე მხარეზეა 0,2 მმ დანაყო- 

ფები (ნახ. 10"), 
სახაზავს გააჩნია ლუ- 

პები და თერმომეტრი. 

შტრიხებიაინი (ინვარული) 
ლარტყები გამოიკვლევა კომ- 
პარატორზე. შედარებით 

ტლანქი ლარტყები, რომელ– 
თაც იყენებენ ტექნიკური 
ნიველობის დროს, მოწმდება 

შემოწმებული ფოლადის 
აოოოშოოოოოოოოორორო- ხვეულათი, რომელზეც და- 

ბ? ტანილია ე რთსანტიმეტრია- 

ნი დანაყოფები (აგურაები) 

ნახ. 7.6.2 10. ღა მილიმეტრებიანი სკა- 
ლა. 

ზუსტი ნიველობის შესრულებისათვის ყოველთვის სჯობს წყვილი 

ლარტყის გამოკვლევა, რომლებიც თანადროულად გამოიყენებიან ნიველობის 

დროს, ზემოხსენებულ მოთხოვნაში იგულისხმება: შემოწმდეს წყვილი ლარტ- 

ყის „შიგა სიზუსტე“, ანუ დადგინდეს დეციმეტრების შტრიხების მდებარეო- 
ბის შემთხვევითი შეცდომები და ლარტყების მეტრიანი მონაკვეთების აბსო- 

ლუტური (საშუალო) და საერთო სიგრძე. მაშასადამე, საჭიროა, ლარტყის სკა- 

ლების გამოკვლევა. პირველ რიგში განვიხილოთ აგურაებიანი და შემდეგ 

შტრიხებიანი ლარტყების გამოკვლევა. 
აგურავებიანი ლარტყების მეტრიანი მონაკვეთი" 

საშუალო სიგრძის დასადგენად გამოსაკვლევ ლარტყას და ნორმა- 
ლურ (საკონტროლო) სახაზავს გამოკვლევის დაწყებამდე 2--3 საათით ადრე 

შეიტანენ დახურულ სათავსში, სადაც დგას ბრტყელზედაპირიანი მაგიდა. 
ლარტყას დასდებენ მაგიდის ზედაპირზე გამოსაკვლევი გვერდით ზევით (ცხა- 
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დია ადგილი არ ექნება ლარტყის ჩაღუნვას ან ბოლოების დაკიდებას) და მას- 

ზედ წამწვეტებული ფანქრით დანიშნავენ შტრიხებს გამოსაკვლევი ინტერ- 

ვალების შესაბამისად. ლარტყის განაპირა დღეციმეტრები მათი ბოლოების ძნე– 

ლად დადგენის გამო აღნიშნულ ინტერვალში არ შეჰყავთ. ვთქვათ გამოსაკვ– 

ლევია ვისოცკის # 1 და M# 2 წყვილი ლარტყა. მაშასადამე, ორივე ლარტყის 
შავი გვერდების ინტერვალები იქნება 1--10, 10--20, 20--29 დეციმეტრი, 
ხოლო პირველი ლარტყის წითელი გვერდის ინტერვალები ექნება 48--57. 

57-67, 67-76 დეციმეტრი და მეორე ლარტყაზე კი 49-58, 58-–68 68--77 

დეციმეტრი. (1) სქემაში მოცემულია ლარტყის შავი გვერდის. გამოკვლევის 

ნიმუში (ანალოგიურად სრულდება წითელი გვერდების გამოკვლევაც). ხსე– 

ნებულ სახაზავს დაადებენ ლარტყაზე ისე, რომ მისი სკალის საწყისი შტრიხი 
დაახლოებით შეუთაესდეს ლარტყის 01 შტრიხს, ბოლო კი 10 და იღებენ ანა– 

თვლებს, (1) სქემაში სახაზავზე პირველი ინტერვალის საწყისი (ს) ანათვლე– 

ბია 0,28 მმ და ბოლო (ბ) 900,26 მმ. ანათვლების აღება ხდება ნორმალური 

სახაზავის უმცირესი დანაყოფის (0,2 მმ) 0,05 სიზუსტით ანუ +-0,01 მმ შეც- 
დომის დაშვებით. სახაზავის მცირე გადაადგილების შემდეგ განმეორებით 

იღებენ ანათვლებს (რფ =1,26 და ბ=901,26). ასეთი მოქმედებები მეორდება 

მეორე და მესამე ინტერვალების მიმართ პირდაპირი და უკუ სვლით. როგორც 

წინ სელისას, ისე უკუ სვლის დროს სახაზავის თერმომეტრზე იღებენ ტემპჰე- 

რატურას. (1) სქემაში წინ სვლისს # = +179,5 და უკუსვლისას კიჯ= +189 

სქემის მეოთხე სვეტში იწერება წყვილ ანათვალთა სხვაობები (ბ-–ს =900,26 
-0,28=899,98 მმ და 901,26––1,26 =900,00 მმ), რომლებიც ურთიერთისაგაჩ 

არ უნდა განსხვავდებოდნენ 0,06 მმ მეტი ოდენობით, მეხუთე სეეტში კი-–მათი 

საშუალო (899,99 მმ). სქემის მეექვსე სვეტში მოცემულია სახაზავის სიგრძი- 

სა (კომპარირებისა) და ტემპერატურის გამო შესწორებები. ვთქვათ, სახაზავის 

განტოლებაა 1 ,=1000 მმ+0,02 მმ +0,019 (/ ––15”,0) მმ. ამ შემთხვევაში მე- 

ხუთე სვეტში მოცემული საშუალო სხვაობებისათვის” შესწორებები იქნება: 

1,0 მეტრიანი ინტერვალისათვის +90,02 მმ+0,019 (17”,5––159) მმ= +0,07 მმ. 

0,9 « +0,007 მმX20,9= +0,06 მმ, რაც იწერება 

სქემის მეექვსე სვეტში. მეშვიდე სვეტში კი იწერება მეხუთე და მეექვსე 
სვეტების ჩანაწერთა ალგებრული ჯამი (899,99+0,06=900,05 მმ). ასეთი 

გზით შეივსება ყველა სტრიქონი, როგორც წინ, ისე უკუსვლით. შემდეგ 
სქემის ქვეშ მიეწერება სვეტების ჩანაწერთა ჯამები (და გამოთვლა მოწმდება), 

ბოლოს ისაზღვრება ლარტყის ერთი მეტრის საშუალო სიგრძე (5600,51 : 5,6= 

1000,09 მმ). მიღებული გამონათვალი წარმოადგენს ლარტყის შავი გვერდის 

ერთი პირობითი მეტრის საშუალო სიგრძეს. მაგალითად, 

ა. სოლოვიოვისა ღა სხვათა გამოკვლევებით # 1 ლარტყის შავი გვერდის 
ერთი პირობითი მეტრის საშუალო სიგრძეა 1000,09– მმქ წითელი გვერდისა 
1000,14 მმ, ხოლო # 2 ლარტყის შავი გვერდისა 1000,008 მმ და წითელისა კი 

99998 მმ. განხილაღი წყვილი ლარტყის ერთი პირობითი 
მეტრის საშუალო სიგრძე იქნება (1000,09-+.1000,14 + 1000,08-–- 

999,98):4= 1000,07 მმ. როგორც ვხედავთ, ამ ლარტყების გამოყენების დროს 
გაზომილი აღმატების ყოველი მეტრის შესწორება იქნება -L0,07 მმ. მაგალი– 

თად, როცა გაზომილი აღმატება/, =--28,386 მ მაშინ მისი შესწორება 

იქნება +0,07 მმXLC--28,4)–>-––2 მმ, ე. ი შესწორებული #; =--28,388 მ. 
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თუ გაზომილი #.= +28,386, შესწორება იქნება +2 მმ, ე. ი. 

#ე = +28,388 მ. როცა შესწორების ოდენობაა–-0,07 მმ, მაშინ პირველ შემ- 

ი'ხვევაში #,=--28, 384 მ და მეორე ”შემთხვევაში #:= + 28.384 მ. 

შესწორებული 

მაშა– 

სადამე, როცა შესწორების კოეფიციენტი პლუსია, აღმატების აბსოლუტური 
პხიშვნელობა იზრდება და პირიქით. 

  

    

    

  

    
    
  

  

              
        

სქემა 7.6.2,1. 

“გ 2 ანათელები 
549 სახაზავზე მმ სხვაობები ბ-ს სახაზავის სიგრ- ლარტყის ინტერ- 
8V ბ-ს სხვაობების ძისა და ტემპე- | ვალების ნაწი- 

რ უალო, | რატურის შეს- ბის სიგრძე, 
ს8 საწყისი | ბოლო მმ მმ წორება, მშ. | მვ. 

I პირდაპირი სვლა /=+I17,წ 

იI-10 | %96 | 9250) 922 | მყიყი + 0,086 9იი.05 

სჯ-ი | LC | 100088 | 10008. |. 100005 +0.07 1000,12 

თი–-თ | XC | მიი6 I ში 9ი0,02 +0,06 900.08 

უკუსვლა /=+18,0 

== სხა | 90164 | ძეი,02 29-20 : ,04 +0, ,) 2,920. | 902,296 | 90006 900,0 +007 900 
„68 · 20-10 | აი | 10052 | 10002. |. 1000ივ +008 1000,11 

I0–-0“) 92 | 9თ30) გიყენ | §99.7 +007 900.04 

წ,6 მ 194,384 1I214,6654ჰ) 11200,20 §600,10 +0,41 5600,5! 

ერთი პირობითი მეტრის საშუალო სიგოძე -59500L 1000,09 მმ. 

მეორე შემთხვევაში ანუ შტრიხებიანი ლარტყის 

ერთმეტრიანი ინტერვალის სიგრძის ზუსტად დადგე- 

ნა ღა წყვილი ლარტყის სამუშაო მეტრის საშულო 
სიგრძის განსაზღვრა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ხდება კომპარატორზე 

ს.გელე სამუმაოების დაწყების წინ. განხილად შემთხვევაში წყვილი ლაოტყის 

მეტრიან ინტერვალებს საზღვრავენ ძირითადი სკალის 10 –- 30, 

30--.50 ნახევარდეციმეტრიან და დამატებითი სკალის 70--90, 90--110 ნ> 
ხევარდეციმეტრიან ინტერვალებში. ამ მონაცემთა საშუალებით პირველ რიგ- 

ში საზღვრავენ წყვილი ლარტყის სამუშაო მეტრის საშუალო სიგრძეს და შეს- 

წორების კოეფიციენტს, რომელზეც მრავლდება განაზომი აღმატებე- 

ბას საშუალოები. (2) სქემაში მოცემულია პისკუნოვის მიერ შესრულებული 

გამოკვლევის მაგალითი. 
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სქემა 7.6.2.2 
  

მტრიხების ღერძებს მორის მეტრიანი ინტერვალების 
ტ დ სიგრძე ერთი ლარტყის საზუ- 
  

  

ლაოტყების აო მეტრის საშუალო 

· 10-30 | 80-50 | 70-90 | 90-–100 სიგრძე, მმ 

5616 1000,05 1000,04 1000,08 1000,00 1000,03 
5617 100006 | 100006 10LI0,04 1000.08 1000/%   
  

წყვილი ლარტყის სამუზაო მეტრის საშუალო სიგრძე 1000,04 

“აშასადამე, შესწორების საშუალო კოეფიციენტი იქნება 1000,04--1-=00,00 =- 

= +0,04 მმ. კომპარატორზე ინვარული წყვილი ლარტყის ორმეტრიანი ინ- 

ტერვალები“ კომპარირები საშუალო კვადრატული შეცდომა ტოლია 

+10 ს =+0,01 მმ. 
იმეე შტრიხებიანი ლარტყების სკალების მეტ- 

რიანი ინტერვალების სიგრძის დადგენის საკონტ- 
როლო გამოკვლევა სრულდება ჟენევის სახაზავით ზუსტად (1) სქე– 

მის ანალოგიურად 10-–30, 30-–-50 და 70-–-90, 90--110 ინტერვალებისათვის, 
რომელთა ნაწილის 5ამუში მოცემულია (3) სქემაში. ჟენევის სახაზავის განტო- 

ლება იგივეა. (3) სქემის მიხედვით მეტრიანი ინტერვალის საშუალო სიგრძე: 

ძირითადი სკალის 10-––30 ინტერვალისათვის (1000,05+ 1000,08):2 >> 1000.06 22 

და 30--50 ინტერვალისათვის (1020,04 -L 1000,05):2 = 1000.04 მმ. 

  

  

  
  

  
  

  

სჭემა 7.6,2.3 

'ანათელები სახაზაეზ; სახაზავის | 
ეას“ ა თ % სხვაო-| სიგრძისა და ,ლარტყის მედ- 
ნტერ მპერ სხვაობები გეგის სა-| ტემპერატუ- |”95ნ69 ინტერ- 
ლის | ტერი. ბ-ს, მმ | შ რის საერთო | ვალების სი- ლები ტურა ს | ბ უალო რის საერთო | შრძეები, 9 

პირდაპირი სვლა 

; ავა 004 | 1000,08 | 1000,04 - 10--80 +230) თს | 1000-60 | 10000+ | 100004 | + 0.0 | 1000,02 

, 2: 0,660 | I000,62 | 1000,02 30--50 +987) C'ყ6 | 100000 | 100004. | 1000.08 | +0,01 | 1000,0+4 

უკუ სულა 

· , 0,6 | !000,92 | 1000,06 ს I - უ0--30 +931 იყ | 101080. | 100009. | 1009,04 (0,0! 1000,05 

019. | 1000,90 | 1000,08 ირ 30--10 +28%3) ევ 100038 | 100004 | 1990-08 | +0,0> | (0.0.08       
ჩვეულებრივი ნიველობისათვის დასაშვებია მეტრიანი უბნის გადახრა მეტ- 
# ისაგან 0,2 მმ, როცა აღმატებები დიდი არ არის. 

საკონტროლო სახაზავით გამოკვლევის ნაკლი ის არის რომ ლარტყაზე 
სახაზავის დადების დროს შეიძლება წარწერები დაზიანდეს დამკვირვებლის 
სხეულის ტემპერატურის გავლენა არათანაბრად ნაწილდება, რომელსაც სა- 

კონტროლო სახაზავში ჩამაგრებული თერმომეტრი ვერ გამოავლენს და ბო- 
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ლოების შესაბამისი ანათვლების აღება ვერ ხდები თახადროულად. ამიტომ 
ჯობს საგანგებო კომპარატორზე ლარტყების გამოკვლევა. 

გამოკვლევის პერიოდულობა უნდა შესრულდეს ინსტრე- 
ქციის მიხედვით, მაგალითად, ინვარული ლარტყების გამოკვლევა უნდა შეს- 
რულღეს ორ თვეში ერთჯერ, ხის ლარტყებისა მესამე კლასის ნიველობის დროს 

სრულდება სეზონის დაწყებასა და ბოლოს, ხოლო IV კლსის ნიველობისა- 
თვის ერთხელ სეზონის დაწყების წინ. 

ლარტყის შიგა, ანუ დეციმეტრების გამოკვლევაც 

საკონტროლო სახაზავით ხდება რისთვისაც სახაზავს ადებენ ლარტყის ყო- 
ველ მეტრს და მასზე მისი ორი (I და LI) მდებარეობისათვის აწარმოებენ 
ანათვლების აღებას დეციმეტრული მტრიხების შესაბამისად. 

ლარტყის შავი გვერდის გამოკვლევისათვის მისი ქუსლის ქვედა პირს 
მივაბჯენთ უსაფრთხო საპარსავ სამართებელს (ფირფიტას, ბრიტვას), ხოლო 
წითელი გვერდის გამოკვლევისათვის ამ ფირფიტას დავაყენებთ პირველი 
ღეციმეტრის საწყისზე, და მასზე მივაბჯენთ სახაზავის ნულს (1 მდებარეობა) 

და (4) სქემის პირველ სვეტში ჩაწერილი ლარტყის 0, 1, 2, ქ, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10 დეციმეტრების შესაბამისად სახაზავზე ვიღებთ ანათვლებს მილიმეტრის 

0,01 სიზუსტით, რაც იწერება (4) სქემის მეორე სვეტში. სახაზავს ოდნავ 

გადაადგილებენ (II მდებარეობა) და იღებენ ანალოგიურ ანათვლებს (სქემის 

მესამე სვეტი), სადაც ასეული მილიმეტრები არაა ჩაწერილი (ცხადია სხვაო- 

ბების განსახღლვრის დროს მათ ვიყენებთ). ანალოგიურ მოქმედებებს ასრუ- 
ლებენ ლარტყის მეორე და მესამე მეტრის ინტერვალების დეციმეტრებიაიი 

დანაყოფების მიმართ, გამოკვლევის საწყისში და ბოლოს იღებენ სახაზავის 

ტემპერატურას. სქემის მეორე და მესამე სვეტების შევსების ”შემდეგ სახ- 

ღვრავენ II და I მდებარეობის შესაბამისი ანათვლების სხვაობებს (სქემის მე- 

ოთხე სვეტი), რომელთა ოდენობის ცვალებადობას ვიყენებთ საკონტროლოდ. 

მოითხოვება, რომ ეს სხვაობები ყოველი მეტრის ფარგლებში ურთიერთისაგა5 

არ განსხვავდებოდეს 0,10 მმ ოდენობით. ისახღვრება წყვილ ანათვალთა (II და 

1 მდებარეობის) საშუალოები (სქემის მეხუთე სვეტი) “შემდეგ ისაზღვრება 

ამ საშუალოთა სხვაობები ანუ წყვილ (ორმაგ) ანათვალთა შეცდომები (მე– 
ექვსე სვეტი) და ბოლოს განახომთა შეცდომების თეორიის (13) ფორმულით 
ისაზღვრება დეციმეტრული დანაყოფის სისტემატიური შეცდომა მეექვსე 

სვეტის ჩანაწერთა ჯამის მათ რაოდენობაზე გაყოფით (+0,26:30 = +0,01 მმ), 

რომლის ოდენობას თანამიმდევრობით გამოვაკლებთ მეექვსე სვეტის ჩანაწე- 

“ებს და დგინდება ლარტყის დეციმეტრული ინტერვალების შემთხვევითი შეც. 
დომები (მეშვიდე სვეტი). ამ შეცდომების ოდენობები III კლასის ნიველობის 

«როს არ უნდა აღემატებოდეს +0,5 მმ და IV კლასის ნიველობის დროს 

კი +1 მმ. განხილადი სქემის მიხედვით # 1 ლარტყის დეციმეტრული ინტერ- 
ვალის შემთხვევითი შეცდომის ოდენობა არ აღემატება +0,22 მმ (სქემის 

მეშვიდე სვეტში იგი ხაზგასმულია). 

ინვარული ლარტყის ორივე სკალის დეციმეტრული ინ- 

ტერვალების შემთხვევითი შეცდომების გამოკვლევა ხდება წინა (4) სქემის 

ანალოგიურად, აქ მხოლოდ ყოველი მეტრის საწყისსა და ბოლოში ისაზღვრება 

სახაზავის ტემპერატურა. მეტრიან ინტერვალებად კი შეირჩევენ ძირითადი 
სკალისათვი” 02-10, 10-30, 30-50, 50-58 ნახევარდეციმეტრებს და 60-70. 

70-90, 90-110, 110-118 ნახევარდეციმეტრებს დამატებითი სკალისათვის, გა- 

ზომვების დროს ერთი დამკვირვებელი იმყოფება საწყის შტრიხთან, რომელიც



სჟემა 7.6.2.4 
  

  

  
  

          
    

=% ანათელები სახა- 
85 ზავზე, მმ ს II-I | თკვილ ანათეალ მეგრუ- | დექიმეტრული 

.-< - |) სხვაობები ლ ახათვალ- | დეციძეტოუ- · 

8. V 8 მდებარეობა მილიმეტრის ესეა ილი ლი ბ. ტერ- მერა ვალების 
925 მეაL ა– –  (ეალეძი! ეი- 

92555 1 II წილებში მეტრებში | დომები, 60 | “მ0ფუიები 
იო 

1 9 8 4 5 6 ჯ 

გამოკვლეეის საწყისში /-= +16”.6 

0 000 | 0,80 = 
I 1000 | 1:00 +წ60 20 +020 +909 
2 900,158 | 1,00 +82 59 09! –802 
ყ 800.0 | 1.00 +90 60 4801 000 
4 40050 | 1.00 +80 60 ) –0,01 
5 5002: | 1.00 +278 6) +801 9 
8 800.0 ) 0:88 390 48 –0)3 –014 
7 70010 | 090 +860 80 +802 +001 
8 80000 | 0.92 +89 4 –609 –010 
9 90010 | 0.92 182 - +010 +009 

Iს | 1000 | 080 +80 40 --0!! –012 

10 000 | 0.84 +84 კ 
11 100009 | 0,898 +80 48 28606 +005 
L2 90000 | 0,88 +88 44 0, ––0,08 
18 ვე0,10 0,92 +82 51 +0% +006 
14 4სი.08 | 0,90 +ყა 49 0.02 –0 08 
15 500)8 | 0.96 +786 წ7 +908 +0თ 
16 600-00 | 0,890 +80 40 01? -:018 
17 70020 | 106 +536 69 +0,23 +022 
18 80090 | 1,02 +82 6| –002 –0,03 
19 900.I8 | 1.00 +482 89 –0,02 –0,08 
90 100002 | 0,90 -988 46 “იტ “014 

20 000 | 0,60 +60 30 , 
წ 10008 | 0:70 +642 39 +0,09 +0,08 
92 90000 | 0,60 +60 0 20 00 
2 30010 | 07» +62 4 0 +010 
94 400,200 |) 00 +60 50 +980 · 
9 600.8 | 000 +623 49 001 0, 
96 %090 | 0,8 +64 52 100 +002 
97 70022 | 0.8ს +58 51 I =9% 
28 80020 | 0,80 +60 50 80! _00 
99 90222 | 0,89 +60 559 +002 +009) 
ყვე | 100090 | 0,% +64 59 8900 “00 

გამოკვლევის ბოლოს / = –-17”,2 ჯამი +0,26 0.04 

იცავს სახაზავს უძრაობას. მეორე დამკვირვებელი კი იღებს ლარ- 

ტყის ქუსლის ახლო დეციმეტრული შტრიხების შესაბამის ანათვლებს სახა– 

ზავზე. გამოკვლევის ნაწილის ნიმუში ძირითადი სკალისათვის მოცემულია (5) 

'სქემაში. 

(5) სქემის მერვე სვეტში გამოთვლილი შეცდომები შეესაბამება განაზომ– 

თა შეცდომების თეორიაში მიღებულ წესს. მაგალითად, 4 და 6 ღეციმეტრულ 
ინტერვალის სიგრძეა (199,97––-–100,01) =99,96 მმ, უნდა იყოს 100 მმ, მაშა– 
სადამე შეცდომა იქნება 99,96-–-100=-–0,04 მმ. ანალოგიურად არის დადგე– 

ნილი დანარჩენი დეციმეტრული ინტერვალების შეცდომები. 
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სქემა 7.6.2.5 I 

    

    

  

85. ანათვლები სახაზავზე, მმ 11 ზან დ , 8 დ თ 

8.4, ლ საწყის 52682 | ლ (X-ა 9 წ < რ აწყი 5ლ0C29% | <ლ +%§% წ9 2<§ 
LL 1 I წწ | შტრისზე =C 5 IC) ფ.ი5 თი 
5 6 C | ყვანილი ანა-| 5 <5 თ Iდ> | %+% 6 დ8+> 
8 25 | თულები | 43:89 | დდ) 8:95) 55 

_1. | 9. I 8 4 5 6 1 8 9 

2 000 0,24 0,12 0,00 0 0,00 +0,01 21-5–590 
+" 10ს,02 100,/4| 10518 100.9! ს 100,ი| – 004 
ს |199,96 900,2ს| 20008 199,95 + 19ყ,მ?) –-9ყ 
ა ვ0ს,სხ ყ00,28)| 900, L7 800,05 +! 300,06 – 006 

სს 400,0ა) 400,20)| 400,10 899,3ც +2 40ი0,ის · --25“,2 

და ასე შემდეგ         
3, ლარტყის ქუსლის ქვედა ზედაპირის უსწორო- 

ბის და ლარტყის ღერძისაღმი მისი პერპენდიკე- 
ლარობისა და ძირითადი სკალის ნულშტრიხისადპი 

შეთავსების გამოკვლევა. 

გამოკვლევის პირველი ნაწილისათვის, ანუ ლარტ- 
ყის ქუსლის ზედაპირის უსწორობისა და ლარტყის ღერძისადღმი მისი პერპენ- 
დიკულარობის გამოკვლევისათვის (რაც იწვევს ლარტყის სიგრძის შეცდომას) 

ნიველირიდან 10-30 მეტრზე ასობენ სამ ომბოხოს, თანამიმდევრობით ყოველ 

მათგანზე დგამენ ლარტყას ქუსლის ცენტრით, ქუსლის წინ), 
უკანა, მარცხენა და მარჯვენა მხარით და ყოველ ჯერზე მომწესო- 

ბაში მოყვანილი ნიველირით იღებენ ი, იძ,, ძე ი, ძი, ანათვალს სამ- 

სამჯერ (მე-4 სქემის 4, 5, 6, 7, 8 სვეტები), განსაზღვრავენ საშუალოებს. ამი» 

  

  

  

    
  
    

  

  

  

  

  

      

სქემა 7.6.6.4 
დამკვირვებელი პ, სუვოროვი, ლარტყა M# 5615 

49 ანათვალი დოლზე (დოლის დანაყოთებში), როცა ლარტყა დგას 
- . საქ ომბოხოზ > 2X |C – _ 

C – I 
2 6 > ქუსლის 'ქუსლის წინა ქუსლის უკანა| ქუსლის მარ- "ქუსლის მარჯ- 
§. % #2 ენ ნ _ ცენტრით | მხარით C მხარით ჭინლ მხარით ვენა მზარით 
წ 2 252 ___–”ჩ""ჩ '" 

“ 6 V5 მ. _ თ“ _ | რთ: ძვ ___ რ 9 

1 2 ვ 4 | 9 6 7 8 

24,4 61,6 65,0 65,0 67,1 65,4 
1 65,4 65,2 66,0 65,6 68,“ 

68,2 ი5,1 64,0 86,4 65,2 

საშუალო _|__ 65.4 | _62,2 65,0 67.4 66,4 

109 10,6 10,6 10,9 11.6 
2 11,2 10,2 10,6 , 100 

! ყ.6 8,8 108 11,4 10,2 

საშუალო 10.9 9,9 10,6 10,6 10,6 

45,6 4ქ,ი 44,9 45,9 44, 
8 48,8 428 44,0 44.1 48,+ 

44,0 34,6 443 45,4 ჟ2,1 

საშუალო 44,5 43,5 44,6 451 43,2           
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სრულდება ერთი ილეთი. სულ საჭიროა ორი ილეთი. თუ ორი ილეთის 

(იე– ძე), (ძ,–ძე) (ძ,.–ი,), (ი - ძე) საშუალოების სხვაობების საშუალო 
ოდენობები გამოვიდა 0,1 მმ ნაკლები, მაშინ შეიძლება განხილადი ლარტყა 

გამოვიყენოთ საჭუსლეს (იი/ჯIყIIIIს) გარეშე (მე-5 სქემის 3, 4, 5, 6, 

სეეტების ჩანაწერთა საშუალო). 

მეორე ილეთი ანალოგიურად არის შესრულებული, რომელიც აქ არ 
არის მოყვანილი. (4) სქემის საფუძველზე შედგება (5) სქემა. 

  

  

  

  

  

  
      

სქემა 7.66.5 

საშუალოთა სხვაობები დოლის დანაყოფებში 
ილეთის ომბოხოს 

M დ 2 

ძე– 0, ი,-თ, ძ,-0, 

1 9 8 _ | 4 | 

1 -+0,2 +0,4 ი ხ –I0 
1 ა –1,0 +0.3 -V3 --0,3 

3 +I,0 90, –Vსის,6 +I8 

! –+0,6 -I-0,8 –-I,2 --0,9 
1 2 +I.2 -- 0 სც –1V 

0,6 –სკ –'სხ +0.2 

სამეალი დალესე დან +0,8 404 –0ყ => 
დოლის საფასური =005 მმ +0.04 ---0,02 – ცის –0,V2 

გამოკვლევის მეორე ნაწილი, ანუ ლარტყის ქუსლის სი-· 

ბრტყის ლარტყის სკალის ნულ შტრიხისადღმი შეთავსების გამოკვლევა, სრულ- 

დება საკონტროლო სახაზავით ლარტყის ქუსლის სიბრტყესა და ძირითადი 
სკალის ნულოვანი შტრიხის ღერძს მორის მანძილის გაზომვით, რისთვისაც 
საჭიროა ქუსლის სიბრტყეზე ხელით მივამაგროთ სამართებლის ფირფიტა. 

ზემოთ მოყვანილი გამოკვლევის პირველი ნაწილი შეიძლება ლაბორა- 
ტორიული წესითაც შესრულდეს შემდეგნაირად: ბეტონის იატაკში ჩააცე– 

მენტებენ მრგვალთავიანი ფოლადის ღერის, რომელზეც თანამიმდევრობი» 

შვეულით (და არა თარაზოთი) აყენებენ ლარტყას 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1 წერტი– 

ლებით (ნახ. 11) და ყოველ ჯერზე იღებენ ანათვალს სამ-სამჯერ ლარტყის ძი– 

რითად და დამატებით სკალაზე, რის შედეგად სრულდება ერთი ილეთი. 

ყოველი ლარტყისათვის სრულდება ასეთი ორი ილეთი. 
შუა წერტილით განმეორებით დაყენებულ ლარტყაზე ანათვლის აღება 

ხდება საკონტროლოდ. ქუსლის ცენტრით დაყენებულ ლარტყაზე აღებული 

ანათვლიდან სხვა წერტილებით დაყენებულ ლარტყაზე ანათვლების გადახრე- 

ბი იქნება ძიებული შეცდომები. ეს შეცდომები ნაკლები უნდა იყოს შესასრუ- 

ლებელი კლასის ნიველობის დასაშვებ შეცდომებზე. ჩატარებული გამოკვლე- 

ვის შედეგად დგინდება: 
ძ. არის თუ არა ლარტყის ქუსლის ზედაპირი სიბრტყე და ლარტყის ღერძი- 

სადმი პერპენდიკულარული; 

ხ. ლარტყის ძირითადი და დამატებითი სკალების ნულების სიმაღლეებს შო- 
რის სხვაობა. 
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თუ ორივე გამოკვლევა მესრულდა ლაბორატორიულად, ველზე მან 
აღარ ასრულებენ. 

ქ წყვილი ინვარული ლარტყის ნულპუნქტების 

შეცდომა (სქ.6). 

ამ გამოკვლევით ისაზღვრება წყვილი ინვარული ლარტყის ნულების 
მდებარეობის სხვაობის ოდენობა. წინა მუხლში განვიხილეთ საკითხი ლარტ- 
ყაზე ძირითადი და დამატებითი სკალის ნულების მდებარეობის ანუ საკონ- 
ტროლო სახაზავით ლარტყის ქუსლის სიბრტყესა და მის ახლო მკაფიო დე- 

ციმეტრულ შტრიხამდე ძან– 
ძილის დადგენის შესახებ. 

· “ 5 .6 წყვილი ლარტყის ნულების 
ურთიერთუტოლობის დად- 

./ გენისათვის კი ნიველირი- 
დან 20--30 მ ასობენ სამ 

ომბოხოს, რომლებზეც რიგ- 

  

      · ვ .2 .7 რიგობით ვერტიკალურად 

აყენებენ ჯერ ერთ და მერე 
ნახ, 7.6.2.11. მეორე ლარტყას და სამ-სამ– 

ჯერ იღებენ ანათვალს (მე-6 
სქემის 3, 4, 6, 7 სვეტ.). ამითჯ მთავრდება L ილეთი. სულ სრულდება სამი ილეთი. 

ილეთებს შორის სცვლიან ინსტრუმენტის ჰორიზონტს 30––-50 მმ. 
დასაკიდებელი წყვილი ლარტყის ნულების სიმაღლეთა სხვაობის დასა- 

ღგენად ლარტყებს კიდებენ კედელში ჩასობილ წკირზე. 
იმ შემთხვევაში, როცა დადგენილი სხვაობები ნული არ არის, უნდა ვე- 

ცადოთ, რომ მეზობელ რეპერებს შორის სადგურების“ რაოდენობა იყოს 

წყვილი და ლარტყები წინ და უკან მორიგეობდეს. თუ ვერ შევძელით სეჭქ- 

ციაში ლუწი სადგურების დანიშვნა, მაშინ უკანასკნელ არალუწ აღმატებაში 
შეაქვთ წყვილი ლარტყის განსაზღვრული ნულების სიმაღლეთა სხვაობის სა- 

შუალო ოდენობა. მაგალითად, განხილად შემთხვევაში აღმატებას, გამოთ- 

ვლილს # 5615 ლარტყაზე ანათვალს (როგორც უკანა) მინუს # 5616 ლარტ- 
ყაზე ანათვალი (როგორც წინა), უნდა დაემატოს–-0,.1 მმ (რადგანაც მისი 

ოდენობაა +0,1 მმ) და თუ უკანა ლარტყა იქნა # 5616 და წინა კი 5615, მა- 

მინ გამოთვლილ აღმატებას ემატება + 0,1 მმ. 

5 წყვილი აგურაებიანი ლარტყის ნულპეუენქტის 
შეცდომა (სქემა 7). 

ლარტყებზე ნულების მდებარეობას საზღვრავენ საკონტროლო სახაზავით 
ლარტყის ქუსლის გადანაჭერიდან მის ახლო მკაფიო დეციმეტრულ შტრიხა- 

მღე მანძილის ან დეციმეტრული დანაყოფის კიდემდე მანძილის გა- 
ზოშვის შედეგად. 

წყვილი აგურაებიანი ლარტყის ნულების ურთიერთუტოლობა კი დგინ- 

დება ნიველირიდღანნ დაახლოებით 20 მ მანძილზე მტკიცედ დასობილ 

ერთი და იმავე ომბოხოზე თარაზოთი შვეულად დაყენებული ლარტყების 
ორივე მხარის მრავალი ანათვლების ურთიერთშედარებით. პალოზე წყვილი 

ლარტყის შავ და წითელ გვერდზე ანათვლების აღებას ეწოდება ერთი ილე- 
თი. ყოველ ილეთში ისაზღვრება წითელ და შავ გვერდებზე ანათვლებს 

შორის სხვაობა, რაც გამოსახავს ლარტყის წითელი და “შავი გვერდ- 
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ების ნულების სიმაღლეების სხვაობას. როგორც ვიცით, წყვილი ლარტყის ყს-- 

ღელ მხარეებზე უნდა იყოს ნულების ტოლობა ან განსხვავება 100. სხვა 

სახის სხვაობა ძიებული შეცდომა იქნება საჭიროა ომბოხოზე სამი-ოთხი 
ილეთის შესრულება სხვადასხვა პორიზონტზე. მხოლოდ ილეთებს შორის უნ- 

და გაიზომოს სიველირის :? სიმაღლე, ბოლოს ისაზღვრება ილეთების შედეგ- 

თა საშუალო, ანუ წყვილი ლარტყის ნულებს შორის საშუალო გადახრა, 
იმ შემთხვევაში, როცა ხსენებული გადახრა ნული არ არის, ანუ, როცა 

შეცდომებს აქვს ადგილი, უნდა მივიღოთ წესად, რომ მეზობელ რეპერებს 
შორის იყოს აუცილებლად სადგურების წყვილი რაოდენობა და ლარტყები 

მორიგეობდეს წინა და უკანა ლარტყის სახით. 
(6) სქემაში მოცემულია მესამე მაგალითმი გამოყენებული ვისოცკის 

# 1 და # 2 წყვილი ლარტყის ნულების მდებარეობის (სიმაღლეების) სხვა- 

ობის გამოკვლევა ოთხი ილეთით. 

სქემა 7.6.27 
  

  

    
  

    

ლარტყა M# 1 ლარტყა # 2 

შავი | წითელი სხვაობა | შავი | წითელი სხვაობა 

2028 6716 4638 2029 ი8I7 478” 
LIL) 6606 კნ8; 1916 ((X/93) +767 
1803 649+ 4686 1808 654)4 478C 
2173 686.) 4–687 2178 წ962 4767 

| საშუალო | 4687 | საშუალო | 4787 

საერთოდ, განსაკუთრებული ყურადღება უნდა ექცეოდეს ლარტყის დაც- 
ეას მზისა და სინესტის გავლენისაგან. 

7. 6. ვ. ნიველირები. მათი კლასიფიკაცია 

გეომეტრიული ნიველობის განსახღლვრებს შესაბამისად  ნიველირს 

უწოდებენ ინსტრუმენტს, რომელიც თარაზული (პორიზონტული) სხივის მი- 

ღების საშუალებას იძლევა. თარაზული სხივი კი მიიღება ნიველირის ჭოგრის 
საშუალებით, რომლის სამიზნე ღერძის თარაზულად დაყენება სრულდება 

თარაზოთი ან ოპტიკური კომპენსატორით. 

საერთოდ, ნიველირის კონსტრუქცია მარტივია. ამ ბოლო ხანებში ნივე- 

ლირების კონსტრუქციები მნიშვნელოვნად შეიცვალა და გაუმჯობესდა, მაგ- 

რამ ჯერჯერობით წარმოებაში გამოიყენება ისეთი ნიველირებიც, რომელთა 

გამოშვება თანამედროვე სტანდარტით არ არის გათვალისწინებული. ამიტომ 

საჭიროდ ვთვლით ამ შრომაში მათ შესახებაც იყოს საჭირო ცნობები მოცე–- 

მული. ნიველირები შედგება შემდეგი ძირითადი ნაწილებისაგან (ნახ. 1): 

1 ზედადგარი #”, რომელთანაც დაკავშირებულია ვერტიკალური 

ღერძი „8, და ამწევი (დამყენებელი) # ხრახნები; 

2. შიმშაალიდადა #, რომელიც #8, მილისის საით ვერტი- 

3)6



კალურ 8, ღერძს უკავში.ებს 2 კოგრს; უკანასკნელი გამოშვების მრაგალ 

ნიველირში ალიდადაზე მოწყობილია ელევაციური (ხესაწევი) ხრახნი, რომ–- 
ლითაც ხდება ინსტრუმენტის ზემო ნაწილის (ჭოგრითა და თარაზოთი) დახ- 

რის მიკრომეტრიული ცვალებადობა /) ზედა დგართან დაკავშირებული ვერ- 

ტიკალური #8, ღერძის მიმართ; 

3. სამიზნე ჭოგრი X, 

4 ცილინდრული # თარაზო ან სამიზნე ჭოგრში მოწყობილი 
დახრის კომპენსატორი; 

5. სფერული L, თარაზო, რომელიც მოწყობილია ალიდადაზე 

ან ა» ზედადგარზე. 

გარდა ზემოთ მოყვანილი ნაწილებისა, ნიველირებს აქვს კიდევ სხვადა– 

სხვა ნაწილები, რომლებიც ქვემოთ იქნება განხილული, 

ნებისმიერ ნიველირში ძირითადია 2 ჭოგრის /7 ღერძი პარალე–- 

ლური იყო L თარაზოს MM ღერძის და გეომეტრიული ნიველობის 

  

  

  

ნახ, 7.6.3,1, 

მოხერხებულად შესრულებისათვის ეს უკანასკნელი კი მართობი იყოს ნივე- 

ლირის ბრუნვის V” ვერტიკალური ღერძისა; აგრეთვე ჭოგრის თარაზული 

ძაფი, რომლითაც შვეულად დაყენებულ ლარტყაზე აიღება ასათვლები, მარ–- 

თობი იყოს აღნიშნული I” ღერძისა. კომპენსატორებიან ნიველირებში 

კი მთავარი მოთხოვნაა სამხერი 2 ჭოგრის მაქსიმალური საკომპენსაციო დ-- 

ხრის შესაბამის სამუშაო მდგომარეობის დროს კომპენსატორსა და ობიექტივს 

შორის მდებარე ჭოგრის სამიზნე #7 ღერძის ნაწილმა დაიკავოს თარაზული 

მდებარეობა. ამავე დროს აუცილებელია სფერული L, თარაზოს V/7,I, 

ღერძი, რომლითაც ნიველირის ბრუნვის VI ღერძს აყენებენ "შვეულად. 

იყოს ამ უკანასკნელის პარალელური. 

ნიველირების კლასიფიკაცია განიხილება სიზუსტისა და კონს- 

ტრუქციული თავისებურების ძირითადი ნიშანთვისების მიხედვით. მაგა- 
ლითად, სიზუსტის მიხედვით ნიველირები იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: 1. მ ა– 
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იალი სიზუსტის–-I და 1I კლასის ნიველობისათვის; 2. ზ უს ტი–III 
და IV კლასის ნიველობისათვის და 3. ტექნიკურ-საინჟინრო გეო- 
დეზიური სამუშაოებისათვის. 

კონსტრუქციული თავისებურების მიხედვით ძირითადი ტიპებია: 

ხშული, გადასადებ- და საბრუნავჭოგრიანი. იმის მიხედ- 

ვით, თუ როგორ ხდება ჭოგრის სამიზნე ღერძის თარაზულად დაყენება, ხშ უ- 

ლი ნიველირები ნაირსახეობისაა: მარტივი რომლის ჭოგრი 

მასზე დამაგრებული თარაზოთი ხშულადაა მიმაგრებული შვეული ღერძის 

გარშემო მბრუნავ მილისზე თარაზული წრედით; ჭოგრზე მიმაგრებული თა- 

“აზოთი ელევაციური ხრახხით ღა ოპტიკური ბლოკით რომლითაც 

ხდება კონტაქტური თარაზოს ბუშტულის ბოლოების ჭოგრის მხედველო- 
ბის არეში მიღება; თვითმომწესობადი (ავტორედუქციული ოპტი- 

კური კომპენსატორებით); ბრტყელპარალელურფირფიტე- 

ბიანი მიკრომეტრით; 

გადასადებჭოგრიანი ნიველირება: თარაზოთი შიმშა- 

ზე; თარაზოთი ჭოგრზე; და ჭოგრზე ზესადები თარა- 
ზოთი. 

საბრუნავჭოგრიან ნიველირებს დაყენებული აქვს რევერსიული 
თარაზო. ამ ბოლო ხანებში ჩვენში დაიწყეს ხშული ნიველირების დამზადება, 
რომლითაც ხღება დახრილი სამიზნე სხივის საშუალებით 

ნიველობა. 

1963 წლის სახელმწიფო სტანდარტის 10528--63 შესაბამისად საბჭოთა 
კავშირში დამზადებული უნდა იქნეს შემდეგი ტიპის ნიველირები (ნიველირე- 

ბი აღინიშნება ასსო # და მის გვერდით ციფრი გამოსახავს ნიველობის კლასს, 

რომელიც სრულდება ამ ნიველირით): 

I. მაღალი სიზუსტის 

171--I კლასის ნიველობისათვის, ხშული, თარაზოთი, ელევაციური ხრახნიო 

ღა ბრტყელი პარალელური ფირფიტით. ნიველირით კილომეტრზე 

აღმატების გადაცემის საშუალო კვადრატული შეცდომა არ უნდა გა- 

დასცილდეს +-0,5 მმ; 

მ92-IIL კლასის ნიველობისათვის, ხშული, თარაზოთი, ელევაციური ხრახნით 

და ბრტყელი პარალელური ფირფიტით, კილომეტრ ნიველირსავალზე 

არა უმეტეს +1,00 მმ საშუალო კვადრატული შეცდომისა; 

IC 2--II კლასის ნიველობისათვის, თვითმომწესობადი, ბრტყელი პარალე- 

ლური ფირფიტით, კილომეტრ ნიველირსავალზე არაუმეტეს +1,0 მმ 

საშუალო კვადრატული შეცდომისა; 

II. ზუსტი 

M93–-III კლასის ნიველობისათვის, ხმული, თარაზოთი, ელევაციური ხრახ- 

ნით, კილომეტრ ნიველირსავალზე არაუმეტეს + 4 მმ საშუალო კვად- 

რატული შეცდომისა; 
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MC03--1 კლასის ნიველობისათვის, თვითმომწესობადი„ კილომეტრ ნივე–- 

ლირსავალზე არაუმეტეს %4 მმ საშუალო კვადრატული შეცდომისა: 

IMI6 4--IV კლასის ნიველობისათვის, თვითმომწესობადი, თარაზული წრედით, 

კილომეტრ ნიველირსავალზე არაუმეტეს +8 მმ საშუალო კვადრატუ- 
ლი შეცდომისა; 

LII. ტექნიკური 

MIX --ტექნიკური ნიველობისა და საინჟინრო გეოდეზიური სამუშაოებისა- 

თვის, ხშული, თარაზოთი ან თვითმომწესობადი, თარაზული წრედით, 

კილომეტრ ნიველირსავალზე არაუმეტეს +15 მმ საშუალო კვადრატუ- 

ლი შეცდომისა; 

#I+”C –I ტექნიკური ნიველობისა და საინჟინრო გეოდეზიური სამუშაოებისა- 
თვის, დახრილი სხივით ნიველობისათვის, სასიმაღლო შტრიხით, თვით- 

მომწესობადი, თარაზული წრედით, კილომეტრ ნიველირსავალზე 
არაუმეტეს +30 მმ საშუალო კვადრატული შეცდომისა. 

11; #2; #3 და L//I ნიველირები აღჭურვილი უნდა იქნეს ოპტიკური 

ბლოკებით (პრიზმების სისტემით), რათა მათი თარაზოს ბუშტულის ბოლოე- 
ბი ხილულ იქნეს ჭოგრის მხედველობის არეში, ხოლო თვითმომწესობად ნივე– 
ლირებში კომპენსატორები უნდა მუშაობდეს შემდეგი ოდენობებით ჭოგრის 

მაქსიმალური დახრის დროს: 

#7C2 ნიველირში +6”; 

/703 +10”; 

/#7C 4 და /77 ნიველირებში + 15”. 

#7XIC ნიველირით უნდა შეიძლებოდეს ნიველობის წარმოება ვერტიკალურ 
სიბრტყეში ჭოგრის + 3 დახრის დროს. 

გეომეტრიული ნიველობისათვის განკუთვნილი როგორც თანამედროვე, 
ისე ამჟამად ექსპლოატაციაში მყოფი ძველი კონსტრუქციის ინსტრუმენტები 
შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუფად იმის მიხედვით, თუ რითი ხღება ჭოგრის სა- 

მიზნე M#> ღერძის ჰორიზონტულად დაყენება. ამ ნიშანთვისებას უპასუხებს 
ჩვენს მიერ გამოყენებული კლასიფიკაცი: ნიველირები ცილინდ- 
რული თარაზოთი ღა თვითმომწესობადი იავტორედეჯ/ქ- 
ციული) ნიველირები. ყოველი ჯგუფის ნიველირების განხილვის დროს 
საჭიროებისამებრ იქნება მოყვანილი ცნობები სხვა ნიშანთვისებების შესახე- 
ბაც (სიზუსტე, კონსტრუქციული თავისებურება და სხვა). ქვემოთ, აგრეთვე, 

განვიხილავთ გეომეტრიული ნიველობისადმი არაზუსტად შესატყვის, მაგრამ 
მისდამი მიკუთვნებულ დახ რილსხივ იან ნიველირებს. 

6. 4. საბრუნპობგბრიანი ნიველირი რევერსიული თარაზოთი 

განხილადი ნიველირის ავტორია ცეისი. გარეგნობით ეს მნიველი- 
რი წააგავს ხშულ ნიველირებს; მაგრამ აქ ჭოგრი მასთან მიმაგრებულ რევერ- 

სიულ-ონტაქტური თარაზოთი ბრუნავს თავისი გეომეტრიული ღერძის 
ირგვლივ ბუდეებში ისე, რომ იგი არ ამოიღება ბუდეებიდან, რის შედეგად, 

აღნიშნული თარაზო ხან მარჯვნივ და ხან მარცხნივაა, აგრეთვე ჭოგრით დამ– 

ვIე



ზერა შეიძლება როგორც ოკულარის, ისე ობიექტივის მხრიდან, რისთვისაც 

ხდება ოკულარის გადაადგილება, ე. ი. თითქოს ხდება ბუდეებში ჭოგრის გა- 
დადება 180; ბოლოს, ელევაციური ხრახნით შეიძლება ნიველირის ზემო ნა- 
წილის (ჭოგრით) აწევ-დაწევა და ჭოგრის დახრის კუთხის ათვლა აღნიშნული 
ელევაციური ხრახნის ბოლოში მოწყობილი დოლის სკალაზე. როგორც ვხე- 
დავთ, განხილადი ნიველირი შინაარსობრივად შეიძლება მიეკუთვნოს გადა- 

სადებჭოგრიან ნიველირს, რომლის ჭოგრზეა მიმაგრებული თარაზო. 
როგორც აღინიშნა, ჭოგრი თავისი პოჭოჭიკებით თავისუფლად ბრუნავს 

ნიველირის #4 საყრდენებ- 
  

          
          

  

(I CI ში (ნახ. 1), მაგრამ ჭოგრის 

| # ამოღება და მამლები რის 

+- 2 => 4 გამო იგი დაცულია მტვე- 
ს CL: რის ზეგავლენისაგან. MX 

” სხ I არის კრემალიერი ჭოგრის 

V - 8, საგანზე ფოკუსთგაწყობისა- 
ჩა MM თვის. ჭოგრზე მიმაგრებული 

' თარაზოს ამპულის ბუდის 
7 |. მარჯვენა მხარე წარმოად- 

/7' გენს ბურთულას, რომელიც 
წას 7641 მოთავსებულია ბურთულისე-· 

ბურ ბუდეში (ნახ. 2), ხოლო 
მარცხენა მხარე დამაგრე- 

ბულია ოთხი შემასწორებელი ხრახნით, რომლებიც წყვილ-წყვილად შესაძ- 
ლებლობას იძლევიან გადავაადგილოთ თარაზო როგორც ვერტიკალურად, ისე 
ჰორიზონტულად. თარაზოს ზემოთ მოწყობილია ოპტიკური პრიზმებას 

» სისტემა, რომელიც შესაძლებლობას იძლევა ვიხილოთ თარაზოს ბუშ- 

ტულა ჭოგრის როგორც ოკულარის, ისე ობიექტივის მხრიდან ი ქუროს 
საშუალებით აღნიშნული ბუდე პრიზმებით შეიძლება გადაადგილდეს მარ- 

ჯვნიე და მარცხნივ თარაზოს გასწვრივ და დამაგრდეს ნებისმიერ ადგილას L 

ხრახნით. თარაზო ქვემოდან ნათ- 
დება ბრტყელი მოგრძო "სარკით, 

4-4 საყრდენები (ნახ. 1) ხისტად 
არის შეერთებული M” ორთითას- 

თან, რომლის ბოლო შეერთებუ- 
ლია ფართო ჰპჰორიზონტულ CC 

რგოლთან. აღნიშნული ორთითა 

ჩასმულია #0) მილისში, მაგრამ ნახ, 7.6.4.2. 

მასთან ხშულად არ არის მიმაგრე- 

ბული და შეიძლება საშუალო მდგომარეობიდან მარცხნივ და მარჯვნიე მისი 

მოძრაობა #ს ღერძის ირგვლივ ქანქარისებურად CC რგოლის შესაბამის 

"ფარგლებში, ეს მოძრაობა სრულდება MV ელევაციური ხრახნით, რომელიც 

# ბერკეტის საშუალებით აწვება » მილისს, რის შედეგად სასურველ მხა- 

რეზე მდოვრედ იხრება ჭოგრი და მასთან ერთად თარაზოც. ბერკეტის 

საწინააღმდეგო მხარეზე CC რგოლსა და (ს) მილისს შორის მოთავსე- 

ბულია ძლიერი ზამბარაკი, რომლითაც ხდება აღნიშნული CC რგოლის სა- 
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ვირო მდგომარეობაში დამაგრება. V ელევაციური ხრაბნის ბოლოზე დოლი 

ღაყოფილია 100 ტოლ ნაწილად, რომლის ერთი დანაყოფის საფასურია 2”: 

მაშასადამე, სრელ ბრუნვაL შეესაბამება 200#” ჭოგრის დახრა, ხრახჩის სრული 

ბრუნვების რაოდენობა არსად არ აღინიშნება, იგი უნდა დავითვალოთ უშუა- 

ლოდ., ML) მილისი შვეული ღერძით შეერთებულია I ზედადგართან. 

შვეული ღერძის მომჭერი ხრახნი, L, ხოლო მიკრომეტრული ხრახნია VI. 

იქვეა სფერული თარაზო LI ნიველირის მომწესობაშმი ტლანქად დასაყენებ- 

ლად. ვერტიკალური ღერძი არის ცილინდრული. ამწევი ხრახნების ბოლო- 

ები გაყრილია დრეკად სქელ Vწ ფირფიტაში, რომელსაც უერთდება ხერLემა. 
ლა ხრახნი და მისი მოჭერით მაგრდება ინსტრუმენტი შტატიევზე. 

  

             
ნახ,%7.6.4.3. ნახ. 7.6,4.4, 

ჭოგრი არის შიგაფოკუსთგაწყობიანი. მის ორივე ბოლოში ჩაყენებულია 

რთული #4 და 8 ლინზები (ნახ, 3), რომელთაც შეუძლიათ შეასრულონ 

ობიექტივის დანიშნულება; ამ ლინზებს შორის მოთავსებულია მაფოკუსირე- 

ბელი 0 ლინზა. C0 ოკულარი არის ორთოსკოპიული, რომელშიც, როგორც 

ვიცით, მოსპობილია აბერაციები. ეს ოკულარი შეიძლება გადაადგილებულ 

იქნეს # თობიექტივისაკენ; მაშინ #8 ლინზა შეასრულებს ობიექტივის ფუნქ- 

ციას. # და წ8 ლინზების შიგა პირეულებზე დაკვესილია ძაფთა ბადე 

(ნაზ. 4), მაგალითად, „1 ობიექტივზე ჩვეულებრივი ძაფებია, ხოლო I8-ზე 

შუა თარაზული ძაფი მისი სიგრძის შუიდან იყოფა ორ შტოდ (ბისექტორად). 

შტრიხებიან ლარტყაზე ანათვლების ასაღებად მისი მარცხენა მთლიანი ხაზი 

უნდა შევუთავსოთ ლარტყის შტრისს ისე, რომ მისი გაგრძელება მოხდეს ამ 

გახმტოების შუაში. ამით იზრდება ანათვლების აღების სიზუსტე. როცა ლარ- 

ტყა აგურაებიანია, მამიხ ვიყენებთ თარაზული ძაფის მარცხენა ნაწილს. რო– 

გორც აღინიშნა, ჭოგრი არის შიგაფოკუსთგაწყობიანი კეპლერის ჭოგრის მა- 

გვარი, სადაც გამოსახულება მიიღება შებრუნებული. ჭოგრს ორი ძაფთა ბა- 

დის გამო აქვს სამიზნე ორი ღერძი. ისინი მხოლოდ მაშინ დაემთხვევიან ურ–- 

თიერთს, როცა ორივე ძაფთა ბადის გადაკვეთები დაემთხვევა შესაბამისი ობ + 

ექტივენის ოპტიკურ ცენტრებს, რისი შესრულებაც ფაქტიურად ზუსტად შე- 

უძლებელია. ეს მიიღწევა დაახლოებით ისე, რომ პრაქტიკულად ეს ღერძები 

შეთავსებულად ჩაითვალოს, ამასთან დაკავშირებული ზუსტი შედეგის მიღ- 

წევა შეიძლება ოთხჯერ ანათვლის აღების საშუალოთი. 

21. ნ, თევზაძე 82!



5--10 მილიმეტრამდე შეცდომის ღაშვებთთ განხილადი ნიველირის 
ი? კ= +320 მმ; დფ= +350 მმ; დც= +590 მმ; ლინზებს შორის მანძილი « (ვა-· 

ლებადობს 90 და 210 მილიმეტრს შორის. (6. 2. რ. 1) ფორმულის შესაბამი- 

სად, 4 ღა 0 ტელეობიექტივებისა და 8 და C ტელეობიექტივების 
შესაბამისი ეკვივალენტური ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილები იქნება: 

დ, წე 320X590 
' დ,+დთე-. 320+ 590 –48 

L. (7.6.4.1) 
X ?ზ870 __ _ 350X590 _ 

აქე. 9C დე+თდე-ი _' 350+590–-4 
ორიე შემთხვევში ლინზებს შორის # მანძილის მაქსიმუმისათვის 
ეკვივალენტური ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი დადებითი გამოდის. 
მაშასადამე, იგი იქნება დადებითი და გამოსახულებას მივიღებთ ყოველთვის 

ნამდვილს და შებრუნებულს (ნახ. 5). ცხადია, ჭოგრის გამადიდებლობაც იქნხე- 

  

ნახ, 7,6.4.5. 

ბა ცვალებადი, მხოლოდ ჭოგრის უსასრულობაზე დაყენებისას მისი გამადი- 

დებლობა გამოდის 29 X. 
როგორც ცნობილია, შიგაფოკუსთგაწყობიან 

პოგრებში ადგილი აქვს შიგა მაფოკუსირებელი C 
ლინზის ექსცენტრისიტეტს. ეს უკანასკნელი კი იწვევს ჭოგრის 

სამიზნე ღერძის გადახრას, რაც, თავისი მხრივ, გავლენას ახდენს ლარტყაზე 
აღებულ ანათვლებზე. გამოვიყვანოთ მაფოკუსირებელი ლინზის ექსცენტრისი 
ტეტით გამოწვეული ლარტყაზე ანათვლის შეცდომის გამოსათვლელი ფორტმე- 
ლა. 

  

  

  
ნახ. 7.6.4.6, 

ავიღოთ შესაძლო უცუდესი პირობა, სახელდობრ დავუშვათ, რომ, რო- 
ცა ჭოგრი დაყენებულია უსასრულობაზე, მოძრავი C ლინზის ოპტიკური 
ცენტრი ჭოგრის ღერძადან დაშორებულია ძი. სიდიდით და აგრეთვე ლინზის 
მოძრაობით ექსცენტრისიტეტი იზრღება იმავე მხარეზე. ამ შემთხვევაში ჭოგ- 
რში მზერის დროს დამიზნების „ხ სხივი (ნახ. 6) გადღატყდება (00) წერტილში 
ღა გაივლის C ლინზის მთავარ დ, ფოკუსში რომლის ხაზოვანი გადახრა 
ჭოგრის ძაფთა ბაღის სიბრტყეში გამოისახება #L სიგრძით. ა” შემთხვევაში 
ლარტყაზე ანათვლის აღების შეცდომა გამოითვლება შემდეგი პროპორციით: 

ბს:X=1: /, (7.6.4.2) 

სადაც ## არის ლარტყაზე ანათვლის შეცდომა; 

# =>;



ამავე დროს ცნობილია, რომ: 

=-–-- (7.6.4.3) 

სადაც ს არის ლარტყამდე მანძილი: 

# –– სისტემის ოპტიკური ცენტრიდან ძაფთა ბადეზე მიღებულ გამოსახუ- 

ლებამდე მანძილი; 

L -- რთული ლინზის მთავარი საფოკუსო მანძილი. 

განვსაზღვროთ #X სიდიდე. (6) ნახაზიდან 

X-=ხLხ=(9,+4ყ) 66 8, 

ც ვ=-% , 
9 

6,=0-+4)ყL8თ, 
საიდანაც 

= ყ.+ბ4 (ძ-L 

1 

21, ), ტყ ხეთ), (7.6.4.4) 

სადაც ყ არის მანძილი ძაფთა ბადის სიბრტყიდან მაფოკუსირებელ C ლინ- 

ზამდე, როცა ჭოგრი დაყენებულია „უსასრულობაზე“, 

აყ არის ყ-ის ნაზრდი; 
თ – კუთხე, რომელსაც C ლინზის მოძრაობის ღერძი ადგენს ჭოგ- 

რის ოპტიკურ ღერძთან. 
როცა თ=0, ე. ი. თუ C ლინხის ოპტიკური ცენტრი მოძრაობს ჭოგ- 

რის ოპტიკური ღერძის პარალელურად, მაშინ (4) ტოლობა დაიწერება ასე: 

ჯ-= -4#1+49 ა, (7.6.4.5) 
დ, 

ხოლო, თუ ექსცენტრისიტეტი ძეა =0, მაშინ (4) დამოკიდებულება მიიღებს 

სახეს: 

»=- 97+4% ა, LC თ. (.6.4.6) 
დ; 

ამ შემთხვევაში, თუ #=C9, ცხადია, #ტVყ გახდება ნული; მაშასადამე, ჯ-იც 

ნულის ტოლი გახდება. 

შედარების მიზნით გამოვიყვანოთ იმავე » სიდიდის ოდენობის გამო- 

სათვლელი ფორმულა კეპლერის ჭოგრისათვის (ნახ. 7). 

  “ი ლ 

_“  „»--..   
ნახ. 7.6.4.7. 

(7) ნახაზიდან: 

%%, =0)+#4ყ ხთ თ, (7.6.4,7) 

ვპვ



ხოლო, როცა ია ექსცენტრისიტეტი ნულია, მაშინ 

X- =4ტყ სდ თ, (7.6.4.8) 

სადაც ყ არის ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მანძილი; 

ბყ –– მისი ნაზრდი. 

ასოების დანარჩენი მნიშვნელობები კი იგივეა, რაც წინა შემთხვევაში. 

ლარტყაზე ანათვლის აღების –ჩ” შეცდომა ამ შეთხვევაში გამოითვლება (2) 

ფორმულაში XV, და X.”» ოღენობების ჩასმით. ო. დიტცის გამოკვლევის 

შედეგად მიღებულია ცეისისა და კეპლერის ჭპოგრით ლარტყაზე ანათვლების 
აღების შეცდომების ცხრილები: 

LI ცხრილით ცეისის მნიველირის ჭოგრისათვის დC=322 მმ; C,==592 მმ; 

#IM=/=270 მმ, ამავე დროს # (ლინზებს შორის მანძილი), შესაბამისად. 

ტოლია 209; 207 და 203 მმ. თუ დავუშვებთ ექსცენტრისიტეტი 1ა=0,01 9მ 

და ხ>Cთ=0,00), მივიღებთ შემდეგ ცხრილს: 

! 
  

  

    

  

      

შეცდომების ცვალებადობა 

» ” ტყ 9 (> ბ გჩა | __ მანძილების მიხედეით _, 
1 რ 6 ბ 

რდ 

მ__! მმ_ | 9მ მმ მმ _ | __9მ__ | _ მმ. მმ მმ 

I0 | % | 1 08 იი520 | 0,6? 0? = ი 4 000 0,008. 0.67 0,07 = ში | 06 | 8. | იიი» | იიი | 04) | 009 | 10: | 001 
95 | 99 6 | 0.თ98 | 0,90)I | 0,% 0,(0 9 | ” 

II ცხრილით კეპლერის ჭოგრისათვის #=270 მმ (ცეისის ნივე- 
ლირის ჭოგრის საშუალო): 6.=0,01 მმ; ხყ თ=0,001. 

  

    
  

  

1) 

შეცდომების ცვალებადობა 
» V | ი) | «> თი აM,, | ტM | – მანძილების მიხედვით 

ფ ” ძი 

_ მ_ | მმ _ | მმ მმ___ | __ მმ მმ მმ. მმ მმ 

ა>2ღ6უ. ი 270, L" ” ს 4, 30 – 2722! 99 | 00192 | 000022 | 296 | ლი | +191 | –ა0 
29 | 9745 | 45 | 00145 | CXM45 | 1.35 ი,49 , ,         

წარმოდგენილი ცხრილებიდან ნათლად ჩანს, რომ სრულიად თანაბარ პირო- 

ბებში კეპლერის ჭოგრით მიღებული ანათვლების შეცდომების ოდენობები მნიშ- 

ვნელოვნად დიდდება ცეისის, ანუ შიგაფოკუსთგაწყობიანი ჭოგრით ლარტყაზე 

ანათვლების შეცდომებთან შედარებით. ნიველობის დროს მანძილების მიხედ- 

ვით კეპლერის ჭოგრში ოკულარის მუხლისა და ცეისის ჭოგრში შია C 

ლინზის ფოკუსირების დროს ანათვლების შეცდომების # ცვალებადობებიც 

უკანასკნელის სასარგებლოდ ლაპარაკობს, მაშასადამე, ნიველობის შედეგი 
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უფრო სანდო გამოდის ცეისის ჭოგრით, ვიდრე კეპლერის ჭოგრით (იხილეთ 
უხრილების უკანასაკნელი ორი სვეტი), აქვე აღვნიშნავთ, რომ ყოველი წყვილ“ 
ცხრილების უკანასკნელი ორი სვეტი). აქვე აღვნიშნავთ, რომ ყოველი წყვილი 

ბათილდება. ამავე დროს, 
ანათვლების შეცდომების §” 

ცვალებადი ოდენობები კებ- __ L_ ა... . == - 

ლერის პოგრში, ახდენს + “C C> 
ოდენობის ცვალებადობა“ თაბი ტო! 
რომელსაც ზუსტ ნიველო- “ 
ბაში მხედველობაში იღებე5 ნახ, 7,6.5.8. 
(: არის ნიველირის ჭოგრის 

სამიზნე ღერძის დახრის კუთხ, რომელიც გამოწვეულია ინსტრუმენტული 

შეცდომებით). 

    დარსყმო ჰარსა:6» 

   
“როგორც აღინიშნა, ცეისის ნიყელირს ჭოგრზე დაყენებული აქვს რევერ- 

სიული, კონტაქტური, ამპულაზე უღანაყოფო თარაზო (ნახ. 8), რომლის 

  

ნახ. 7,6.4.9. 

ზემოთ იმავე ჭოგრის ბუდეში მოწყობილია პრიზმების სისტემა (ნახ. 9) და 

(ნახ. 10). ყოველივე ბრუნავს ჭოგრთან ერთად. ნახაზებზე ნაჩვენებია, რომ 

თარაზოს ბუშტულის ბოლოებიდან წამოსული სხივები '/ და „2 პრიზმე- 

ბის სხვადასხვა წახნაგებიდან სამ-სამჯერ არეკვლის შემდეგ ეცემა 8 პრიზმეს 

ერთ-ერთ წახნაგს რომლი- 

დანაც, როგორც სარკიდან 

ვხედავთ, ––ბუშტულის გაჭ- 
რილ ბოლოს (ნახ, 10). ჭო- 
გრის შებრუნებისას, ცფხა- 
ღია, პრიზმებს სისტემა 

მოექცევა ქვევიდან (თარა- 
ზო მარცხნივ) და ბუშტუ- 

ლის ბოლოებიდან წამოსუ- 

ნახ, 7.6.4.10, ლი სხივები სანამ აღნიშნულ 
პრიზმებს დაეცემოდეს; გაივ- 

ლის ამპულის სითხეში. ცხადია, რევერსიული თარაზოს ბუშტულა პირველ შეგ. 
თხვევაში (თარაზო მარჯვნიე) შეეხება ამპულის ზედა (ერთ) მხარეს, ხოლო მეორე 
შემთხეევაში (თარაზო მარცხნივ) ქვედა მბარეს. აღნიშნულის შედეგად გამო- 

მთა 

  

  

 



მდინარეობს. რომ განხილად თარაზოს აქვს ორი ნულპუნქტი, 

რომელთა შესაბამისად მათ ქვემოთ ხდებ ბუშტული ბო- 

ლოების ქორდები.· გაყოფა ჭოგრის ორივე მდგომარეობაში 

ყოფნს ღროს პრიზხმებს გამოყენებძთთ ნულპუნქტების ორმაგო- 

ბის გავლენა სრულიად ბათილდება ღა ორივე მდებარეობაში თარაზო 

თუგინდ შიგა პირეულების არათანაბრად გამოხვეწითა და სიმრუდის რადი- 

ღსების ურთიერთ არატოლობით ხასიათდებოდეს (ნახ. 11), პრიზმების სწორად 

დაყენების ბუშტულის შესაბამისი ქორდები ზუსტად გაიყოფა. მაშასადამე, 

  

  

| მმ 
–– 

ნახ, 7.6.4.11. ნახ, 7.6.4.12. 

#,>7შე # 

თუ ბუდის გადაადგილებით პრიზმებს დავაყენებთ ისე, რომ იჯL ბისექტრისა 

(ნახ. 10, 11) ხსენებულ ქორდებს შუაზე ყოფდეს, ბუშტულის ბოლოების კონ- 
ტაქტის (ნახ. 10) შემთხვევაში თარაზოს ღერძი იქნება ჰორიზონტულად ჭოგ- 
რის რომელ მხარესაც არ უნდა იყოს თარაზო. თუ პრიზმები არ იქნა დაყე- 

ნებული სწორად, კონტაქტი არც ერთ მდებარეობაში არ ექნება (ნახ. 12) და 
ჭოგრის ღერძის ყოველ მდებარეობაში (პრიზმები ქვევით და ზევით) თარაზოს 

ღერძი ერთი და იმავე.ოდენობის კუთხით იქნება დახრილი. 
ჭოგრზე ამდაგვარად თარაზოსა და პრიზმების განლაგებას აქვს შემდეგი 

უპირატესობა: 

1. ოკულარიდან ბუშტულის ბოლოები ჩანან პარალაქსის გარეშე; 

2. არ არის საჭირო თარაზოზე ანათვლების აღება, მაშასადამე, არც ანა- 

“თვლების ჩაწერაა საჭირო; : 

3, ბუშტულის ბოლოების კონტაქტის დადგენა გაცილებით მეტი სი- 

ზუსტით ხდება, ვიდრე. ჩვეულებრივ თარაზოს ამპულაზე ბუშტულის ბოლო- 

ებით დანაყოფების ნაწილების შეფასება. პირველი შემთხვევა წააგავს ვე რ- 

ნიერით, ხოლო მეორე––-მაჩვენებლით ანათვლების აღებას. 

4. ტემპერატურის გამო ბუშტულის სიგრძის დაგრძელება-დამოკლებით 

გამოწვეული სითხის ამპულის შიგა პირეულზე მიწებება სწრაფად ვლინდება 

კონტაქტის "დარღვევით, რაც ელევაციური ხრახნით სწრაფადვე სწორდება მა- 

'იინ, როდესაც ჩვეულებრივ თარაზოზე მისი ბუმტულის სიგრძის ცვალებადო- 

ბის გამოვლინება შეიძლება მისი ბოლოების შესაბამისი ანათვლების შეჯამე– 

ბისა.და განსაზღვრის შედეგად. 

ასეთი თარაზოების დაყენების დიდი სიზუსტის გამო შეიძლება საჭირო 

არ, იქნეს სიზუსტის გაზრდისათვის შიგაპირეულის გამოხვეწილობის დიდი 

რადიუსი. ცეისის ნიველირის თარაზოს „2-მილიმეტრიანი დანაყოფები რომ 

ჰქონდეს, მისი საფასური: იქნება დაახლოებით 10”. 
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+ ინსტრუმენტის შემოწმება და მამოჰკმლეჭჭ 

ცე-ასის განხილადი ნიველირი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ პირობებს: 

1, სფერული თარაზოს ღერძი პარალელერი 

უნდა იყოს ნიველირის ბრუნვის ვერტიკალურ ღერ“- 
ძისა. 

სფერული ხს თარაზოს (ნახ. 1) ბუმშტულას ვაყენებთ ამწევი ხრახნების 

საშუალებით ამპულის ცენტრალური წრეხაზის შუაში. შემოვაბრუნებთ 180---.ი 

წიველირის ზემო ნაწილს ვერტიკალური ღერძის გარშემო, რის გამო VI 

თარაზო დაიკავებს ახალ, დიამეტრულად საწინააღმდეგო მდებარეობას. ამ 

დროს თუ ბუშტულა დარჩა წრეხაზის შუაში, პირობა შესრულებულია. წინა- 
აღმდეგ შემთხვევაში ბუშტულას მისი გადახრის ნახევარი მანძილით გადაე- 

წევთ ნულპუნქტისაკენ თარაზოს შემასწორებელი ხრახნებით, ე. ი. ვასწო- 

რებთ თარაზოს. შემოწმების მიზნით ბუშტულას გადავაადგილებოთ ელევა- 
ციური ხრახნით წრეხაზის შუაში და ვიმეორებთ შემოწმებას. 

2 ჭოგრის ორივე ოპტიკური ღერძი შეთავსებე- 
ლი უნდა იყოს მის გეომეტრიულ ღერძთან. 

მოთხოვნილი პირობა შესრულებულია, თუ მომწესობაში მოყვანილი ნი- 
ქელირით 50 მეტრ მანძილზე შვეულად დაყენებულ ლარტყაზე ორი (თარაზო 

მარცხნივ და თარაზო მარჯვნივ) ანათვალი იქნება ტოლი. დიტცის მიერ ჟშეს- 
რულებული გამოკვლევით დადგინდა რომ განხილადი ნიველირის მთ:- 

ვარი (4) ობიექტივით (ნახ. 3) ლარტყისაკენ 50 მეტრ მანძილზე ანათვლები 

ყოველთვის გამოდიოდა ტოლი, ხოლო მეორე (8) ობიექტივით ლარტყისა- 

კენ ანათვლები ურთიერთგანსხვავებულნი გამოდიოდა. ამ პირობის დაცვა” 

თვით საწარმო უზრუნველჰყოფს, რადგანაც მტკიცედ დამაგრებული ობიექ- 
ტივები მათხე დატანილი ძაფთა ბადეებით რაიმე შესწორების 
საშუალებას არ იძლევა. ასეთი შესწორება საჭირო არ არის, რადგანაც 
ლარტყაზე ანათვლის აღების დროს კონტაქტს, ე. ი. თარაზოს ღერძს, ყოველ– 

თვის ჰორიზონტულად ვაყენებთ ელევაციური » (ნახ. 1) ხრახნით ოპტი- 

კური ღერძების გეომეტრიული ღერძიდან გადახრა იწვევს ნაწილობრივ უხერ- 
ხულობას იმ მხრივ, რომ კონტაქტი ირღვევა გეომეტრიული ღერძის გარშემო 

ჭოგრის ბრუნვის დროს. 

3 ცილინდრული თარაზოს ღერძი უნდა იყოს ჭოჯ- 

რი ღერძის პარალელური. 

როგორც ცნობილია, განხილადი ნიველირის ჭოგრს აქვს ოპტიკური ორი 

ღერძა, რომელთა შორის ზუსტი პარალელობა არ შეიძლება; მაშასადამე, 

მოთხოვნილი პირობა ფაქტობრივად არ სრულდება. მაგრამ მისი გავლენა ის- 
პობა, როგორც ქვემოთ ვნახავთ, ორი ანათვლის საშუალოთი. მიუხედავად 

აღნიშნულისა, მაინც მივისწრაფით ეს შეცდომა იყოს მცირე, რისთვისაც ვა- 
სრულებთ გამოკვლევას. იგი სრულდება ორი ილეთით: 

პირველი ილეთი მდგომარობს იმაში, რომ თარაზოს ღერძზე 

გატარებული ვერტიკალური სიბრტყე დავაყენოთ ჭოგრის ღერძზე გატარებუ- 
ლი ვერტიკალური სიბრტყის პარალელურად. ამისათვის ჭოგრს ვაყენებთ ორი 
დამყენებელი ხრახნის გასწვრივ (ნახ. 13) და სფერული თარაზოს ბუმტულას 
ამწევი ხრახნებით ვაყენებთ ამპულის ცენტრალური წრესაზის შუაში. შემდეგ 

ვ?



MV თ«დახ1) ელევაციური ხრახნით ვახდენთ ცილინდრული თარაზოს ბოლოების 

კონტაქტს და ვიღებთ ანათვალს 50 მეტრ მანძილზე შვეულად დაყენებულ 

ლარტყაზე. შემდეგ ორიდან ერთ-ერთი დამყენებელ,„ ვთქვათ „/ (ნახ. 13), 

ხრახნს დაახლოებით; ერთხელ სრულად ვაბრუ- 
2 ნებთ, რის შედეგად ნიველირის ვერტიკალური 

ღერძი გადაიხრება გვერდზე, აგრეთვე წან ან 
უკან. შემდეგ თარაზული მიკრომეტრული და ელე- 

ეაციური ხრახნეიბით ჭოგრს ისევ ვუმიზნებთ 
ლარტყას ისე, რომ თარაზული ძაფით იგივე ანა–- 

ნახ. 7.6.4.13. თვალი მივიღოთ. ამ დროს:თუ კონტაქტი დაირღვა, 
თარაზოს ერთ-ერთ ბოლოს გადავწევთ გვერ- 

დითი შემასწორებელი ხრახნით მანამ, სანამ კონტაქტი არ აღდგება. აქ ვგუ- 

ლისხმობთ, რომ პრიგმები სწორად არის დაყენებული. 

მეორე ილეთით მოითხოვება, რომ თარაზოს ღერძზე გატარებუ- 

ლი ჰორიზონტული სიბრტყე იყოს პარალელური ჭოგრის ღერძზე გატარე– 
ბული ჰორიზონტალური სიბრტყისა, აქაც ვგულისხმობთ, რომ პრიზმი სწორად 

ჰრიზპეპბი     თყ)რსზობ 

  

ნახ, 7.6,4.17. ნახ. 7,6,4,18., 

არის დაყენებული ნიველირში და აგრეთვე მიმართების კუთხეებიც შესწორ- 

და, მაგრამ თარაბზოს ღერძის მიმართულება (დახრის კუთხე) არ ემთხვევა 

ჭოგრის დახრის კუთხეს, როცა ლარტყას ვუმიზნებთ, ვთქვათ, მთავრი 

ობიექტივით. სფერული თარაზოთი ნიველირი მოგვყავს მომწესობამი და 

ჭქოგრს ვუმიზნებთ 50 მეტრზე ვერტიკალურად დაყენებულ ლარტყას და ვა- 

მაგრეთ # მომჭერი ხრახნით შემდეგ M ელევაციური ხრახნით ვახდენთ 

თარაზოს ბოლოების კონტაქტს და შუა ძაფით ვიღებთ ანათვალს ლარ- 

ტყაძზე. ამ დროს ღერძების მდებარეობა იქნება (14) ნახაზის შესაბამისი. 

შევაბრუნებთ ჭოგრს 180“, ანუ თარაზოს გადავაადგილებთ ჭოგრის მარც- 

ხნიდან მარჯვნივ. თუ ბუშტულის კონტაქტი დაირღვა (ნახ. 15), მას აღვადგენთ 

M “ელევაციური ხრახნით. ამ დროს თარაზოს ღერძი დადგება პორიზონტუ- 
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ლად, ხოლო ჭოგრის ღერძი მისგან დაიხრება 2, კუთხით (ნახ. 16). ავიღებთ 

თარაზული ძაფით ანათვალს!. მიღებული ორი ანათვლის საშუალოს 
შეესაბამება სამიზნე ღერძის თარაზოს ღერძისადმი პარალელურობა და ამ 

შემთხვევაში ის იქნება ჰორიზონტული. თუ ამ ანათვალზე დავაყენებთ თარა–- 
ზულ ძაფს ელევაციური ხრახნით, კონტაქტი დაირღვევა (ნახ. 17). კონტაქტი 
უნდა აღვადგინოთ თარაზოს შემასწორებელი ვერტიკალური 
ხრახნით (ნახ. 18). ეს შემოწმება სრულდება რამდენიმე მიახლოებით. 

4. პრიზმები ისე უნდა იყოს დაყენებული, რომ 
თარაზოს ბუშტულას ბოლოების კონტაქტი ხდებოი- 
დეს მაშინ, როცა მისი ღერძი ჰორიზონტულია. წინა 
შემოწმებით დავადგინეთ, რომ თარაზოს ორი მდებარეობის შესაბამის ლარტ- 

ყაზსე ანათვლების საშუალოს შეესაბამებ თარაზოს ღერძის პარალელური 
მიმართება, აქედან გამომდინარეობს პრიზმების სწორად დაყენების შემოწმება: 

დავუშვათ, რომ პრიზმების სისტემა არ არის სწორად დაყენებული და 

მაშინ, როდესაც ბუშტულას კონტაქტი, თარაზოს ღერძი არ არის ჰორი- 

ზონტულად. 

ლარტყაზე ანათვლები აღვნიშნოთ რომაული ციფრებით ჭოგრის ყოველ- 

ნაირად გამოყენების შესაბამისად: 

, , რტყისაკენ 
1 (პრიზმები ზევით), როცა თარაზო ჭოგდლის მარცხნივ არის  მმართულია 

· მთავარი (/4 მარჯვნივ არის ვარი (1) 
11 (პრიზმები ქვევით) არჯვნივ პრის | ქ პივი 

არტყისკენ 
III (პრიზმები ზევით) მარცხნივ არის გამართულია 

' მარჯვნივ. არის | მეორე (#) IV (პრიზმები ქვევით) არჯვნიე არი ობიექტივი 

ლარტყაზე IL და IL ანათვალთა საშუალოთი, ისე როგორც ზემოთ, შე–- 

გვიძლია მივიღოთ თარაზოს;ღერძის პარალელური ჭოგრის ოპტიკური ღერძი 

(ნახ. 19). შემდეგ გადავაადგილებთ ოკულარს და ვიღებთ III და IV ანათვალს, 

რომელთა საშუალო გვაძლევს თარაზოს იმავე ღერძის პარალელურ მეორე ოპ– 

ტიკურ ღერძს. (19) ნახაზიდან ჩანს, რომ თუ ჭოგრის შუა ძაფს ელევაციური 

ხრახნით დავაყენებთ ოთხივე (I და IV; II და III) ანათვლის საშუალო ანათ–- 

ვალზე, ჭოგრის ოპტიკური ღერძი დადგება ჰორიზონტულად, ხოლო თარა- 

ზოს ბოლოების კონტაქტი დაირღვევა, რომელიც უნღა აღსდგეს პრიზმე- 

ბის გადაყენებით, რაც ხდება საგანგებო ჭოგრისა და ხრახნების საშუალებით 

ჰოგრის ჩარჩოს გადაადგილების შედეგად. 

როგორც ვხედავთ, ლარტყაზე ოთხი ანათგლის საშუალო იძლევა სამიზნე 

ღერძის ჰორიზონტულ მიმართებას და იგი თავისუფალია ყოველგვარი შეც- 

დომებისაგან. უნდა ვიგულისხმოთ, რომ მაფოკუსირებელ C ლინზით სამიზ- 

ნე ღერძის ცვალებადობის გავლენაც ორი ანათვლის საშუალოთი იქნება 

ფგულებელსაყოფი. 

  

1 ნახაზების გამარტიეებ(ს მიზნით თარაზო იხაზება ჭოგრის ხან ზე?ოთ, ხან ქ:ემოთ ნაც. 

ვლად გვერდით დახაზვისა, რაა) გიომეტრიულად არაუვითა4ი განსზეავება არა აქვს. 
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ამ შემოწმების შემდეგ უნდა შესრულდეს ისევ მესამე შემოწმება. საჭი- 

როა აღინიშნოს შემდეგი: მიუხედავად იმისა, რომ თეორიულად ოთხი ანათ- 

გული საშუალოთი ისპობა ანათვლებში ყოველგვარი ' შეცდომა, მა- 

ინც ინსტრუმენტის კონსტრუქციის გავლენით შეიძლება ადგი- 

ლი ექნეს ხხ: შეცდომას რომლი 1 არგუმენტი წარმოადგენს 

იმის შედეგს რომ ბუშტულას კონტაქტის დროს თარაზოს ღერძი არ 

არის ჰორიზონტული. მაშასადამე. L და II ან III და IV ანათვლებში ძევა შეჯ)- 

დომა ხნ. ეს კუთხე იგივეა, 

რაც კუთხე თარაზოს ღერძსა და 

მისი ბუშტულას ბოლოების შე- 
მაერთებელ ქორდას შორის. პრაქ- 
ტიკულად L§; უდრის ოთხი ანათ- 
ვლის საშუალოსა და ორი (L და 

1L ან IIL და IV) ანათვლის სა- 
მუალოს შორის სხვაობისა და 

ინსტრუმენტიდან ლარტყამდე მა§- 
8 ძილის ფარდობას. ზუსტი ნივე- 
ლობის „დროს, მის ოდენობას მარკებისა და რეპერების ნიშნულების დადგენის 

დროს ითვალისწინებენ. 

  

    

ნახ, 7.6.4.19, 

#8. ცეისის ნიველირწი ლარტყაზე ანათვლების ზუსტად ასაღები მოწყობილობა 

ჩვეულებრივ, ნიველირებით (რომელთაც ჭოგრზე აქვთ მიმაგრებული თ»- 

რაზო) შტრიხებიანი ლარტყების გამოყენების დროს ჭოგრს ხრიან და თარა- 

ზულ ძაფს შეუთავსებენ ლარტყის ახლო მცირე შტრიხს. ამ დროს ჭოგრის 

ოპტიკური ღერძის დახრის კუთხეს საზღვრავენ თარაზოს ამპულაზე ბუშტუ- 

ლის გადახრის (დანაყოფების რაოდენობის) ნამრავლით მის საფასურზე. 

ცეისის ნიველირში დაყენებული პრიზმები ანალოგიურ საშუალებას არ 

იძლევა. ამიტომ მას ჭოგრზე უკეთდება საგანგებო მოწყობილობა, რისთვისაც 

მთავარი 4 ობიექტივიდან სახუ- 
რავი იხსნება და იმავე ადგილას 
ეცობა ქურო. ქუროს შიგ და 4 

ობიექტივის წინ (ნახ. 20) მოწყო– 
ბილია ბუდე 23 მილიმეტრის სის- 
ქის 5 მინით (ბრტყელი პარა–- 

ლელური ფირფიტა იხილეთ 
6. 1. თავი). აღნიშნული ბუდის მოძრაობა სათანადო ბერკეტებით (ნახ. 21) 

  

შეიძლება თარაზული ღერძის ირგვლივ ისე რომ ბრტყელი პარალელური 

ფირფიტის წახნაგები შეიძლება დაყენებულ იქნას ჭოგრის სამიზნე ღერძი- 

სადმი როგორც მართობულად, ისე მისდამი გარკვეული კუთხით. ბერკეტების 

მოძრაობა ხდება დოლით, რომელსაც აქვს დანაყოფები (ნახ. 21). როდესაც 

ა ფირფიტა მართობია ჭოგრის სამიზნე ღერძის მიმართ, მაშინ აღნიშნული 

სხივი მასში გაივლის გარდატეხის გარეშე. წინააღმდეგ შემთხვევაში იგი, რო- 

გორც ცნობილია, ორჯერ გარდატყდება და გადაადგილდება გარკვეული მან- 

ქვ0



ძილით პირველი მიმართების პარალელურად. (6. 1. 1. 10) ნახაზის შესაბამისი 
(6. 1. 1. 11) ფორმულის მიხედვით სხივის გადაადგილების ოდენობა 

M–1 
ლ–-–-ძ!ლთ, (7.6.4.9) 

ი 

სადაც-# არის მინის გარდატეხის მაჩვენებელი; 

ძ –“– ფირფიტის სისქე; 

თ –– სამიზნე სხივის დაცემის კუთხე, მინუტებში. 

როგორც ვხედავთ, ი არ არის დამოკიდებული ლარტყამდე მანძილზე 

და იგი პროპორციულია დაცემის თ კუთხისა, რაც, ცხადია მართებულია 

მცირე ოდენობის შემთხვევაში. აღნიშნულ მოწყობილობაში ყოველივე გათ- 

ვლილია ისე, რომ # არ გადასცილდეს 5 მმ (ანუ სანტიმეტრებიანი ლარტ- 

        

    

ნახ, 7.6.4,21 

ყების დანაყოფის ნახევარს). დოლზე არის 50 დანაყოფი, რომლის ერთ დანა– 

ყოფს შეესაბამება 5 მმ:50 =0,1 მმ. მაშასადამე, თუ თვალით ავიღებთ ანათ- 
ვალს დოლის დანაყოფის მეათედის ოდენობით, ანათვლის სიზუსტე ლარტყა- 
ზე მიიღება 0,01 მმ (ნახ. 21). ამავე დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის, 

რომ ძაფით დამიზნების სიზუსტე ლარტყაზე იქნება მეტი, ე. ი. დოლით ათ- 

ვლილი მილიმეტრის ნაწილები გამოდის ფიქტიური. 

ბრტყელი პარალელური ფირფიტის გამოყენების სიზუსტე დამოკიდებუ- 
ლია მისი წახნაგების დამუშავების (გახეხვის) ხარისხხე მაგალითად, 5ე 9» 

სისქის და 1,5 გარდატეხის მაჩვენებლის მქონე ფირფიტის 0,001 მმ არაზუს- 
ტად გახეხვის გამო 50 მეტრზე დაშორებულ ლარტყაზე ანათვალში შეცდო- 
მა აღწევს 0,5 მმ. 

შტრიხებიან ლარტყაზე (რომლის ნიმუში მოცემულია (7. 6. 2) პარაგრაფ– 
ში) ანათვლების აღება ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 1. ნიველირი მოგვ– 

ყავს მომწესობაში, მაშასადამე თარაზოს კონტაქტი არ უნდა ირღვეოდეს: 

2. დოლის ბრუნვით ვერტიკალურად დაყენებულ ლარტყის ბისექტორისადში 
ახლო მცირე შტრიხს მოვაქცევთ ბისექტორის შუაში, რის შემდეგ ვიღებო 

სრულ ანათვალს ლარტყაზე, დოლზე (მთელი, მეათედი და მეასედი მმ), რო– 
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მელთაც შევკრიბავთ, დავამრგვალებთ. მაგალითად (ნახ. 21), უშუალოდ ლარ- 
ტყაზე ანათვალია 567, 000; დოლზე 0,5+(0,037 X 2) =0,574. მთელი ანათვა- 

ლი იქნება 567,574 ნახევარი სანტიმეტრი, ანუ დამრგვალებით 283,79 სმ. 

6. 5. პილინდრულთარაჭოიანი ნიველირები 

ამ ჯგუფში განიხილება: ხშული ნიველირები -–- ///' (ნახ. 1), 

#8 ––1 (ნახ. 2), M1ჯ –– 030 (ნახ. 3), M; – 81 (ნახ. 4), /71 (ნახ. 5), M7--004 

(ნახა 6), MI(–41 (ნა.- 7); გადასადებჭოგრიანი ნიველირე- 

ბ ი--შიმშაზე მიმაგრებული ცილინდრული თარაზოთი (ნახ. 8), ჰოგრზე მი- 

მაგრებული ცილინდრული თარაზოთი MI (ნახ. 90) და /77 (ნახ. 10). ნივე- 

ლირების ტექნიკური მახასიათებლები მოცემულია (7. 6. 9. 1) ცხრილში. 

4.ხშული ნიველირი /77” (ნახ, 1). აღნიშმნული ნიველირის სა- 

მიზნე ჭოგრი 8 კონტაქტური ცილინდრული თარაზოთი ხშულად არის მიმაჯ- 

რებული ზედადგარზუაი 3. 

კოლოფში 11 (ნახ. 1") მო- 
თავსებ ული ცილინდრული 

თარაზოს ზემოთ მოწყობი–- 
ლია პრიზმების სისტემა 

(ნახ. 1ბპ), რომელიც ლუპის 
13 მხედველობის არეში გა- 

დასცემს თარაზოს ბუშტუ- 
ლის ბოლოების ნახევრების 

მდებარეობას. როგოოც ცნო- 
ბილია, თარაზოს ბუშტე- 

ლის ცენტრის ნულპუნქტი- 

სადმი შეთავსებას, ანუ თა- 

რაზს ღერძის პორიზონ- 

ტულ მდებარეობას, შეესა- 

ბამება ბუმტულის ბოლოე- 

ბის ნახევრების ოპტიკუ- 

რი კონტაქტი (ნახ.1"), 

ხოლი თარაზოს ღერძის 

ახ. 76.51. დახრა იწვევს კონტაქტის 
· დარღვევას (ნან. 1"). 

(1) ნახაზზე ნაჩვენებია ამპულის ბუშტულა 1, კამერა 2 და ლუპის 

მხედველობის არე 4, სადაც კონტაქტი დარღვეულია. ბუშტულა ნათლდება თ:- 
რაზოს კოლოფის 11 ქვემოთ გამონაჭერთან მოწყობილი ილუმინატორით 15,, 
ამპულის ბუშტულის სიგრძის რეგულირება ხდება კამერით 2. მაგალითად, 
ბუშტულის სიგრძე იზრდება ჭოგრის დახრით ისე, რომ ობიექტივი იყოს ზე- 

ვათ (მცირეოდენი რხევით), ხოლო წინააღმდეგ შემთხვევაში ბუშტულის სიგრძე 

შემცირდება. (1?) ნახაზზე, გარდა ზემოაღნიშნული ნაწილებისა 1 არის ზამბარას 
ფირფიტა; 2-–ხერხემალა ხრახნის თავის დასამაგრებელი ხვრეტი; 4--ამწევი 
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ხრახნები; 5-- სფერული თარაზო; 6--ღერძის მილისი; 7--მიკრომეტრიული 
ხრახნი (დამტკეცი ხრახნი ნახაზის მეორე მხარეზეა); 9-–ოკულარის მილაკი: 
10--ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნების სახურავი; 12-–თარაზოს კოლო- 

  
ნახ. 7.6.5,2. 

ფის სარკმელი; 14-–თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი; 16--ილუმინატორის 

საბრუნავი სახელური. 

8. ხსფშული ნიველირი //8-1,(ნახ._2). განხილადი ნიველირი #1” 

ვევ



ნიველირისაგან განსხვავებით ხასიათდება შემდეგი კონსტრუქციული თავისე- 
ბურებებით: 

1. სფერული თარაზო 6 ზედადგრის ნაცვლად მიმაგრებულია შიმშაზე, 

რომელიც ბრუნავს ნიველირის ღერძის გარშემო; 

2. ძაფთა ბადეს არ აქვს შემასწორებელი ხრახნები; 

3. კონტაქტური ცილინდრული თარაზოს ბუმტულის ბოლოების ნახევ- 
რების მდებარეობა პრიზმების სპეციალური სისტემით გადაეცემა ჭოგრის 

Cხედველობის არეში (ნახ. 29; 

4. ჭქოგრის სამიზნე ღერძის ზუსტად თარაზულად დაყენებისათვის ბუშ- 
ტულის ბოლოების ნახევრების კონტაქტი ხდება ელევაციური (ზესაწევი! 
ხრახნით; 

5. თარაზოს ამპულა არის კომპენსირებული, რის გამო ტემპერატურის 

ცვალებადობის შესაბამისად არ ხდება ბუშტულის სიგრძის ცვალებადობა. 

(2) ნახაზზე 1 არის ზედადგარი; 2-–ამწევი ხრახნები; 3––დამტკეცი (დამამაგ- 

რებელი) ხრახნი; 4––სამიზნე (მიკ0რომეტრიული) ხრახნი; 5. ელევაციური (ხე- 
საწევი) ხრახნი: 7--სფერული თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი; 8-–სამზერი 

ჭოგრი; 9--კრემალიერი. 

(2) ნახაზზე მოცემულია ჭოგრში სხივთა სვლა და ზოგიერთი ელემენ- 

ტი, მაგალითად, 1 არის ობიექტივი; 2--მაფოკუსირებელი ლინზა; 3-–ძაფთა 
ბადე; 4 ოკულარი, სარკით 10 არეკლილი სხივები ანათებს ბუშტულის ბო- 
ლოებს 9, შემდეგ პრიზმის 11, 8, 7 და 5 დახმარებით ობიექტივი 6 გვაძლევს 
ბუშტულის ნახევარბოლოების შეთავსებულ გამოსახულებას ძაფთა ბადის 3 

სიბრტყეში. (2?) ნახაზზე ნაჩვენებია ჭოგრის მხედველობის არე, რომელსაც 

შეესაბამება შვეულად დაყენებულ ლარტყაზე თარაზული შუა ძაფით ანათ- 

ვალი 1150 მმ: ქვედასამანძილო ძაფით 0900 და ზედათი 1400. 

C ხშული ნიველირი M;I--030 (ნახ. 3). აღნიშნულ ნიველირს 

ვერტიკალური ღერძი აქვს ცილინდრული; მომჭერი ხრახნი არის ბერკეტისე–- 
ბური, რომელიც ჭოგრის ობიექტივის ქვემოთ არის მოწყობილი, ხოლო მიკ- 
რომეტრული ხრახნია ჩვეულებრივ. ცილინდრული თარაზოს ბუშტულის 
ცენტრის ნულპუნქტზე დაყენება ხდება ელევაციური ხრახნით, ჭოგრის ოკუ- 

ლარის მარცხნივ არის ლუპა, საიდანაც ხდება დაკვირვება ცილინდრული თა- 

რაზოს ბუშტულის ბოლო ნახევრების კონტაქტისა. უძრავი შუქგამბნევი ილუ- 
მ:ნატორით ხდება აღნიშნული თარაზოს ბუშტულის განათება. ინსტრუმენტი” 

შიმშაზე აგრეთვე მოწყობილია სფერული თარაზო. 

MI-030 ნიველირი მზადდება თარაზული წრედის გარეშე (ნახ. 3) და 

მინის თარაზული წრედით (ნახ. 31). წრედით იზომება მშვიდი რელიეფის შემ- 

თხვევაში თარაზული მიმართულებები, რისთვისაც სამიზნე ჭოგრის ოკულა- 

რის ქვემოთ მოწყობილია სკალიანი მიკროსკოპი. სამიზნე ჭოგრს აქვს გაშუ- 

ქებული ოპტიკა და შიგაფოკუსგაწყობიანია. განხილადი ნიველირის დამატე- 
ბითს მოწყობილობას წარმოადგენს ოპტიკური მიკრომეტრი, რომელიც საგან- 
გებო პრეცესიულ ლარტყებთან ერთად მაღალი სიზუსტის ნიველობის საშუა- 
ლებას იძლევა ამ ნიველირისათვის კილომეტრ ნიველირსავალზე 2 მილი– 

მეტრი დასაშვები საშუალო კვადრატული შეცდომის ნაცვლად მიიღება 0,8 მმ. 
აღნიშნული ოპტიკური მიკრომეტრის ძირითად დეტალს წარმოადგენს 
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ბრტყელი პარალელური ფირ ფიტა, რომლითაც დოლის 1 ბრუნვით შეიძლე- 

ბა თარაზული ღერძის მიმართ დავხაროთ და გადავაადგილოთ სამიზნე ღერძი 
ვერტიკალურ სიბრტყეში თავისი მდებარეობის პარალელურად ლარტყის უა- 

  
ნახ, 7,6.5.3'. 
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ხლოეს მცირე შტრიხამდე. დოლს აქვს 100 დანაყოფიანი სკალა, რომელსაც 
შეესაბამება ჭოგრის სამიზნე ღერძის 5 მმ გადაადგილება, მაშასადამე, დო- 
ლის სკალის ერთი დანაყოფის საფასური იქნება 0,05 მმ. დოლის სკალაზე 

ანათვლების აღება ხდება ლუპით, რომელიც დაყენებულია ჭოგრის ოკულა- 
რის ზემოთ. 

2. მინისლიმბიანი სშული ნიველირი VM; – 78 

(ნახ. 4). განხილად ნიველირს ვერტიკალური ღერძი აქვს ცილინდრული: მო- 

მუერი ხრახნი არა აქვს, მის როლს ასრულებს ფრიქციული (ხახუნის) შეერთე- 

ბა. ღერძის მცირედი ბრუნვა ხდება უსასრულო მიკრომეტრული ხრახნით. 

მინსს პორიზონტული ლიმბის 

ბრუნვა ხდება საგანგებო ხრახ- 
ნით. ლიმბზე ანათვლები აიღება 

სკალიანი მიკროსკოპით, რომლის 

ოკულარი მღებარეობს სამიზნე 

ჭოგრის ოკულარის გვერდით. 

ცილიხდრული თარაზო მო- 
თავსებულია ჭოგრის გარსაცმში, 
ბუშტულის ბოლოებზე ღაკვირ- 
ვება ხდება ლუპით, რომელიც 

დამაგრებულია სამიზნე ჭოგრის 
ოკულარის გეერდით. მისი ცე2- 

ტრის ნულპუნქტზე დაყენება ხდე- 
ბა ელევაციური (ზესაწევი) ხ+ას- 
ნით, ხოლო განათება–-ილუმინა- 

ტორით. ინსტრუმენტის ღერძის 

ვერტიკალურად ტლანქად დაყე- 
ნება ხდება სფერული თარაზოთი. 

ჭოგრი არის ანალატიური შიგა- 

ფოკუსთგაწყობის, რომლის ფო- 
კუსთგაწყობა ხდება რგოლით. 

ჭოგრიდს ტლანქად წინასწარი 
ნახ. 7.6.5.4. დამიზნება ხდება ნიშნისა და მთე- 

ლანის საშუალებით. 
#. მაღალი სიზუსტის სშული ნიველირი /11 (ნას. 5). 

ნახაზის მიხედვით: 5 არის სამიზნე ჭოგრი, რომელზეც გარსაცმით 7 მიმაგ- 

რებულია ცილინდრული თარაზო მისი გამანათებელი სარკით 9; 4 –– საერთე- 

ბელი სამკაპი ცილინდრული ღერძით და ელევაციური ხრახნით .10, რომლე- 

  
ბიც ჭოგრთან ერთად მიმაგრებული არიან ზედადგართან 13 ფიქსატორით (დამ- 

ჭერით) 12; 11– >» ასოს მსგავსი თარაზო (სამი შემასწორებელი ხრახნით 

16), რომლითაც ხდება ნიველირის ღერძის შვეულად ტლანქად დაყენება; 

2--მომჭერი, ხოლო 3-–მიკრომეტრული ხრახნი; 1-––ამწევი ხრახნები; 6 და 8 

–-შესაბამისად მთელანა და ნიშანი სამიზნე ჭოგრის ლარტყაზე ტლანქად დამი- 
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ზნებისათვის; 14--ფირფიტისებრი ზამბარაკი, რომელზეც ხდება ამწევი ხრახ- 

ნების მიყრდნობა; 15--ხრახნიანი მილისი ხერხემალა ხრახნისათვის. 

ლარტყიდან წამოსული სხივები გაივლის ჭოგრის ობიექტივის (ნახ, 5“) 

ღადებით 1 და უარყოფით 2 კომპონენტს ბრტყელ-პარალელურ ფირფიტი:! 

  

    

  
ნახ. 7.6.5.5. 

3, ფოკუსთგაწყობის ლინზას 4 და იძლევა ლარტყის გამოსახულებას ჭოგრის 

«:ფთა ბაღის სიბრტყეში 5, ხოლო ცილინდრული თარაზოს ბუმტულის ბოლო- 

ებიდან 10 წამოსული სხივები გაივლის საკონტაქტო პრიზმებს 11 და პრიზმის 

3 საშუალებით ეცემა ობიექტივს 8, რომელიც პრიზმის 7 საშუალებით იძლევა 

ჭოგრის ძაფთა ბადის სიბრტყეში 5 ბუშტულის ბოლოების ნახევრების შე–- 

თავსებულ გამოსახულებას (ნახ. 59), მაშასადამე ლარტყის, ძაფთა ბადის 

ბისექტორისა და თარაზოს ბუშტულის გამოსახულება თანადროულად იხილე– 

ბა ჭოგრის ოკულარით 6 (ნახ. 5.9). 

ლარტყაზე თარაზული ძაფის პროექციას და ლარტყის მცირე შტრიხ» 

შორის მანძილის შეფასებისათვის საჭირო ბრტყელი პარალელური ფირფიტა 
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დამაგრებულია პოგრის ბუდეზე, რომელიც დოლით 20 დაკავშირებულია სა– 

ბრუნავ მექანიზმთან (ნახ. 5ე3. დოლზე დაშტრიხულია სკალა (კიბური) 110 

დანაყოფით, რომლის 100 დანაყოფია ძირითადი (მუშა), ხოლო ხუთ-ხუთი და- 
ნაყოფი დამატებითია დოლზე ანათვლების აღება ხდება ენდექსით (მაჩვე- 

ნებლით) ლუპის 19 საშუალებით, რომელიც ჭოგრის ბუდეზე მიმაგრებულია 

სპეციალური კრონშტეინით 18 (ნახ. 5). ანათვლის აღების მიზნით დოლის 

20 ბრუნვის საშუალებით ლარტყის მცირე შტრიხი შეყავთ ძაფთა ბადის ბი- 
სექტორის არეში და მერე იღებენ ანათვალს დოლზე. 

ნიველირის კომპლექტში შედის: სამმეტრიანი ორი ინვარული და ერთი 

1,2 მეტრიანი ლარტყები ძირითადი და დამატებითი ნახევარსანტიმეტრიანი 
დანაყოფებით. 

ნახევარსანტამეტრიან დანაყოფს შეესაბამება დოლის სრული ბრუნეა. 
მაშასადამე, დოლის სკალის ერთი დანაყოფის საფასური იქნება 0,5 სმ:100= 
=0,05 მმ. 

დ.ბ) ნახაზზე 1 არის სანიველო ლარტყის ძირითადი სკალა; 2––სკალისა 

და ბუშტულის ბოლოების კონტაქტის გამოსახულება; 3--სანიველო ლარტყის 
დამატებითი სკალა; 4-–-ბისექტორი; 5- ლუპს მხედველობის არე დოლზე 
ანათვლების ასაღებად; 6–-სამანძილო ძაფები. ძირითად სკალაზე ანათვალია 

18,4 ნახევარდეციმეტრი, ხოლო ლუპით დოლზე ანათვალი 3,76 ნახევარმილი- 
მეტრი, ე. ი. სრული ანათვალი ძირითად ლარტყაზე იქნება 18,4376 ნახევარ- 
დეციმეტრი ანუ 921,88 მმ. 

#. მაღალი სიზუსტის ხშული ნიველირი M;--9004 

დახ. 6). აღნიშნულ ნიველირს ვერტიკალური ღერძი აქვს ცილინდრული. 
  

    
  
  

ნახ, 7,6.5 6. 

მისი მომჭერი ხრახნი ბერკეტისებურია, ხოლო მიკრომეტრიული ხრახნი ჩვე- 

ულებრივია. ძირითადი ცილინდრული. თარაზოს ბუშტულის შუა წერტილის 
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ნულპუნქტზე დაყენება ხდება ელევაციური ხრახნით 6. ძირითადი ცილინ- 

დრული თარაზო ღრმად არის ნიველირის ტანში მოთავსებული, რომლის ბუშ- 
ტულის ბოლოების ნახევრების შეთავსებული გამოსახულება სპეციალური ოჰ- 

ტიკური სისტემის საშუალებით იხილება ჭოგრის მხედველობის არეში. ინს- 

ტრუმენტის ღერძის ტლანქად ვერტიკალურად დაყენება ხდება ურთიერთმარ- 

თობი ცილინდრული თარაზოთი. 

სამიზნე ჭოგრი მასში ჩამაგრებული ცილინდრული 7თარაზოთი საიმედოდ 

არის დაცული ტემპერატურის მავნე გავლენისაგა- კქოგრში აგრეთვე ჩამაგ- 

რებულია მიკრომეტრი ბრტყელი პარალელური ფირფიტებით, რომელთა დახ- 

რა ხდება სკალიანი დოლით. დოლზე ანათვლებს იღებენ ლუპით. ლარტყის 

დანაყოფებია 5 მმ, რომელთაც შეესაბამება მიკრომეტრის დოლის სრული 

ბრუნვა, ანუ დოლის 100 სამუშაო დანაყოფი. მაშასადამე, დოლის დანაყო–- 
ფის საფასური იქნება 0,05 მმ. ჭოგრის ფოკუსთგაწყობა ხდება კრემალიერიო. 
ლარტყაზე ჭოგრის ტლანქად დამიზნება ხდება ნიშნისა და მთელანის საშუა- 

ლებით. 

განხილადი ნიველირი გამოიყენება 1 კლასის ნიველობისათვის, ფუტშტო– 

კების ნიველობისა და დედამიწის ქერქის დეფორმაციებზე დაკვირვებისათვის, 

როგორც საერთოდ მიწაზე და მიწაში მშენებლობის დროს, ისე სამთო გამო- 

ნამუშევრებთან დაკავშირებით, მსხვილი მექანიზმების მონტაჟის დროს და 

სხვ, 
6. მაღალი სიზუსტის (პრეციზიული) ხშული ნ ი- 

ველირი MI--4)1 (ნახ. 7). განხილად ხიველირს ვერტიკალური ღერძ“ 

აქს ცილინდრული, მომ- 
ჭერი ხრახნი არა აქვს და ზე- 
დადგარის მილისთან ფრიქ- 
ციულად (ხახუნით. არის 
დაკავშირებული. მიკრომეტ- 

რული ხრახნი კი აქვს. ძი- 
რითადი ცილინდრული თა- 

რაზოს დაყენება ხდება ელე- 

ვაციური ხრახნით. ყოველი 

ნიველირის თერმომეტრი და- 
ცულია ტემპერატურის მავ- -//6 #5%·8 

ნე გავლენისაგან ასევე I ნახ. 7.6.5.7. 
ჭოგრშია მოთავსებული 

ბრტყელი პარალაქსური ფირფიტა, რომელიც ბრუნავს, თავისი ღერძის 

გარშემო. 
ნიველირის ღერძის ტლანქად შვეულად დაყენება ხდება სფერული თარა– 

ზოთი, რომელიც იხილება სარკით. სამიზნე პოგრის ოკულარის მარცხნივ მოწ. 

ყობილია ამთვლელი მიკროსკოპის ოკულარი, რომლითაც იხილება მიკრომეტ- 

რის დოლის სკალისა და ინდექსის გამოსახულება. მიკრომეტრის დოლის სკალ> 

დაყოფილია 100 ნაწილად, რომელიც შეესაბამება ლარტყის 5 მმ, ე. ი. დო– 

ლის ერთი დანაყოფის საფასურია 0,05 მმ. სამიზნე ჭოგრის ფოკუსირება ხდე- 

ბა ხრახნით. ჭოგრს აქვს სამი ოკულარი 40X, 32X და 24X გამადიდებლობიი!. 

ამ ნიველირის გამოყენების არე ისეთივეა, როგორიც აქვს წინა ორ ნიველირს. 
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ზოგადი დასკვნა. ცილინდრულთარაზოიან სძულ ტექნიკუო ნიველ“ 

რებს აქვს თარაზული წრედი, ხოლო თარაზოიან ხშულ ზუსტ ნიველირებს 

აქვს ელევაციური ხრახნი და მაღალი სიზუსტის მიკრომეტრი ბრტყელი პა- 
რალელური ფირფიტებით. საერთოდ, უკანასკნელ ზანებში გამოშვებულ ხშულ 
ნიველირეს ცილინდრული თარაზოთი აქვთ ისეთი ოპტიკური ბლოკები, 
რომლებითაც კონტაქტური თარაზოების ბუშტულის ბოლოები” გამოსახუ- 
ლებას იღებენ ჭოგრის მხედველობის არეში. 

MწM.გადასადებჭოგრიანი ნიველირი შიმშაზე მი- 
მაგრებული ცილინდრული თარაზოთი (ნახ. მ). განხილა- 

დი ნიველირი ფრანგული ტიპისაა და ცნობილია ე გოს სახელწოდებით. მი- 
სი ძირითადი დამახასიათებელი თვისება ის არის, რომ სამიზნე ჭოგრი და ცი- 

ლინდრული თარაზო არ არის უშუალოდ ურთიერთდაკავშირებულ:ი. 

(8) ნახაზის მიხედვით 1 არის ზედადგარი; 2--ამწევი ხრახნი; 3--მილისი: 

4--მომჰპჰერი ხრახნი; 5--მიკრომეტრული ხრახნი; 6--შიმშა; 7--სადგარი გა- 

  

=!! ფოქს წლი ბაა ააავ 9 _ 
2 1100) II 

11) I 
ი> LI / 9.2 

ნახ. 7.6.5.8 

ნაჭერით და ხრახნით; 8--საბრჯენი ხრახნი; 9--ცილინდრული თარაზო; 10-– 

თარაზოს შემასწორებელი ხრახნი; 11-–ბუდე; 12--შესაკრავი; 13--სამზერი 
ჭოგრი; 14-ქოგრის პოჭოჭიკი; 15--კრემალიერი; 16-ძაფთა ბაღის შემას- 

წორებელი ხრახნები. 
#1 გადასადებჭოგრიანი ნიველირი ჭოგრზე დაკი: 

დებული ცილინდრული თარაზოთი //7” (ნახ. 9). განხილად 

ინსტრუმენტს უწოდებენ სამთო ნიველირს. ამ ნიველირის, ისევე როგორც 
სხვა ნიველირების, ზედადგარის 1 ვერტიკალური მოძრაობა ხდება ამწევი 

ხრახნებით 2; ნიველირის შიმშაზეც 5, ისევე როგორც წინა ნიველირისაზე, 

ბოლოებში დამაგრებულია დგარები 6 ბუდეებით 7, რომლებშიც იდება 
ჭოგრი პოქოჭიკებით 12; ზემოდან კი მაგრდება შესაკრავით 8, რომ ჭოგრი 
ბუდეებიდან არ გადღმოვარდეს. როგორც ითქვა, ჭოგრზე საკიდებით 13 დაკი–- 

დებულია ცილინდრული თარაზო 14; საგანზე ჭოგრის ფოკუსთგაწყობა ხდება 

კჰლემალიერით 10; ჭოგრის ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნები დახურუ- 
ლია რგოლით 11; ნახაზზე 3 არის მომჭერი, 4 კი მიკროხრახნი; 15--–თარაზოს 
შემასწორებელი ვერტიკალური ხრახნი. უკანა მხარეზე ამ ნიველირს აქვს თარა- 
ზოს შემასწორებელი თარაზული ხრახნიც (ნახაზზე არ ჩანს), 16 არის საბრჯენი 
ხრახნი, რომელზეც ებრჯინება ჭოგრის კორპუსხე მიდუღებული მანჭვალი 
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(გამონაშვერი) 17; 18-– ქანჩი, რომლითაც ხდება დგარის სიგრძის შესწორება 

თარაზოს ღერძის ნიველირის ბრუნვის ღერძისადმი მართობულად დაყენების 
დროს. 

  

ნახ. 7.6.5.9. 

#. გადასადებჭოგრიანი ნიველირი პჭოგრზე მიმა- 

გრებული ცილინდრული თარაზოთი 77 (ნა. 10) ამ 

ნიველირს უწოდებენ ტექნიკურ ნიველირს. მისი კონსტრუქცია ისეთიეეა, 

როგორიც აქვს განხილულ V///' ნიველირს. მაგალითად, 1 არის ზედადგარი; 

  

ნახ. 7.6.5.10. 

2-- ამწევი ხრახნები; 3-–სფერული თარაზო; 4--მომჭერი ხრახნი; 5--მიკრო- 
მეტრული ხრახნი; 6– ცილინდრული თარაზო; 7--თარაზოს ვერტიკალურად 

შემასწორებელი ხრახნი 8-თარაზოს სახურავი სარკით; 9--შესაკრავი: 
10--ხრახნი ჭოგრის დასაყენებლად თარაზული ძაფი, რომ ჰორიზონტულად 

დადგეს; 11--–ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახნების სახურავი; 12--ოკუ- 

ლარის მილაკი. ჭოგრი არის შიგაფოკუსთგაწყობიანი. ყველა ნიველირის ტექ- 
ნიკური მახასიათებლები მოცემულია (7. 6. 9. )) ცხრილში. 
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ჯ.6.0. ცილინდრულთარაზოიანი ნიველირების ზობადი ბამოკვლევებაბ 

ნიველობის დაწყებაპდე თეოდოლიტის ანალოგიურად საჭიროა ნივე- 
ლირის ზოგადი დათვალიერება და ზოგიერთი გამოკვლევის შესრულება 

(იხ, 6. 8. 3. 4). სპეციალური გამოკვლევები განხილულია 7. 6. 10 პარაგრაფში. 

ნიველირებშა განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ჭოგრისა და თარა- 
ზოს ან კომპენსატორის ხარისხს (განხილად პარაგრაფმი კომპენსატორს არ 

ვანვიხილაგთ). ამიტომ მოითხოვება: 

1. კონტაქტური თარაზოს პრიზმები, რომლებაც 
იძლევიან ცილინდრული თარაზოს ბოლოების ხნახევჯვ- 
რების გამოსახულებას, დაყენებული უნდა იქნეს 

სწორად. 
ამ მიზნით საჭიროა თარაზოს ბუშტულას სიგრძე იყოს ნორმალური 

(25-30 მმ), რომელსაც ვაყენებთ ორი ამწევი ხრახნის გასწვრივ, და თარაზოს 
კოლოფის სარკმლიდან 12 (ნახ. 7.6.1.4) ბუშტულაზე დაკვირვებით აღნიშნუ- 

ლი ამწევი ხრახნებით ბუშტულის ცენტრს ”შევუთავსებთ ამპულის ნულ- 
აუნქტს; დაუყოვნებლივ ჩავხედავთ ლუპაში ან ჭოგრის ოკულარში და თუ 

ვიხილეთ ბუმშტულების ბოლოების კონტაქტი და ამავე დროს აგი განლაგე- 
ბულია მხედველობის არის შუაში, პირობა დაკმაყოფილებულად ჩაითვლება. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში საჭიროა მავმართოთ სახელოსნოს, რათა პრიზმების 
“განლაგება მოაწესრიგონ. 

2 ჭოგრს ჰქონდეს ისეთი გამადიდებლობა, რომ 

მისი საშუალებით 100 მეტრამდე მანძილზე შვეე- 

ლად დაყენებულ ლარტყაზე თავისუფლად ვიღებ- 
დეთ ანათვალს +1, ხოლო 50 მეტრზე +0,5 მილიმეტ- 
რამდე შეცდომის დაშვებით. აქ იგულისხმება, რომ სანიველო 

ლარტყის დანაყოფის საფასურია 1 სმ. მაშასადამე, ჭოგრის კრიტიკული კუთ- 

ხე, ანუ ოპტიკური (გაყოფადობის) ძალა #, გამოითვლება დამოკიდებულებით: 

_ 1 მმ „ 1 მმ 

“ 100000 მმ” ' 100000 მმ 
მეორე მხრივ, როგორც ცნობილია, ჭოგრის ოპტიკური ძალა ტოლია 

„-206265”=2”. (7.6.6.1) 

შეუიარაღებელი თვალის კრიტიკული (=50”) კუთხისა და ჭოგრის C გამადი- 

დებლობის ფარდობისა: 

ჩX=2= 59. , 

საიდანაც, 

0=--=30». (7.6.6.2) 

“როგორც ვხედავთ, ზემოაღნიშნული მოთხოვნის მიხედვით საჭიროა ნი- 

ველირის ჭოგრს ჰქონდეს 30X გამადიდებლობა. თანამედროვე მაღალი სიზუს- 

ტის ნიველირებში ჭოგრის გამადიდებლობა 45 X აღწევს, რაც აღნიშნულ მან- 

ძილზე დაახლოებით +0,5 მილიმეტრის შეცდომის დაშვების გარანტიას იძ- 

ლევა. 
ვ:



საბჭოთა კავ მირის (10528––63) სტანდარტით ტექნიკური ნიველირი" 

ჭოგრის გამადიდებლობა მოითხოვება 20X, როგორც ვთქვით, ზუსტი და მაღა- 
ლი სიზუსტის ნიველირებში ჭოგრების გამადიდებლობის ოდენობა აღწევს 
45-მდე. ასე რომ, საჭიროა ყოველი ნიველირის ჭოგრის ფაქტობრივი გამადი- 

ღებლობისა და ცილინდრული თარაზოს საფასურის გამოკვლევა და მათი 
ურთიერთშესაბამისობის დადგენა. 

სამიზნე ჭოგრის მახასიათებლების დადგენი“ გამოკვლევის შესახებ 
ცნობები მოცემულია 6.2.4, ხოლო თარაზოს საფასურის განსაზღვრის შესა- 

ხებ---6, 4. 8 პარაგრაფებში. აქ განიხილება საკითხი ნიველირის ჭოგრის ოპტიკუ- 
“რი ძალისა და ცილინდრული თარაზოს ურთიერთშესაბამისობის შესახებ. 

3. ნიველირის ჭოგრის ოპტიკური ძალისა და ც“- 
ლინდრული თარაზოს მგრძნობიარობის ურთიერთ- 

შესაბამისობის გამოკვლევა. 

როგორც ცნობილია, ჭოგრის ოპტიკური ძალის, ანუ გაყოფადობის უნა- 

რის, საზომად ითვლება შეუიარაღებელი თვალის კრიტიკული კუთხისა და 

ჰჭოგრის გამადიდებლობის ფარდობა: 

60” 

(C) 

ამავე დროს გამოკვლევებით დადგენილია, რომ შეუიარაღებელი თვალით თა- 
რაზოს სკალაზე (დანაყოფი 2 მმ) ბუშტულის გადაადგილების შეფასება ხდე- 

ბა მისი + საფასურის მეათედი საშუალო კვადრატული შეცდომით. მაშასადა– 

მე, თარაზოს მგრძნობიარობის საზომი იქნება: 

0,1<. (ხ) 

· (ი) 

ბუნებრივია მოთხოენა, რომ ნიველირში (ი) და (ს) დამოკიდებულებები 

იყოს დაახლოებით ტოლი, ე. ი. 

60” 
=<--=0,1-, 

საიდანაც 

C%= 600”. (7.6.6.3) 
ტექნიკური ნიველირის სამიზნე ჭოგრის .C=20», მაშასადამე ტეჟ- 

ნიკური ნიველირების ცილინდრულ თარაზოს უნდა ჰქონდეს დანაყოფის სა- 

ფასური +=600 : 20=30”, რაც შეესაბამება ზემოაღნიშნულ თანამედროვე 

სტანდარტს. – 3 

გამოკვლევებით დადგენილია, რომ კონტაქტური (ოპტიკურპრიზმებიანი) 

თარაზოებით ბუშტულის ცენტრის ნულპუნქტზე დაყენება ნიველირებში 2–- 
4-ჯერ მეტი სიზუსტით ხდება ჩვეულებრივ (უპრიზმებო) თარაზოებთან შე- 

დარებით, ამიტომ კონტაქტურთარაზოიანი ნიველირისათვის შეიძლება მივი- 

ღოთ დამოკიდებულება: 

65=I1 200”. (7.6.6.4) 
მაშასადამე, ჭოგრის იმავე გამადიდებლობის შემთხვევაში კონტაქტურ თარა- 

ზოს შეიძლება ჰქონდეს ორჯერ მეტი ოდენობის საფასური. 
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არსებობს ნაყოფიერი პრაქტიკული ხერხი ნებისმიერ შემთხვევაში ჭოგ- 

რის ოპტიკური ძალისა და თარაზოს მგრძნობიარობის ურთიერთშესაბამისობის 
გამოსარკვევად. ამ ხერხით პირველ რიგში ვადგენთ ცილინდრული თა- 
რაზოს მგრძნობიარობას შეესაბამება თუ არა ჭოგრის ოპტიკური ძალა (გაყო- 

ფადობის უნარი). შემდეგ კი, პირიქით, დავადგენთ ჭოგრის ოპტიკურ 
ძალას შეესაბამება თუ არა თარაზოს მგრძნობიარობა, 

: ღერძის ირგვლივ ნიველირის ბრუხვით ცილინდრულ თარახზოს დავაყე-· 

ნებთ ზედადგრის ორი ამწევი ხრახნის მართობულად და მესამე ამწევი (ან 
ელევაციური) ხრახნით ბუშტულის ცენტრს ზუსტად შევუთავსებთ თარაზო"ა 

ნულპუნქტს; ამავე დროს ავიღებთ ანათვალს ნიველირიდან 50-70 მეტრეს 

მანძილზე ვერტიკალურად უძრავად დაყენებულ სანიველო ლარტყაზე. შემ- 
დეგ იმავე მესამე (ან ელევაციური) ხრახით ბუშტულას გადავაადგილებოთ 

ნულპუნქტიდან და ზუსტად ვაბრუნებთ ნულპუნქტზე, ე. ი. უშუალოდ თარა- 

ზოზე ვნახავთ, რომ მისი ბუშტულა გადაიხარა და ისევ თავის პირველ მდება- 

რეობას დაუბრუნდა. ბოლოს ავიღებთ ანათვალს ლარტყაზე. თუ ლარტყაზე 
აღებული პირველი და მეორე ანათვალი ტოლია, მოთხოვნილი პირველი პი- 

რობა შესრულებულად ჩაითვლება, ხოლო თუ ანათვლებს შორის სხვაობა 2 მი- 

ლიმეტრზე მეტი გამოვიდა, ეს ნიშნავს, რომ თარაზოს ბუშტულას ჩვენს მიერ 
ხილულ ერთი და იმავე მდებარეობის დროს ჭოგრს აქვს სხვადასხვა მდებარე- 

ობა, ე. ი. ჭოგრის ოპტიკური ძალა მეტია თარაზოს მგრძნობიარობაზე, რაც 
იშვიათად ხდება. 

მეო რე მოთხოვნას, ანუ ჭოგრის ოპტიკურ ძალას, შეესაბამება 
თუ არა თარაზოს მგრძნობიარობა, დგინდება სულ ჭოგრში ცქერით. ნულ- 
პუნქტზე ბუშტულის დაყენების შემდეგ ვიღებთ რა ანათვალს ლარტყაზე, 
ჭოგრის ოკულარს თვალს არ ვაშორებთ და მესამე ხრახნით გადავწევთ ჭოგრს 
და ისევ ლარტყის პირველ ანათვალზე ვაბრუნებთ. მოითხოვება, რომ ბუშ- 
ტულა დაუბრუნდეს ისევ ნულპუნქტს, რითაც დადასტურდება თარაზოს 
მგრძნობიარობის შესაბამისობა ჭოგრის ოპტიკური ძალისადმი. თუ ბუშტუ- 
ლა ნულპუნქტიდან გადახრილი აღმოჩნდა, თარაზო ზედმეტად მგრძნობიარედ 
მიიჩნევა, ნულპუნქტიდან 1--2 დანაყოფით ბუშტულის ცენტრის გადახრა, 
ანუ ცოტა მგრძნობიარობა, აუმჯობესებს ნიველირის ხარისხს, მაგრამ ცო- 
ტად მცირდება შრომისნაყოფიერება. 

4, მანძილმზომის კოეფიციენტებისა და ძაფების ასიმეტრიის გამოკვლე- 
ვა. ეს გამოკვლევა საჭიროა ზუსტი და მაღალი სიზუსტის ნიველობის დრო» 
სიველიხიდან უკანა და. წინა ლარტყამდე მანძილების დასადგენად. კოეფიცი: 
ეხტებისა და ძაფების ასიმეტრიის გამოკვლევა იხილეთ 7.3 თავში და 7.6.10 პა: 
რაგრაფში. 

5. ნიველირის ვერტიკალური ღერძი უნდა ბრუნავდეს თაგისუფლად. წი- 

წააღმდეგ შემთხვევაში მას ამოიღებენ 'მილისიდან, გაწმენდენ ბენზინში დას- 

ვქლებული ჩვრით და შემდეგ მშრალი ჩვრით, დაფარავენ 5--6 წვეთი ზეთით 

და ისევ მოათავსებენ თავის ადგილას. 

6. საგანზე ჭოგრის ფოკუსთგაწყობის დროს სა- 

მიზნე ღერძის ქცევის გამოკვლევა (აქ იგულისხმება, 

რომ წინასწარი გამოკვლევებით #« ანუ სამიზნე ღერძსა და თარაზოს ღერჰს 

შმორის კუთხე არის ნულთან ახლოს), 
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საგანზე ჭოგრის ფოკუსთგაწყობის დროს სამიზნე ღერძის მდებარეობა 

მუდმივი უნდა იყოს. ამ მოთხოვნის გამოსაკვლევად შედარებით მშვიდი რე– 
ლიეფის მქონე ადგილზე 40-–-50 მეტრის რადიუსის შესაბამის წრეხაზზე მტკი- 

  

  

ნახ, 7.6.6.1. 

ცედ ჩავასობთ პალოებს ურთიერთისაგან 5--10 მეტრის მანძილზე დაშორებით 
(ნახ. 1). , 

ნიველირს დავდგამთ I, წერტილზე და მომწესობაში მოვიყვანთ, ლარ- 
ტყას კი შვეულად დავაყენებინებთ მელარტყეს თანამიმდევრობით 1, 2, ქ,.... 
მე-11 წერტილებზე და პირველი წერტილის მიმართ ჭოგრის ზუსტად ფო- 

კუსთგაწყობის შემდეგ ავაღებთ ი,, ძე, ძა;..., ძ,კ ანათვლებს ფოკუსირების 

გარეშე. გამოვითვლით 1-ლი წერტილის მიმართ დანარჩენი წერტილების აო- 
მატებებს: 

ჩელ=ის-ძ. 

Mე=ძი,–ივ 
ჩა=რა-9 |! (7.6.6.5) 

#,ა–რ–ი, | 

ნიველირს გადავდგამთ /:; წერტილზე, რომელიც საჭიროა დაახლოებით 

5 მეტრამდე იყოს 1-ლი წერტილიდან დამორებული (ნახევარი წრის გარეთ ან 

I! წერტილისაკენ) და მომწესობაში მოვიყვანთ. მელარტყეს იმავე თანამიმ- 

დევრობით ვაყენებინებთ ლარტყას წერტილებზე და იმის გამო, რომ ნიველი- 

რი სხვადასხვა მანძილზეა წერტილებიდან, საჭირო ფოკუსირების შემდეგ ვი- 

ღებთ ხ,, ხ;, ხჯ,.-.,0,უ ანათვლებს. გამოვითელით 1-ლი წერტილის მიმართ და– 

ნარჩენი წერტილების აღმატებებს დამოკიდებულებებით: 

#, =ხ:–ხა 

ჩა =ხ,-- ხე | ჩ'=ხ-ს, 1. (7.6.6.6) 

/სი =01-ხ, ) 

(5) და (6) დამოკიდებულებებით გამოთვლალი შესაბამის აღმატებებს 

შორის დაცული უნდა იქნეს პირობა #(–-#/, <2 მმ. წინააღმდეგ შემთხვევაში 

საჭიროა მივმართოთ სახელოსნოს ნიველირის წესივრულ მდგომარეობაში 

მოსაყვანად იმ მხრავ, რომ ჭოგრის საგანზე ფოკუსირების დროს სამიზნე ღეC- 
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ძი აკმაჟრფილებდეს მოთხოვნილ პირობას (ეს გამოკვლევა ინსტრუქციის (221 

მიხედვით საგანგებოდ განხილულია 7.6.10 პარაგრაფში). 

განხილული გამოკვლევა საჭიროა შესრულდეს სამ თვეშე ერთჯერ, თუ 

არ წარმოიშვა რაიმე განსხვავებული მიზეზი. 

7.6.7. პილინდრულთარაჭზოიანი ნიველირების შემოწმება და 

შესწორება 

42. ცილინდრულთარაჭოიანი სშული ნიველირების შემოწმება და შე:წო.რება 

ყი. ნიველირი /I//” (ნახ. 7.6.5.1): 

1 ცილინდრული თარაზოს ღერძი უნდა იყოს მარ- 

თობე ინსტრუმენტის ბრუნვის ღერძისა. ეს შემოწმება 
სრულდება ისე, როგორც ანალოგიური შემოწმება თეოდოლიტისა (იხ. 6.8.2. 

4 ი მუხლის III შემოწმება). აქ მხოლოდ შემოწძების დაჩქარების მიზნით 
შეუსწორებელი სფერული თარაზოთი ტლანქად დავაყენებთ ნიველირს მომჭ- 
წესობაშია, შემდეგ თარაზოს ბუშტულის ცენტრის ამპულის ნულპუნქტთან 

შეთავსებას ვახდენთ კონტაქტით; შესწორებას კი 14 შემასწორებელი ხრახ- 
ნით, რაც გამოიხატება ბუშტულის ბოლოების ნახევრების ურთიერთდაშორე- 

ბის ნახევარ მანძილზე მათ დაახლოებაში. მოქმედებებსს ვიმეორებთ მანამ. 

სანამ მოთხოვნილი პირობა არ შესრულდება. ; 
ნიველირის ზუსტად მომწესობაში მოყვანა, ანუ ბრუნ- 

ეის ღერძის შვეულად დაყენება, ხდება შესწორებული თა- 

რაზოს მესამე ამწევი ხრახნის გასწვრივ დაყენებით და მისი საშუალებით თა- 

რაზოს ბუშტულის ბოლოების ნახევრების კონტაქტით. 
2 სფერული თარაზოს ღერძი უნდა იყოს პარა- 

ლელური ინსტრუმენტის ბრუნვის ღერძისა როგორც 

ცნობილია, სფერული თარახო ცილინდრულ თარაზოსთან შედარებით ნაკლე- 
ბი მგრძნობიარობისაა და ინსტრუმენტებზე აყენებენ წინასწარ მიახლოებით 
მათი ნიველირებისათვის. იგი შემოწმებულად ითვლება თუ დავრწმუნდით 

იმაში, რომ ბუშტულა მის ამპულაზე დაკვესილი წრეხაზის ცენტრშია, როც. 

ნიველირი მოყვანილია მომწესობაში ცილინდრული თარაზოს საშუალებით. 

მაშასადამე, ნიველირი უნდა მოვიყვანოთ მომწესობაში. ამ დროს სფერული 
თარაზოს ბუშტულის ცენტრი უნდა იყოს შეთავსებული ნულპუნქტთან. წინა- 
აღმდეგ შემთხვევაში ბუშტულის ცენტრის ნულპუნქტთან შეთავსება უნდა 

მოხდეს სფერული თარაზოს შემასწორებელი ხრახნებით. 

ზოგი ინსტრუმენტის სფერულ თარაზოს არა აქვს შემასწორებელი ხრას- 

ნები იმ ვარაუდით, რომ ინსტრუმენტისადმი სფერული თარაზოს სწორად და- 

ყენება გარანტირებულია ქარხნის მიერ. ამ შემთხვევაში როცა განხილადა 

პირობა შესრულებული არ არის, ხრახნები, რომლებითაც თარაზო ნიველიროს 

ზედადგარზეა მიმაგრებულია, უნდა შევასუსტოთ და თარახოს ბუდის ქვეშ5 და- 

ვუდღგათ კალაფირი იმ ვარაუდით, რომ ხრახნების მოჭერის შემდეგ ბუშტუ6- 

ლის ცენტრი შეუთავსდება თარაზოს ნულპუნქტს. 

3. ძაფთა ბადის შუა თარაზული ძაფი უნდა იყოს 

ინსტრუმენტის ბრუნვას ღერძის მართობი, ხოლო 
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მვეული ძაფი პარალელური. ნიველირს მოვიყვანთ მომწესო- 

ბაში და 40--60 მეტრის დაშორებით ვერტიკალურად უძრავად დაყენებულ 
ლარტყას დავუმიზნებთ ·ჭოგრს და ნიველირს დავამაგრებთ მომჭერი ხრახნით, 
შემდეგ მიკრომეტრული ხრახნით ზუსტად ვაყენებთ ჭოგრის სამიხხე ღერჰს 
ისე, რომ ლარტყის გამოსახულება მოხვდეს ჭოგრის მხედველობის არის ერთ 

უკიდურეს მხარეზე და ავიღებთ ანათვალს. მიკრომეტრული ხრახნის ბრუნვიო 

ლარტყის გამოსახულებას გადავიყვანთ მხედველობის არის მეორე (მოპირდა- 

პირე) უკიდურეს მხარეზე და ავიღებთ ანათვალს. ორივე ანათვალი უნდა იყოს 

ერთნაირი. წინააღმდეგ შემთხვევაში მოვხსნით ძაფთა ბადის სახურავს 10, 

შევასუსტებთ ძაფთა ბადის რგოლის (დიაფრაგმის) ოკულარის მუხლზე მისა- 
მაგრებელ ხრახნებს და შევაბრუნებთ რგოლს ისე, რომ მოთხოვნილი პირობა 

შესრულდეს. ბოლოს მოვუჭერთ რა აღნიშნულ ხრახნებს, ისევ ვამაგრებთ სა- 
ხურავს. იგივე შემოწმება შეიძლება შესრულდეს მარტივად. თუ საჭირო მან- 

ძილზეა კედელი, მასზე აღვნიშნავთ ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილს და 
წიველირს დავამაგრებთ მომჭერი ხრახნით. შემდეგ მიკრომეტრული ხრახნით 

თარაზულად ვამოძრავებთ ჭოგრს. თუ შუა ძაფი არ გადასცდა კედელზე აღ- 

ნიშნულ წერტილს, პირობა შეუსრულებლად ითვლება. ასევე ეს .პირობა შეს- 
რულებულად ითვლება, თუ მშვიდ ამინდში ხსენებულ მანძილზე დაკიდებულ 
შეეულს უთავსდება მომწესობაში მოყვანილი ნიველირის ჭოგრის ძაფთა ბადის 

შვეული ძაფი (იხ. 6.8.3. პარაგრაფის IV მუხლი). 

4 ჭოგრის სამიზნე ღერძი უნღა იყოს პარალე- 

ლური ცილინდრული თარაზოს ღერძისა (მთავარი 

პირობა).ამის შემოწმება სრულდება ორმაგი ნიველობით წინ, ორმაგი ნივე– 

ლობით შუიდან და წინ, ორმაგი ნიველობით ინსტრუმენტის სიმაღლის გაზომ- 

ვის გარეშე. 
პირველი ხერხით, ანუ ორმაგი გეომეტრიული ნიველობით წინ. 

შემოწმება სრულდება ისე, როგორც თეოდოლიტში (იხ. 6.8.3. 4–– მუხლის 

VIII შემოწმება), მხოლოდ მოითხოვება, რომ თეოდოლიტში თარაზოს ღერძ- 

იყოს ჭოგრის სამიზნე ღერძის პარალელური და შესწორება ხდება თარაზოს 
შემასწორებელი ხრახნებით. აქ კი, პირიქით, თარაზოს ღერძს უნდა შევუთა13- 
სოთ სამიზნე ღერძი, ე. ი. შესწორება უნდა მოხდეს ძაფთა ბადის შემასწორებელი 
ზხრახნებით, რაც მოხდება სახურავის 10 მოხსნის შემდეგ ძაფთა ბადის რგოლის 

დამჭერი გვერდითი ხრახნების შესუსტებით და ვერტიკალური შემასწორებე· 

ლი ხრახნით რგოლის გადაწევით. გარდა ამისა, ლარტყამდე მანძილს იღებენ 

არა 100--150 მეტრს, არამედ 50--60 მეტრს. 

მეორე ხერხით, ანუ ორმაგი ნიველობით შუიდან და წინ, შემოწ- 

მებისათვის ადგილზე შეირჩევა 40-50 მეტრიანი ტოლგვერდა სამკუთხედი, 

რომლის წვეროებში მტკიცედ ჩაისმება ომბოხოები ან პალოები, რომელზედაც 

დაასობენ ლურსმანს. ასეთი წერტილები შეიძლება დიდ ნაგებობებზეც იქნეს 

შერჩეული. C წვეროზე მომწესობაში მოყვანილი ნიველირის ორი ჰორიზონ- 

ტით განვსაზღვრავთ 8 წერტილის აღმატებას 4 წერტილის მიმართ +2 მმ 

შეცდომის დაშვების ფარგლებში (ნახ. 11). ცხადია, ამ შემთხვევაში განსაზღე- 

რული # აღმატება თავისუფალი იქნება როგორც დედამიწის სიმრუდისა დ» 

რეფრაქციის შეცდომისაგან, ისე ინსტრუმენტული (კერძოდ, განხილადი) შე()- 
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დომისაგან. გადავიტანთ ნიველირს, ვთქვათ, / წერტილში და დავაყენებთ ისე 

რომ ოკულარი და პალოზე ლურსმანი ერთ შვეულზე იყოს; ნიველირს მოვიყ- 

განთ მომწესობაში და ლარტყით გავზომავთ ნიველირის 1 სიმაღლეს „/ პა– 

ლოს ლურსმნის (ომბოხოს) თავიდან ჭოგრის ოკულარის ცენტრამდე (ნახ. 1.1) 

შემდეგ, ვიცით რა 8 წერტილის ზუსტი / აღმატება 4 წერტილის მიმართ. 

# C ი6სტრუმანცი 

  

რშაგმია ანი – 

  

ნახ. 7.6.7.1. 

ვანგარიშობთ რას უნდა უდრიდეს ჰე ანათვალი 8 წერტილში შვეულად და- 

ყენებულ ლარტყაზე დამოკიდებულებით: 
ხე=1–-ჩ. (7.6.7.1) 

ამის შემდეგ ვიღებთ ჩხ. ანათვალს 8 წერტილში დაყენებულ ლარტყა- 

ზე. თუ გახომილ ხ და გამოთვლილ ბ) ანათვლებს შორის სხვაობა არ გადას- 
ცილდება --2 მმ, მოთხოვნილი პირობა ითვლება დაკმაყოფილებულად. წინა- 

აღმდეგ შემთხვევაში ცნობილი წესით ანუ ძაფთა ბადის დამჭერი გვერდითი 
ხრახნების შესუსტებისა და შემდეგ ვერტიკალური შემასწორებელი ხრახნით 
უნდა გადავაადგილოთ ძაფთა ბადე მანამ, სანამ შუათარაზული ძაფით არ მი- 

ვიღებთ წე ანათვალს ლარტყაზე. 

ნიველირში მთავარი შემოწმების შესრულება საჭიროა დღეში არა ნაკ- 

ლებ ერთჯერ. ამიტომ სჯობს მტკიცედ გექონდეს დაცული „#4 ღა 8 წერტი- 

ლების პალოები, რათა ცნობილი # აღმატებითა და მათი საშუალებით სის- 
ტემატურად შევასრულოთ შემოწმება, მხოლოდ წინ ნიველობის შესრულებით. 

თუ ნიველირს დავაყენებთ ისე, რომ მომწესობაში მოყვანის შემდეგ 

ნიადაგის ზედაპირის სწორად დასმული პალო იყოს ოკულარის გეგმილი- 

დან 2–-3 სმ წინ დაშორებული, შეიძლება ზუსტად გავზომოთ ინსტრე- 
მენტის სიმაღლე ლარტყის საშუალებით. ამისათვის ობიექტივს ჩამოვა- 

ცობთ ხუფს ან შავად ”შეღებილ კარტონს შუაში 2--3 მმ ხვრეტით. დამ- 
კვირვებელი, იცქირება რა ჭოგრში, მელარტყეს ამოძრავებინებს შუაში 

წერილშტრინიან ცელულოიდის თხელ გამჭვირვალე ძვრიას მანამ, სანამ 

შტრიხი არ შეუთავსდება აღნიშნული ხვრეტის გეგმილის ცენტრს ლარტ- 
ყაზე. შემდეგ დამკვირვებელი აშორებს ჭოგრს თვალს და იღებს შტრიხის 

შესაბამის ანათვალს ლარტყაზე. 

მესამე ხერხით განხილადი შემოწმებისათვის 70-80 მეტრით 

ურთიერთდამორებულ /##და მ პალოებზე შვეულად დაყენებულ ლა“–- 
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ტყებზე ზუსტად მ-თ მორის გასწვრიგ ზუსტად რუიდან მომწესობაCი მოყ- 

ვანილი ნიველირის ვოგრით ავიღებთ , 4, და ხს, ანათვალს და ვსაზღვრავთ 

წერტილთა შორის / აღმატებას (ნახ. 2) 

#ჩ=ძ, ს. 

ამ აღმატებას ვსაზღვრავთ რამდენიმე ჰორიზონტით და ვიგებთ მათ სა- 

შუალოს. შემდეგ I წერტილიდან გადაგვაქვს ნიველირი „ და 8 წერტილე- 
ბის გასწვრივ II წერტილში, რომელიც 3-5 მეტრით იქნება 7; წერტილი- 

დან დაშორებული, და ნიველირის მომწესობაში მოყვანის შემდეგ ავიღებთ მას- 

ზე ხს. ანათვალს, რომელსაც მივიღებთ ჭე შმარიტ სიდიდედ. აგრეთვე 

ვიღებთ ი, ანათვალს 7# წერტილზე დაყენებულ ლარტყაზე. #, ანათვლის 

საშოალებით განვსაზღვრავთ ინსტრუმენტის ჰორიზონტს ანუ „/ წერტილზე 

დაყენებულ ლარტყაზე ანათვლის თეორიულ მნიწვნელობას: 

ა =Mსაშ“+L ჩი. (7.6.7.17 
ფაქტობრივი ანათვალი კი იქნება კე. თუ (ძი:–ძ,”) სხვაობა მეტი იქნება 

+2 მილიმეტრზე, ჭოგრის ძაფთა ბადეს გადავწევთ ი, ანათვალზე სათანადო 
– 

შე).  _ თატაბული _6აზი_ 
საშიზნე ბახი 

ხაბი.        

   

_ _ თატაზული. 

  

| 
ნ, 

– 

  
–ი 

ნახ. 7.6.7.2. 

შემასწორებელი ხრახნებით. როგორც ვხედავთ, აქ საქირო არ არის ინსტრუ– 

მენტის 1 სიმაღლის გაზომვა. 

ხ.MI8 ––1 ნიველირი (ნახ. 7. 6. 5. 2.): 

7. 6, 5 პარაგრაფში მოყვანილი პირველი და მეოთხე თავისებურების გა–- 

მო განხილადი /78 -1 ნიველირის შემოწმება-შესწორების თანამიმდევრობა 

და არსი არსებითად განსხვავდება განხილული II” ნიველირის შემოწმება–- 

შესწორებისაგან. სფერულ თარაზოს 6 ნიველირის ღერძის გარშემო მბრუნავ 
შიმშაზე გადატანა და შემასწორებელი ხრახნი 7 საშუალებას იძლევა ავიცი- 

ლოთ ნიველირის ძირითადი შემოწმება-შესწორებისათვის ძაფთა ბადის 
ოკულარის მუხლში საჭიროებისამებრ გადაადგილების არასასურველი ოპერა- 
ცია, რის გამო განხილლადი ჭოგრის ძაფთა ბადეს შემასწორებელი ხრახნები 

არა აქვს. აღნიშნული თავისებურებების გამო პირველ რიგში ხდება სფერუ- 
ლი თარაზოს შემოწმება-შესწორება, მერე ნიველირის ღერძისადმი ძაფების 
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პერპენდიკულარობისა და პარალელურობის შემოწმება-შესწორება და ბოლოს 
ცილინდრული თარაზოს ღერძის შეთავსება ჭოგრის სამიზ- 
ნე ღერძისადმი. ასე რომ, ჭოგრის ძაფთა ბადეს მხოლოდ ერთჯერ შე- 
იძლება ხელი ვახლოთ, ისიც საჭიროებისამებრ მთელი რგოლის სამიზნე ჭოჯ- 
რის ირგვლივ ბრუნვისათვის და არა ვერტიკალურად გადაადგილებისათვის. 

მაშასადამე, I” 8 ––1 ნიველირში: 

1 სფერული თარაზოს ღერძი უნდა იყოს პარალე- 
ლური ნიველირის ბრუნვის ღერძისა. შემოწმება-შესწო- 

რება სრულდება ისე, როგორც MI ნიველირში ცილინდრული თარაზოს შე- 

მოწმება-შესწორება (პირველი შემოწმება). ამ შეთხვევაში სფერული თარაზოს 
ბუშტულის ნულპუნქტზე დაყენება ხდება ამწევი ხრახნებით და არა ელევა- 
ციური ხრახნით; 

2 ძაფთა ბაღის თარაზული ძაფები უნდა იყოს 
ინსტრუმენტის ბრუნვის ღერძის მართობი, ხოლო 
შვეული ძაფი-პარალელური. შემოწმება-შესწორება სრულდება 

ისე, როგორც //„”. ნიველირის მესამე შემოწმება-შესწორება; 

შემდეგი მოთხოვნა ასე შეიძლება ჩამოყალიბ- 
დე: ცილინდრული თარაზოს ღერძს სივრცეში 
უნდა ჰქონდეს იგივე მიმართულება (მიმართებისა 

ღა დახრის კუთხე), როგორიც აქვს ჭოგრის სამიწ- 

ნე ღერძს, ანუ აღნიშნული ღერძების პროექციები 
ჰორიზონტულ და ვერტიკალურ სიბრტყეებზე უნდა 
იყოს პარალელურები. ზემოხსენებული მოთხოვნა შემდეგი სახის 
მ ესამე და მეოთხე პირობად შეიძლება ჩამოყალიბდეს: 

3. სფერული თარაზოს საშუალებით ნიველირის ღე- 
რძის შვეულად დაყენების დროს ცილინდრული თარა- 
ზოს ღერძზე გატარებული შვეული სიბრტყე პარალე- 
ლური უნდა იყოს ჭოგრის სამიზნე ღერძზე გატარებე- 

ლი შვეული სიბრტყისა, ანუ თარაზოს ღერძის მიმართების კუთხე 
ტოლი უნღა იყოს ჭოგრის სამიზნე ღერძის მიმართების კუთხისა. აყენებენ ნი- 

ველირს ისე, რომ ჭოგრის მიმართება გაიაროს ერთ-ერთ ამწევ ხრახნზე. 

სფერული თარაზოთი ნიველირი მოჰყავთ მომწესობაში; აღნიშნული 
ან ელევაციური ხრახნის ბრუნვით ახდენენ ცილინდრული თარაზოს ბოლო 

ნახევრების კონტაქტს და იღებენ თ« ანათვალს დაახლოებით 75 მეტრზე შვე- 

ულად დაყენებულ ლარტყაზე; ჭოგრის ორივე გვერდით მდებარე ორი დღამ- 

ყენებელი ხრახნის სამ-სამი სრული ბრუნვით ნიველირს გადავხრით მარცხნივ, 

ელევაციური ხრახნით მოვახდენთ ცილინდრული თარაზოს ბოლო ნახევრების 

კონტაქტს და ავიღებთ იგე ანათვალს ლარტყაზე: იმავე ამწევი ხრახნებით 

ინსტრუმენტს ვაყენებთ საწყის მდებარეობაში, ვახდენთ ბუშტულის ბოლო- 

ების კონტაქტს და ვრწმუნდებით, რომ ანათვალი ლარტყაზე არის ისევ ით; 
იმავე წესით, მხოლოდ მარჯვნივ ხრიან ნიველირს და ცილინდრული თარა- 

ზოს ბოლო ნახევრების კონტაქტის შემდეგ იღებენ ძგლ ანათვალს ლარტყაზე: 

საწყის მდებარეობაში ვიღებთ #4 ანათვალს. მარცხნივ და მარჯვნივ ნივე- 

ლირის ტოლი კუთხეებით გადახრას ვადგენთ იბც დღა ივ ანათვლის საშუა- 
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ლოსთან „გ ანათვლის შეღარებით, სადაც დაცული უნდა იყოს პირობა 

ძმე -+L ძ2: 
2 – ი<+3 მმ; (7.6,7.2) 

ამავე დროს, თუ ძმა – «მე <-2-8 მძდა ნიველირის დახრის დროს ცილინდრული 

თარაზოს ბუშტულის ცენტრი იხრება ნულპუნქტიდან არა უმეტეს ერთი და– 

ნაყოფისა, ეს იმას ნიშნავს რომ ნივეელირის ამ მდგომარეობაში ყოფნის 

დროს კონტაქტი არ დარღვეულა ანუ ორივე მდგომარეობამი ბუშტულის 

ბოლოების ნახევრები კონტაქტმია ან გადაიხარა მხოლოდ ერთ მხარეზე 

(კონტაქტის დარღვევის სურათი უცვლელია) მოთხოვნილი პირობა შესრუ- 

ლებულია; წინააღმდეგ შემთხვევაში ცილინდრული თარაზოს გვერდითი შე- 

მასწორებელი ხრახნებით სამიზნე ღერძისაკენ უნდა გადავაადგილოთ ჭოგრის 

ოკულარისაკენ მდებარე თარაზოს ბოლო, როცა (თვ იძე) სხვაობა დადე- 
ბითია, ხოლო როცა ეს სხვაობა უარყოფითია, იგი ღერძს უნდა დავამოროთ, 

რაც მოგვცემს სასურველ შედეგს ანუ დაცული იქნება ძეც = იმ =4 ტოლობა. 

შენიშვნა: განხილული მოთხოვნა შეეხება იმ ნიველირებსაც, რომელ- 

თაც ელევაციური ხრახნი არა აქვთ, მაგრამ ამ მოთხოვნას არ ასრულებენ. 

რადგანაც ეს შეცდომა, თუ იგი დიდი არ არის (რასაც თანამედროვე ინსტრუმენ-' 

ტებში ხშირად უკვე აღწევენ), გეომეტრიულინიველობის პრის- 

ციპს არ არღვევს. მაშასადამე, უნდა მივიღოთ, რომ მოთხოვნილ პირო–- 

ბას საკმარისად აკმაყოფილებს ქარხნები ნიველირზე ცილინდრული თარაზოს 

დაყენების დროს. 

4. ცილინდრული თარაზოს ღერძის დახრის კუთხე ტოლი უნდა 

იყოს სამიზნე ღერძის დახრის კუთხისა. შემოწმება ხდება ორმაგი გეომეტრი- 

ული ნიველობით. ორივე შემთხვევაში ზუსტად ისე ვიქცევით, როგორც თეო- 
დოლიტის შემოწმების დროს (იხ. 6. 8. 3. 1–>- მუხლის VIII შემოწმება). 

თუ შეცდომა გადასცილდა +2 მმ, ელევაციური (და არა ამწევი) ხრახნით ვა- 
ყენებთ ჭოგრს საჭირო ანათვალზე და დარღვეულ კონტაქტს აღვადგენთ 
„ცილინდრული თარაზოს ვერტიკალური შემასწორებელი ხრახნის საშუალებით. 

ველზე მუშაობის დროს განხილადი ნიველირის ზემოთ მოყვანილი შემო– 

წმებიდან ფაქტობრივად ასრულებენ მხოლოდ უკანასკნელს. 

-. ხშული ნიველირის IVI/1 (ნახ. 7. 6. 5. 5) და ანალოგიური 

ტიპის განხილული ხშული ნიველირების შემოწმებები: 
1. სფერული თარაზოს შემოწმება და შესწორება; 

2. ძაფთა ბადის დაყენების შემოწმება და შესწორება; 
შემოწმება იმისა, რომ ცილინდრული თარაზოს ღერძს სივრცეში ჰქონ- 

დეს იგივე მიმართულება (მიმართებისა და დახრის კუთხე) როგორიც აქვს 

ჭოგრის სამიზნე ღერძს ანუ: 

3, ცილინდრული თარაზოს ღერძზე გატარებული შვეული სიბრტყე უნდა 
იყოს პარალელური ჭოგრის სამიზნე ღერძზე გატარებული შვეული სიბრტყის. 

ანუ თარაზოს ღერძის მიმართების კუთხე უნდა იყოს სამიზნე ღერძის მიმარ- 

თების კუთხის ტოლი; 
4. ცილინდრული თარახოს ღერძის დახრის კუთხე უნდა იყოს ტოლი 

სამიზნე ღერძის დახრის კუთხისა. სრულდება ზუსტად ისე, როგორც M8-–-1 

ნიველირში. ' 
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ამ შემთხვევაში მეოთხე შემოწმების დასაშვები შეცდომის რძ =+2 მმ 

ხაზოვანი ოდენობის ნაცვლად მოითხოვება შესაბამისი ბთ კუთხე (რასაც 

ხშირ,დდ ? ასოთი აღნიშნავენ), ანუ კუთხე ვერტიკალურ სიბრტყეზე ცილინ- 
დრული თარაზოს ღერძისა დღა სამიზნე ჭოგრის ღერძის პროექციებს შორის 
(დახრის კუთხეთა სხვაობა) არ აღემატებოდეს >+20”. (6. 8. 3. 29) ან (7. 6. 
6. 1) ნახაზებისა და (6. 8. 3. 28) ფორმულის მიხედვით: 

ბთ= I(2-+4ე)– (0, +1X%)10” 

2ძ 

სადაც თ, და ძე არის ლარტყებზე ანათვლები, მილიმეტრებში; 

7, და ჯე –– ინსტრუმენტის სიმაღლე +1 მმ შეცდომით გაზომილი, მი- 

ლიმეტრებში; 

ძ –– პალოებს შორის მანძილი, მილიმეტრებში; 

0”= 206265”-–-რადიანის კუთხური ოდენობა. 

(3) ტოლობა შეესაბამება ერთ ილეთს. საჭიროა სამი ილეთის შესრულება. 
ილეთებს შორის დასაშვებია 4”-მდე განსხვავება ბოლოს ანგარიშობენ მათ 

საშუალო არითმეტიკულს. როგორც აღვნიშნეთ, თუ #თ>>-20”, ელევაციური 
ხრახნით ჭოგრს დააყენებენ (6. მ. 3. 28) ფორმულის მიხედვით 

(– , 
რ | 

ჩ 

ანათვალზე, ხოლო დარღვეეულ კონტაქტს აღადგენენ ცილინდრული თარა- 
ზოს ვერტიკალური შემასწორებელი ხრახნით. კონტროლისათვის მოქმედებას 
იმეორებენ. 

(7.6.7.3) 

(7.6.7.4) 

  

  

  
  

  

  

  

სქემა 7.6.7.1 
დამკვირვებელი ლევიძე ლ. ვ. 20 იენისი, 1974 წ. 

2 2 ჯ > ხნარრუბენტის სალ ე  დარ თ 3ი)-ც +) 

= ა ა (6! (ფე –“ 63) -– (1, +?, 
2 28 (ტყის დანაყოფებ- დანაყოფებში, თ “ე 89. · ტა“ 

> (> I 
V |2 მილიმეტრებში | მილიმეტრებში 

I 2 ნ) 4 (2 6 

1 263,0. 326,7 

1 1316,0 1628,5 9684--99260=--5 –-8.206265' =- 10”,3 

ი 274,8 211,1 100000 მმ 

1374,9 10§5,6. , 

2 270,0 2100, 

II 13500 10500” | აცი. იცყჟ=. 4 | =+%:206265“ _ _ კ,,ვ 
1 269,4 _328,6 100000 მმ 

1347,0 16#4:,0 

, 260,0 820,0 

MI 18000 160000 | იჯ. ი8ი0=-6 | =8:206265” _ _,., , 
ი 272,0. 210,0 __ 10X00 

1360,0 1060,0          



მაგალითი 7.5.7.1. განისაზღვროს ტთ, ჰაერის ტემპერატუოა #=22%7C, 

მანძილი ნხიველირიდან ლარტყამდე 8 =50 მ. ნი– 
ველირი MI1 M# 8972. 

10”,3--87,3--12”,4 
ჩა” თხაულ –ი =--107,3, ამ შეცდომის შესამცირებლად ელე– 

ვაციური ხრაბნით დავუმიზნებთ ძაფთა ბაღის ბისექტორს (4) ტოლობით გა- 

მოთვლილ ჟ,-- (– 4#ძხამ , 8)– 1050,0 + 1953:50000 მმ _ ეყ0,0 1 2,4 მმ= 
- 206265” 

=1052,4 მმ = 210,5 ლარტყის დანაყოფს და თარახოს ეეოტიკალური შემას- 
წორებელი ხრახნით მოვახდენთ ბუმშტულის კონტაქტს. 

წყ. ცილინდრულთარაზოიანი გადახადებპობრიანი ნიველირების „იე 

შფემოწმება და ფშეხწორება 

ი შიმშაზე მიმაგრებული ტცილინდრულთარაზო- 

იანი, ანუ ეგოს ტიპის ნიველირის (ნახ. 7. 6, 5. 8). 

1 ცილინდრული თარაზოს ღერძი უნდა იყოს მა“- 

თობი ინსტრუმენტის ბრუნვის ღერძისა. ამის შემოწმება ხდება ისე. 

როგორც თეოდოლიტის ანალოგიური შემოწმება (იხ. 6. 8. 38. /-- მუხლის 

III შემოწმება). შემდეგ კი ხდება ნიველირის მომწესობაში მოყვანა. 
2 ინსტოუმენტის ბრუნვის ღერძისადმი ძაფთა ბა- 

დის შუა თარაზული ძაფის მართობულობისა და 
ვერტიკალური ძაფის პარალელურობის პირობის ფშე- 

მოწმება ხდება ისე, როგორც ხშულ ნიველირებში (იხ. I 1, შემოწმება 

მესამე), მხოლოდ ძაფთა ბადის სწორად დაყენებას ვახდენთ ბუდეებში ჭოგ- 
რის მცირე ბრუნვით და საბრჯენ ხრახნზე (8) მანჭეალის მიბრჯენით, 

ვ ჭოგრის სამიზნე XC ღერძი შეთავსებული 

უნდა იყოს გეომეტრი უ ლ სს ღერძთან. ნიველირს მოვიყვანთ 

მომწესობაში და დაახლოებით 50 მეტრ მანძილზე ვერტიკალურად დაყენე–- 

ბულ სანიველო ლარტყაზე ავიღებთ ი, ანათვალს. შევაბრუნებთ ჭოგრს ბუ- 

დეებში თავისი გეომეტრიული MI ღერძის ირგვლივ 180ბ%-ით და ისევ ავი- 

ღებთ ძ.კ ანათვალს. თუ ძ,=ძ,, პირობა დაცულია, ხოლო როცა ადგილი 

აქვს ი,#ი,: უტოლობას ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (3) ნახაზზე, გამოვით–- 

ვლით ანათვალთა ი საშუალოს და ძაფთა ბადეს შემასწორებელი ხრახნებით 

16 გადავაადგილებთ ისე, რომ თარაზული ძაფით მივიღღოთ ტი ანათვალი. 

შემოწმება უნდა გავიმეოროთ. 

4 აუცილებელია, რომ ჭოგრის პოქჭოვიკების ქეე- 

და ხძ მსახველი პარალელური იყოს თარაზოს #77, 77, 

ღერძისა, ხოლო სასურველია სამიზნე XC ღერძიც 

იყოს ამ უკანასკნელის პარალელური. 

ამ პირობის თანახხად აუცილებელია, რომ #, და ს, დგამთა სიგრძე 

იყოს ურთიერთტოლი და სასურველია ჭოგრის პოჭოჭიკების დიამეტრებიც 

ერთმანეთის ტოლი იყოს. აუცილებელი პირობის შემოწმების მიზნით, მომწე– 
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სობაში მოყვანილი ნიველირის ჭოგრით დაახლოებით 50 მეტრ მანძილზე ვერ- 

„ტიკალურად დაყენებულ ლარტყაზე ავიღებთ თ, ანათვალს. შემდეგ ჭოგრს 

ამოვიღებთ ბუდიდან 11. შევაბრუნებთ 1809 შიმშას 6. ჭქოგრს ისევ ჩავდებთ 

  

  

ნას, 7.6.7 3. 

ბუდეში და ავიღებთ ლარტყაზე თ, ანათვალს. მაშასადამე, ს, და X,, დგა- 

მებს შევუცვალეთ ჭოგრის მიმართ მდებარეობა. ცხადია, თუ #,=#M., გვექ- 

  

  
  

  
  

    
    

  

ნახ. 7.6,7.4. 

ნება ი, =ძ,კ ტოლობა, ე. ი. აუცილებელი პირობა დაცული იქნება. (4) ნახაზ- 

ზე ნაჩვენებია, რომ ,#X,, მაშასადამე ჭოგრის 'Mძ მსახველი თარაზოს 
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ი. მშე. ღერძის პარალელური არ არის, ამის გამო საჭირო იქნება ერთ-ერთი 

ურილიანი დგამის 7 ხრახნით დაგრძელება ან დამოკლება მანამ, სანამ ლარტ- 

ყაზე ჭოგრით არ მივიღებთ ძ, და ი–„ ოდენობების საშუალო თი ანათვალს. 

განხილული პირობის მეორე ნაწილის შემოწმების მიზნით საჭიროა: 
5. შევამოწმოთ ქოგრის პოჭოჭიკების დიამეტრე- 

ბი არის თუარა ტოლი. ეს შემოწმება სრულდება ორმაგი გეომე- 

ტრიული ნიველობით (იხ. (1) ნახაზი) თუ მიღებული ს ანათვალი განსხვაე– 

დება ბე ანათვლისაგან, სასურველი პირობა დარღვეული იქნება, რის შეს- 
წორება სახელოსნოს შეუძლია. ისე კი ნიველირით მუშაობა შეიძლება, მხო- 

ლოდ შუიდან ნიველობის გზით. 

ხრ ჭოგრზე დაკიდებული და მიმაგრებული ც-- 

ლინდრულთარაზოიანი, ანუ (ნახ. 7. 6. 5, 9 ღა //7' (ნახ. 7. C. 

5. 10.) ნიველირებში მოითხოვება: 

1 ჭოგრის სამიზნე ღერძი იყოს შეთავსებული 

გეომეტრიულ ღერძთან, ამის შემოწმება ორივე ნიველირში ისე სრუ- 

ლდება, როგორც განხილულ ეგოს ტიპის ნიველირში (იხ. მესამე 'შემოწმება). 

განხილადი შემოწმება ასედაც შეიძლება: ნაგებობის კედელზე დამხმარესს ძ, 

ასოთი აღვანიშნინებთ მისგან დაახლოებით 50 მეტრზე მომწესობაში მოყვა- 

ნილი ნიველირის ჭოგრის ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილის პროექციას 

(ნახ. 5). შემოვაბრუნებთ ჭოგრს ბუდეებში გეომეტრიული ღერძის ირგვლიე 

18C და ისევ დავანიშვნინებთ ხსენებულ კედელზე ძაფთა ბაღის გადაკვეთის 

წერტილის ი, პროექციას, ვინაი- 
დან იძ, და ძა ურთიერთს არ შეუ- LC 
თავსდა, პირობა დარღვეულია. 

დამხარე დანიშნავს კედელზე 

თ.ე მონაკვეთის შუა ი წერტილს, 

რომელსაც ძაფთა ბადის შემასწო- 

რებელი ხრახნების საშუალებით 

შევუთავსებთ ძაფთა ბადის გადა- 

კვეთის წერტილის პროექციას. 

ისევე, როგორც ხშულ II 8--1 

და ”/I ნძთველირებში, აქაც მოი- 

თხოვება, რომ ცილინდრული თარაზოს ღერძს სივრცეში ჰჟონდეს იგივე მიმართუ 

ლება (მიმართების და დახრის კუთხე), როგორიც აქვს ჭოგრის პოჭოჭიკების ქვედა 

მსახველს. როგორც ცნობილია, ეს მოთხოვნა ორი (მეორე და მესამე) პირო–- 

ბით ხასიათდება, როგორიცაა: 

22 თარაზოს ღერძის მიმართების კუთხე ტოლი 
იყოს ჭოგრის პოჭოჰქჭიკების ქვედა მსახველის (ანუ 
სამიზნე ღერძის მიმართების კუთხის. ეს მოთხოვნა 

ს,  ნიველირში, რომელსაც აქვს ქოგრზე მიმაგრებული თარაზო, ქარხნე–- 
ბის მიერ უზრუნველყოფილია და ამიტომ მათ თარაზოს გვერდითი შემასწორე– 

ბელი ხრახნი არ აქვთ. რაც შეეხება 7 (ჭოგრზე დაკიდებული თარაზოთი 
ნახ, 9) ნიველირს, შემოწმებისათვის უნდა ამოიხრახნოს საბრჯენი ხრახნი 16. 
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მეეულ ღერძს ვამაგრებთ მოძკერი ხრახნით და ამწევი ხრახნებით დცილი5- 

დრული თარაზოს ბუმტულის ცენტრს შევუთავსებთ ამპულის ნულპუნქტს;: 

ბუდეებში ვაბრუნებთ ჭოგრს გეომეტრიული ღერძის გარშემო ისე, რომ ნორ- 
მალური მდებარეობიდან ორივე მხარეს შებრუნდეს დაახლოებით 20--30”-ით. 

ამ დროს პჰოგრზე დაკიდებული თარაზო მიიღებს I და II მდებარეობას, თუ 

ორივე მდებარეობის დროს თარაზო, ბუშტულის ცენტრი არ გადაადგილდა 

ნულპუნქტიდან (ნახ. 6). ეს ნიშნავს, რომ თარაზოს ღერძს სივრცეში აქვს 

ისეთივე მიმართულება, როგორიც აქეს ჭოგრის პოჭოვჯიკების ქვედა მსახ- 

ველს, რაც იმას ნიშნავს, რომ დაკმაყოფილებულია ორივე პირობა და საჭირო 

აღარ არის მესამე პირობის შესრულება--–თარაზოს ღერძს ჰქონდეს ისეთივე 

დახრა, როგორიც აქვს ჭოგრის პოჭოქიკების ქვედა მსახველს. 

თუ თარაზოს ბუშტულა ორივე მდებარეობაში გაღაიხრა ნულპუნქტი- 

  

  

  

    

  

ნახ. 7.6,7.6. 

დან მხოლოდ ერთ მხარეზე (ნახ. 6), ეს ნიშნავს, რომ აღნიშნული ღერძის 

მიმართების კუთხეები ტოლებია, ე. ი. ღაცულია მეორე პირობა, მხოლოდ 
დარღვეცლია მესამე პირობა, რადგანაც თარაზოს საკიდები 13 ტოლი სიგრ- 
ძის არ არიან ბოლოს, თუ I და II მღებარეობის დროს ბუშტულა გადა- 

აღგილდა ნულპუნქტიდან სხვადასხვა მხარეზე (ნახ. 6), მეორე (განხილადი) 

პირობა დარღვეულია, ე. ი. ღერძებს არა აქვს ერთნაირი მიმართების კუთხე- 
ები, ანუ არ მდებარეობს ერთ ვერტიკალურ სიბრტყეში, და თარაზოს გვერ- 

დითი ხრახნით უნდა მივაღწიოთ იმას, რომ ორივე მდებარეობაში ადგილი ეკ- 

ნეს (60 ან (6!) ნახაზის შესაბამის სურათს (ეს შესწორება /” 8-1 ნი- 

ველირის მესამე შესწორებაა იხ. (7. 6. 7. 2) ფორმულა). 

ქ. აუცილებელია თარაზოს ღერძს ჰქონდეს ისე- 
თივე დახრა, როგორიც აქვს ჭოგრის პოვოვჭვიკებე" 

ქვედა მსახვე ლს; სასურველია ასეთივე დახრა ჰქონდეს ჭოგრის სა- 

მიზნე ღერძსაც, ანუ პოჭოჭიკების დიამეტრები იყოს ტოლი. 
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აუცილებელი პირობის შესამოწმებლად დავაყენებთ ორი ამწევი ხრახნის 

გასწვრივ ჭოგრს მასზე ჩამოკიდებული ან მიმაგრებული თარაზოთი; შვეული 

ბრუნვის ღერძს დავამაგრებთ მომჭერი ხრახნით და ამწევი ხრახნებით ბუშ- 
ტულის ცენტრს შეეუთავსებთ ამპულის ნულპუნქტს. ამოვიღებთ ჭოგრს დ. 

გადავდებთ ბუდეში. თუ ბუშტულა არ გადაიხარა ნულპუნქტის მიმართ, პი- 

რობა დაცულია. წინააღმდეგ შემთხვევაში (ნახ. 7) თარაზოს შემასწორებელი 

ვერტიკალური ხრახნებით 15 (ნახ. 9) გადავწევთ ბუშტულას გადახრის ნახე- 

ვარზე ნულპუნქტისაკენ და ჩვეულებრივი წესით ვიმეორებთ შემოწმებას 

მანამ, სანამ ბუშტულის ცენტრი ჭოგრის ყოველ გადადებაზე ნულპუნქტთან 

შეთავსებული არ იქნება. აღწერილი მოქმედებების გეომეტრიული ინტერპრე- 

  

      
7 "_L> 

95-+> წა: 

>:7 > => ოა ოაყოოლიდოლეო ვიდო 

ნ:ხ. 7 6.7,7. 

ტაცია მოცემულია მე-6 ნახაზზე. ეინაიდან თარაზოს 0, და ძე საკიდები 

ტოლი სიგრძის არ არის, 8, ღა მე ამწევი ხრახნით დღავხრით ინსტრუმენტს 

ი კუთხით, რის შედეგად ბუმტულის ”» ცენტრი შეუთავსდღება თარაზოს 

ამპულის 0 პუნქტს, ანუ თარაზოს /,,მ/ე ღერძს დავაყენებთ ჰორიზონტე- 
ლად. ბუდეებში ჭოგრის გადადებით თარაზხზოს ბუშტულის ცენტრი გადაადგი- 

ლდება ”! ადგილას, ღერძი კი დაიჭერს MI, MI მდებარეობას, ნახაზის მი- 

ხედვით თარაზოს ღერძის პირველ და მეორე მღებარეობას შორის კუთხე 8=2:, 

ე. ი. => ასე რომ, შესწორებისათვის ერთ-ერთი საკიდი უნდა დავამოკ- 

ლოთ ან გავზარდოთ, რაც სრულდება ზემოაღნიშნული თარაზოს შემასწორე- 

ბელი ვერტიკალური ხრახნით. 

ქა”



4 სფერული თარაზოს ღერძი პარალელური ენდა 
იყოს ნიველირის ბრუნვის ღერძისა. შემოწმება და შესწო- 

რება ხდება ისე, როგორც ხმულ IM”  ნიველირში (მეორე შემოწმება). 

5. ძაფთა ბადის დაყენების შემოწმება და შეს- 
წორება ხდება ისე, როგორც #7” ხშულ ნიველირში მესამე შემოწმება, 
მხოლოდ აქ ეგოს ტიპის ნიველირის მსგავსად ძაფთა ბადის სწორად დაყენები- 
სათვის მცირედ ვაბრუნებთ ჭოგრს და მანჭვალს 17 მივაბრჯენთ საბრჯენ 
ხრახნს 16. 

6. სასურველია პოჭოჭიკების დიამეტრები იყოს 

ტოლი ანუ ჭოგრის სამიზნე ღერძი იყოს პოვგოჭი- 

კების ქვედა ბხძ მსახველის პარალელური. ამის შემოწმებ. 

სრულდება ორმაგი ნიველობით (იხ. (1) და (2) ნახაზი), თუ მიღებული ხ 

ანათვალი ტოლი არ იქნება გამოთვლილი სე ანათვლისა, პირობა დარღვე- 

ულია და ნიველობა უნდა ვაწარმოოთ შუიდან. /, ნიველირში ამ მოთხოვ- 
ნას ქარხანა უზრუნველჰყოფს. 

7 ცილინდრული თარაზოს ღერძი მართობი უნდა 

იყოს ნიველირის ბრუნვის ღერძისა. ეს მოთხონა /71 

ნიველირში ქარხნის მიერ გარანტირებულია. /I/#L ნიველირში კი ეს პირობა 

ნოწმდება ისე, როგორც ეგოს ტიპის ნიველირის მეოთხე შემოწმება. თუ 7) 

და ჯე დგამები ერთმანეთის ტოლი არ აღმოჩნდა, ქანჩით (ნახ. 9) ვაგრძელებთ 
ან ვამოკლებთ ერთ-ერთ დგამს. “ 

როგორც აღვნიშნეთ, /II7ჯ ნიველირში მეორე, მეექვსე და მეშვიდე 

პირობის გარანტიას იძლევა ქარხანა და ამიტომ მათ არ ვასრულებთ. ფაქტო- 
ბრივად არის შემთხვევები, როცა აღნიშნული პირობები ირღვევა. ამიტომ 

სმირად ჭოგრს ჩაამაგრებენ ბუდეებში და ასრულებენ ინსტრუმენტის შემო- 

წმებებ“ როგორც ხშული ნიველირისას და ნიველობასაცც ასრულებენ ისე, 

როგორც III ნიველირით. 

7. 6. 8. თვითმომწესობადი (ავმტორედუქციული) ანუ კომპენსატორიანი 

ნიველირები 

როგორი ცნობილია (იხ. 6. 5. 1 პარაგრაფი), თვითმომწესობადი ნიველი- 

რები ცილინდრულთარაზოიან ნიველირებთან შედარებით ხასიათდება შემდე- 
გი უპირატესობით: 

1.'არ იხარჯება დრო თარაზოს ბუშტულის ცენტრის ამპულის ნულპუნქტ- 
ზე დასაყენებლად ანუ ბუშტულის ბოლოების ნახევრების კონტაქტისათვის;: 

2. ნიველირით ლარტყაზე ანათვლების აღების დროს კონტაქტის შენარ- 

ჩუნებისათვის სავალდებულო თვალყურის დევნება არ არის საჭირო; 

3. არამდგრადნიადაგიან ნიველირსავალზე ადვილია ნიველობის წარმოე– 

ბა, 

თანამედროვე თვითმომწესობადი ნიველირების ძირითად ელემენტს წარ- 

?ოადგენ ოპტიკური კომპენსატორი, რომლის მოქმედების პრის- 

ციპი განხილულია 6, 5. 1. პარაგრაფში. მათი საშუალებით თარაზულად ავტო- 

მატურად დგება არა მთელი ინსტრუმენტი, არამედ ჭოგრის სამიზნე ღერძი. 
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საბჭოთა კავშირში თვითმომწესობადი ნიველირები არის ორი ტიპის: თ ა– 

რაზოიანი და ლინზებიანი კომპენსატორებით. 

1945 წელს საბჭოთა გამომგონებელმა ი, სტო დოლკევიჩმა პირ- 

ველმა შექმნა თვითმომწესობადი MC -–-46 ნიველირი თარაზოიანი კომპენ- 

სატორით, რომელიც შემდეგ გააუმჯობესა ლ. რომანოვმა და ცნობილია 

IC-2 და MC-313 ნიველირის სახით. ამჟამად ასეთი ტიპის ნიველირების 

გამოშვება შეწყვეტილია და მათ ნაცვლად ჩვენი ქარხნები სერიულად უშვებს 

ა მეშჩერიაკოვის მიერ შექმნილ ნიეელირებს ლინზებიანი კომ- 

პენსატორებით, რომელთა სახელწოდებაა M/C//-24. 

4. თვითმომწესო ბადი ნიველირი 1/7C–46 (ნახ. 1) და 7/0–2 

განხილადი ნიველირი წააგავს ხშულ I/I' ნიველირს. (1) ნახაზზე 1 არის 

ამწევი ხრახნები; 2--ზედადგარი; 3--ქანჩი ამწევი ხრახნის რეგულირებისა- 

თვის; 4––ნიველირის ბრუნვის ღერძის მილისი; 5–-ხრახნი თარაზოს ბუშტუ- 

ლას ბოლოების ნახევრების მდებარეობის გადამცემი ოპტიკური სისტემის 

პენტაპრიზმის (ხუთწახნაგა პრიზმის) რეგულირებისათვის; 6--სამიზნე ჭოგ- 

  

    

  

ნახ. 7.6.8.1. 

რის ობიექტივის ლინზის მომჭერი ხრახნი; 7--სამიზნე ჭქოგრის კორპუსი მას- 

ზედ მიმაგრებული კოლოფით, რომელშიც მოწყობილია ცილინდრული თარა- 
ზო პრიზმის ოპტიკური სისტემით––თარაზოიანი კომპენსატორი; მ-–-ილუმშ- 

ნატორი; 9––ზამბარა-ფირფიტა, რომელიც იჭერს ამწევ ხრახნებს; 10-–შტატი- 

ვის სადგარი: მილისის 4 ზემოთ (სურათზე არ ჩანს) დამაგრებულია სფე- 
რული თარაზო ნიველირის მომწესობაში მოსაყვანად. 

ამ ნიველირის თავისებურებაა განსაკუთრებული ოპტიკური მოწყობი- 
ლობა ცილინდრული თარაზოს ბუშტულაზე დაკვირვებისათვის. თვით ცილინ- 

დრული 'თარაზოს ამპულის შიგა მუშა გრძივი პირეულის სიმრუდის რადიუსი 
დაახლოებით ტოლია სამიზნე ჭოგრის ობიექტივის მთავარი საფოკუსო მან- 
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ძილისა, თუ ამ მანძილზე ლარტყის გამოსახულებასთან ერთად შევძლებთ 
მივიღოთ ცილინდრული თარაზოს ბუშტულის ნახევრების მდებარეობის გა- 
მოსახულებაც, მაშინ ჭოგრის დახრის დროსაც როგორც ლარტცის, ისე ბუშ- 

ტულის გამოსახულება გადაიხრება ტოლი მანძილით, ე. ი. სურათი არ დაირ- 
ღვევა. აქ შეიძლება ბუშტულის ბოლო ნახევრების კონტაქტის ხაზი გამოვი- 
ყენოთ ლარტყაზე ანათვლების ასაღებ ინდექსად. მაშასადამე, ჭოგრის სამიზნე 
ღერძი იქნება ამ ინდექსისა და ობიექტივის ცენტრის შემაერთებელი წრფე. 

ზემოაღნიშნული თავისებურების გეომეტრიულ ინტერპრეტაციას წარმო- 

ადგენს ჭოგრის კორპუსში ამ მოწყობილობის გე გმა (ნახ. 29, ვე რტიკა- 

ლური ჭრილი (ნან 2) დღა პჰოგრის მხედველობის არე 

(ნახ. 29). 

მარცხენა და მარჯვენა მოძრავი პენტაპრიზმები 1 ბუშტულის ბოლოები- 
დან წარმოგზავნილ სხივებს წარმართავს პრიზმისაკენ 2, მათ პრიზმა 3 აბრუ- 

ნებს ჭოგრის გასწვრივ. ჩვეულებრივი კონტაქტური თარაზოს ოპტიკური სის- 
ტემისაგან განხილადი სისტემა განსხვავდება იმით, რომ პრიზმის 2 გამო 
ბუშტულის ბოლოების ნახევრების გამოსახულებები განლაგებულია კონტაქ- 

ტის M# წერტილის სხვადასხვა მხარეზე (ნახ. 2” “,). ეს გამოსახულება შემა- 

ბრუნებელი პრიზმით 4 (ნახ. 2) შწარიგზავნება სფერული შემკრები პრიზ- 

  

  

ნახ. 7.6.8,2. 

მისაკენ 5, რომელიც ბუშტულის ბოლოების გამოსახულებას იძლევა ჭოგრის 
ობიექტივის უკანა მთავარ ფოკუსში. ამიტომ ჭოგრის ოკულარი გადაადგილე- 

ბულია მისი გეომეტრიული ღერძის ქვემოთ (ნახ. 2). ამან კი გამოიწვია 

პარალელოგრამის კვეთილობის პრიზმის 6 ·დაყენების საჭიროება რომელიც 

ობიექტივიდან წარმოგზავნილ ლარტყის გამოსახულებას გადასცემს ბუშტუ- 

ლის ბოლოების გამოსახულების ადგილს (მთავარ ფოკუსში). მაშასადამე. 
ჭოგრში თანადროულად იხილება როგორც თარაზოს ბუშტულის, ისე ლარტ- 

ყის გამოსახულება (ნახ, 249, 

ლარტყაზე ანათვლები აიღება იმ ინდექსით, რომელიც წარმოიქმნება ბუშ- 

ტულის ბოლოების კონტაქტის # წერტილში (ნახ. 27.9, ჭოგრის ელემე5- 
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ტები ისეა გაანგარიმებული, რომ თარაზული მიმართულებიდან ჭოგრის 155 
ზემოთ და ქვემოთ გადახრის დროს ლარტყაზე ანათვლები არ იცვლება, მა- 

გალითად, (24) და (20) ნახაზის მიხედვით აწეული და დაწეული ობიექტი- 

ვის შესაბამისად არის 1193. აგრეთვე აღსანიშნავია ის, რომ პრიზმის 6 წიბო 
სიგრძეზე სჭრის ბუშტულის ერთ-ერთი ბოლოს გამოსახულებას (ნახაზის მი– 

ხედვით მარჯვენა ბოლოს) ისე, რომ მიღებულმა წიბო? შესცვალოს ჭოგრის, 
ძაფთა ბადის ვერტიკალური ძაფი. ასე რომ, ჭოგრში ძაფთა ბადის ადგილას 

გვექნება მხოლოდ სამანძილო ორი ძაფი. 

განხილადი ნიველირის თეორიის მიხედვით იგულისხმება, რომ სფერული 
თარაზოს საშუალებით ცილინდრული თარაზოს, როგორც კომპენსატორის, 

ელემენტის ბოლოების ნახევრების კონტაქტი # წერტილმი უნდა მოხდეს 
ზუსტად. მაგრამ ტემპერატურის გამო ბუშტულის სიგრძე ცვალებადობს, რაც 

იწვევს კონტაქტის დარღვევას. ამის გამო ხრახნით 5 (ნახ. 1) ხდება პენტაპრი- 

ზმების რეგულირება (დაახლოება-დაშორება) კონტაქტის აღდგენამდე. 
ნიველირის შემოწმებადა შესწორება სრულდება ხძუ- 

ლი #I, ნიველირის ანალოგიურად, მხოლოდ აქ კონტაქტის ინდექსი და 

პრიზმის წიბო სცვლის თარაზულ და ვერტიკალურ ძაფს. აგრეთვე შემოწმება 

– სამიზნე ღერძი არის თუ არა სინამდვილეში თარა- 

ზ ული–-ხდება ორმაგი გეომეტრიული ნიველობით დეფექტი სწორდება 

ხრახნის 6 მოშვების შემდეგ (ნახ. 1) ბუდეში ობიექტივის ბრუნვით და ხრახ- 

წით ისევ დამაგრებით. ამ შესწორების“ მიზნით ობიექტივი თავის ბუდეში 

ჩამაგრებულია ცოტა ექსცე ნტრულად. 

დადგენილ იქნა 8910 --46 ნიველირის შემდეგი ნაკლი: 1. ბუშტულის ბო- 

ლოების კონტაქტის შესაბამისი ინდექსი მცირე ზომისა და მრუდხაზოვანი 

ფორმისაა, რის გამო ინდექსით ლარტყაზე ანათვლის აღება იწვევს დამკვირვე- 

ბლის მხედველობის დიდ დაძაბულობას; 2. ამ ნიველირის თარაზო კამერია–- 

ნია, რაც იწვევს ბუშტულის სიგრძის ხშირ შესწორებას და პენტაპრიზმების 

რეგულირებას; 3. ობიექტივი ბუდეში ექცენტრულად არის ჩამაგრებული და 

საჭიროებისამებრ მისი მიკრო ბრუნვით ირღვევა ოპტიკური სისტემის მუშაო- 

ბა და მცირდება ლარტყის გამოსახულების ხარისხი. 

ზემოაღნიშნული ყველა ნაკლი გამოსწორებულ 

იქნა ლ. რომანოვის მიერ /IC-––2 ნიველირში. ინდექსის ზომის გაზრდი- 

სა და წრფიული ფორმის მიცემისათვის სფერული შემკრები პრიზმა 5 (ნახ. 

2) შეცვლილია ცილინდრული შემკრები პრიზმით. ამ ღონისძიებით ბუშტუ- 

ლის მოპირდაპირე ბოლოების გამოსახულებების ერთმანეთზე შეთავსების 

შედეგად მიიღება გრძელი ინდექსი, რომელიც წააგავს თარაზულ ძაფს, რომ- 

ლითაც ადვილად აიღება ანათვლები სანიველო ლარტყაზე (ნახ. 3). კა- 

მერიანი ცილინდრული თარაზო “შეცვლილია კომპენსირებული 

თარაზოთი, რის გამო სადგურზე დიდი ხნით ხღება ბუშტულის სიგრძის უც- 

ვლელად შენარჩუნება. ობიექტივი თავის ბუღეში ხშულად არის დაცენტრი- 

ლი, მაშასადამე არ ხდება ხრახნით 6 (ნახ. 1) მისი რეგულირება, რითაც საგ–- 

რძნობლად გაუმჯობესდა ლარტყის გამოსახულების ხარისხი და აგრეთვე შე- 

საძლებელი გახდა უფრო მეტ მანძილზე ნიველობა. 

ახ!



ცილინდრულ თარაზოს აქვს შემასწორებელი ხრახნები, რათა მისი ღერძი 

დაყენებულ იქნეს ნიველირის ბრუნვის ღერძის მართობულად. თარაზული 
ძაფის შემცვლელი კონტაქტის შესაბამისი ინდექსი უნდა იყოს ისეთი, როგო- 

  

ნახ. 7.6.8.3. 

რიცაა (3') ნახაზზე და არა ისეთი„ როგორიც (30) ნახაზზეა. 3” ამპლიტუ– 

დღის ფარგლებში თარაზულმიმართულებიანი ობიექტივის გადაწევით როგორც 

ზევით, (ნახ. 3"), ისე ქვევით (ნახ. 38) ლარტყაზე ანათვალი არის 1290. 

ორივე ნიველირის ტექნიკური მაჩვენებლები იხილეთ (7. 6. 9. 1) ცხრილში. 

8 #7. თვითმომწესობადი ნიველირი 7/CL– 9. (ნახ. 4) 

განხილად ნიველირს ამზადებენ ხარკოვის სამარკშეიდერო ინსტრუმენ- 

ტების ქარხანაში. როგორც აღვნიშნეთ, სამიზნე ჭოგრის მცირე + 8” დახრის 

კომპენსაცია, ანუ ავტომატურად მისი დაყენება ჰორიზონტულად, ხდება ლინ– 

ზებიანი კომპენსატორით, რომელიც დაყენებულია ჭოგრის დამცავი გარსაც- 

მის 3 შიგნით (ნახ. 4). 

ნიველირის დაყენება მუშა მდგომარეობაში ხდება ინსტრუმენტის მოძ- 

რავ ნაწილზე ურთიერთმართობულად დაყენებული ორი ცილინდრული თარა- 

ზოთი 6, რომელთა საფასურია 8“; თარაზოებს აქვს შემასწორებელი ხრახნები 
5. ნიველირის დაყენება ლარტყაზე ტლანქად ხდება ინსტრუმენტის ზემო ნა- 

წილის ბრუნვით ზედადგრის 1 მიმართ. ნიველირს არა აქვს მომჭერი ხრახნი, 

მას სცვლის დამმუხრუჭებელი მოწყობილობა. ლარტყაზე ჭოგრის ზუსტად 

დამიზნება ხდება უსასრულო მიკრომეტრული ხრახნით 2. ჭოგრი არის შიგა- 

ფოკუსთგაწყობიანი. ძაფთა ბადეს აქვს შემასწორებელი ორი ვერტიკალური 

ხრახნი, რომლებიც დახურულია ხუფქანჩით 4. 

ჭოგრისა და კომპენსატორის სქემა ნაჩვენებია (5) ნახაზზე. კომპენსატო- 

რ-ი შედგება ორი ლინზისაგან: დადებითი (ბრტყელი გამოზნექილი) 2, 
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რომელიც უძრავად მიმაგრებულია სხ  ტელეობიექტივი” საძლინხია§ 
რთულ L; ლინზაზე, და უარყოფითი (ბრტყელ შეზნექილი) 1, ცალკე 
მილისში ჩამაგრებული, რომელიც მცირე 0,5 მმ ღრეჩოთი, ე. ი. ფოლქვით 

(ლუფტით), ჩამოცმულია ჭოგრის ობიექტივზე და ჭოგრის კორპუსზე კი და- 

კიდებულია ფოლადის ოთხი მავთულით 3 (მე-5 ნახაზზე ნაჩვენებია მხოლოდ 

ორი ცალი) აღნიშნული 

მოძრავი მილისი (5) ნახაზ- 
ზე პირობით ნაჩვენებია ღე– 

როს სახით 4, უარყოფითი 

ლინზისა 1 და მილისის 4 
სიმძიმე გაწონასწორებულია 

კონტრტვირთით §. კომპენ- 

სატოოის დადებითი ლინზის 
მთავარი საფოკუსო მანძი- 

ლი მეტია უარყოფითი ლინ- 

ზის მთავარ საფოკუსო მან. 

ძილზე მათ შორის ღრეჩოს 

ოდენობით, ისინი დაყენე- 6-ს. 7-6.8./. 

ბული არიან ისე, რომჭოგრის 
ჰორიზონტული მდებარეობის დროს დადებითი ლინზის წინა მთავარი ფოკუ- 

სი შეუთავსდეს უარყოფითი ლინზის უკანა მთავარ ფოკუსს. შეიძლება მივი- 
ღოთ, რომ ამ ლინზების მთავარი საფოკუსო მანძილების აბსოლუტური მნიშ- 

ვნელობა ტოლია, ე- ი. კომპენსატორის სისტემა აფოკალურია და ტელესკო- 

  

  

  

    

  

  

“7 7, 2 “, 

4 _ჯრჩიზ. „წ ჩM7 ს-ა / 7 ფთ 
ხაზი = ა 9. %X- 7 «ი წ 8 წუ 

7 4 «  ძაჟთა პარე 
  

  

  

ნახ, 7.6.8,5, 

პური სისტემის გამადიდებლობა დაახლოებით ერთის ტოლია. მაშასადამე, 

სამიზნე ჭპოგრის თარაზულად დაყენების დროს (ნახ. 59) ლინზების ოპტიკუ- 
რი ღერძები ემთხვევა ჭოგრის ოპტიკურ ღერძს და ლარტყაზე ჭქოგრით დამიზ- 

ნების დროს კომპენსატორი არ ახდენს გავლენას მის გამოსახულებაზე, ე. ი. 

ჭოგრის თარაზული სხივის შესაბამისი ლარტყის # წერტილის გამოსახულე- 
ბა მიიღება 4 წერტილის სახით ძაფთა ბადის თარაზულ ძაფზე. 

§6კ



როგორც ცნობილია (იხ. 6. 5. 5. 1 ფორმულა), მცირე « კუთხით ჭოგ- 

რის დახრით (5ხ–ა ნახაზზე დახრილია ჭოგრის ობიექტივის მხარე) კომპენსა- 

ტორის დაკიდებული მოძრავი ტრაპეციის ფორმის სისტემა დაიხრება ჰორი- 

ზონტის მიმართ - კუთხით, რომლის ოდენობა: 

3'= #6, (7.6.8.1) 

სადაც M# არის აღნიშნული სისტემის გეომეტრიული სტაბილიზაციის კოე- 

ფიციენტი. 

ცაადია,ა ლაროტყისს „1! წერტილი (ანათვალი) იგივე იქნება, მხო- 

ლოდ ყოფილი მისი გამოსახულების ” ადგილი (თარაზული ძაფი) ჭოგრის 

დახრის გამო გადააადგილებული იქნება; საჭიროა კომპენსატორმა მოგეცეს-– 

აღადგინოს თარაზული სხივის (ინსტრუმენტის ჰორიზონტის) შესაბამისი 

ანათვლის გამოსახულება გადაადგილებულ თარაზულ ძაფზე ისევ „I სახით. 

როგორც (5!) ნახაზიდან ჩანს " კუთხის “შესაბამისად უარყოფითი 

ლინზის ოპტიკური ცენტრი გადაადგილებულია ქვემოთ 2– მანძილით, რომ- 

ლის ოდენობა გამოისახება დამოკიდებულებით: 

4=27ძ, 
ანუ 

ა=6ძ, (7.6.8.2 
სადაც იძ არის მანძილი უარყოფითი ლინხის ოპტიკურ ცენტრსა და კოპ- 

პენსატორის საკიდ ღეროების 3 შუა წერტილს შორის. უარყოფითი ლინზის 

თეორიის შესაბამისად ლინზა 1 სხივს განაბნევს იმავე 6 კუთხით მხოლოდ 

საწინააღმდეგო მხარეზე (ზევით), ასე რომ, სხივი შეირწყმის 4 წერტილზე 

(ანათვალზე), რომლის ოდენობის _L გამოსახულება მიღებული იქნება თარა- 

ზული ძაფის ახალ მდებარეობაზე, მაშასადამე, უარყოფითი ლინზის 1, მთავა- 

რი # საფოკუსო მანძილის შესაბამისად, ადგილი ექნება რა 

გ #-6ძ   
# # 

დამოკიდებულებას, ჭოგრის სამიზნე ღერძი შეასრულებს თარაზულად მისი 
მდებარეობის შესაბამის ფუნქციას. 

თანახმად (3) დამოკიდებულებისა, სტაბილიზატორმა უნდა დააკმაყოფი- 
ლოს დამოკიდებულება: 

=6 (7.6.8.3) 

M#Mძ=X'. (7.6.8.4) 

მხედველობაში იღებენ რა კომპენსატორის მგრძნობიარე ელემენტებს, 
როგორიცაა ტვირთის ოდენობა, სიმძიმის ცენტრის მდებარეობა, დრეკადობა 

და სხვ, # კოეფიციენტს იღებენ 2,5, რაც (1) ფორმულის მიხედვით იმას 

ნიშნავს, რომ კომპენსატორის მოძრავი ნაწილი ღაიხრება ბ” =>2,59% კუთხით. 

ე. ი. დაცული უნდა იყოს ტოლობა =2,5 ძ, რის შედეგადაც მიიღწევა 
მიზანი და #ე ოკულარით იხილება ნიველირის ჰორიზონტის შესაბამისი ანაო- 
ვალი ძაფთა ბადის თარაზული ძაფის ახალ მდებარეობაზე. აქვე უნდა შევნი- 
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დხოთ, რომ უარყოფითი ლინზის 1 დახრა იწვევს ლარტყის გამოსახელები"ს 
გაუარესებას, რისთვისაც მიღებულია + 8” ჭოგრის დახრის ზღვარი, რაც სრულ- 

ლდება 8” საფასურის მქონე ზემოაღნიშნული ცილინდრული თარაზოებით. 
კომპენსატორის დაკიდებული სისტემის მცირედი მოძრაობის შეწყვეტა 

(დამშვიდება) ხდება მოძრავ ლინზასა 1 და მის ბუდეს შორის დატოვებულ 

ღრეჩოში შესული ჰაერით დაახლოებით 2 სეკუნდში. 

კომპენსატორიანი ნიველირების შემოწმებები და 

გამოკვლევები 
1. ყოველდღიურად სრულდება სფერული თარაზოს შემოწმება. 180” თა- 

რაზოს შემობრუნებით ბუმშტულის გადახრა ნულპუნქტიდან არ უნდა აღემა- 
ტებოდეს 0,2-–0,3 მმ. 

2 ცილინდრული თარაზოების ღერძები პერპენ- 
დიკულარული უნდა იყოს ნიველირის ბრუნვის ღე#“- 
ძ ის ა. პირველი თარაზოს შესწორება და შემოწმება ხდება ისე,ე როგორც 

თეოდოლიტსა და ნიველირში, შემდეგ შემოწმებული თარაზოთი ნიველირს 
მოვიყვანთ მომწესობაში და მეორე თარაზოს ბუშტულის შუა წერტილს და- 

ვამთხვევთ ამპულის ნულპუნქტს მისივე შემასწორებელი ხრაზნებით; 

3 თარაზული ძაფი უნდა იყოს მართობი ნიველი- 
რის ბრუნვის ღერძისა.ამის შემოწმება და შესწორება ხდება ისევე. 

როგორც MI”  ნიველირში; 

4 ჭოგრის სამიზნე ღერძი უნდა იყოს პორიზონ- 
ტულად. შემოწმება ხდება ისე, როგორც ხმული ნიველირების მთავარი 
შემოწმება ორმაგი გეომეტრიული ნიველობით; შესწორება კი ხდება ვერტი- 
კალური შემასწორებელი ხრახნით ძაფთა ბადის გადაწევით (იხ. 7. 6. 7. პარა– 

გრაფს +. ი, 4 მუხლის მესამე ხერხი); 

5. კომპენსატორის გამოკვლევა იმის შესახებ, 

რომ დასაშვებ ფარგლებში ჭოგრის დახრის (+8) 

დროს მისი სამიზნე ღერძი უნდა იყოს თარაზულად. 

გამოკვლევისათვის ნიველირს მოვიყვანთ მომწესობაში და ერთ-ერთი ამწევი 
ხრახნის გასწვრივ დაახლოებით 80 მეტრზე ვერტიკალურად დაყენებულ ლარ- 

   
–- III IV V 

/ 

C) CI C” 
ნახ, 7.0,8.5'. 

ტყაზე ავიღებთ ანათვალს. შემდეგ ხსენებულ ამწევ ხრახს დადებითი და 
მერე უარყოფითი მიმართულებით ბრუნე«თ ავწევ-ღავწევთ ჭოგრს და ყო- 

ქელ ჯერზე ვიღებთ ანათვალს. ყველა ანათვალი უნდა იყოს ტოლი. ასეთ შემოწ- 

მებას ახდენენ ლარტყის სხვადასხვა 50, 100, 140, 200 მ მანძილებზე. პირო– 

ბის დარღვევის შემთხვევაში უნდა მივმართოთ სახელოსნოს, 

იმ შემთხვევაში, როცა შემოწმება ხდება სფერული თარაზოს გამო- 

ყენებით, მაშინ 100 მეტრით დაშორებულ წერტილებზე შვეულად დამაგრე- 
ბული ლარტყების ზუსტად შუა, გასწვრივობაში და მომწესობაში დაყენებული 
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ნიველირით ხუთჯერ, –– ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია (51 ნახაზზე, ანუ, როცა 
ბუშტულა შუაშია (ნორმალური შემთხვევა) ან როცა ბუშტულა. მარცხნივაა, 

ან ბუმტულა მარჯვნივაა, ან როცა ბუშტულა წინა. და უკანაა,--განვსაზ- 
ღვრავთ აღმატებას ასე ვიმეორებთ ხუთჯერ. გამოვთელით ბუშტულის 

ყოველი მდებარეობის შესაბამის აღმატებათა საშუალოს და თუ სფერული თა- 
რაზოს ბუშტულის II, III IV, V მდებარეობის საშუალო აღმატებები გან– 

სხვავდება 1 (ნორმალური ანუ როცა ბუშტულა შუაშია) გამოთვლილი საშუა- 

ლო აღმატებისაგან 1 მმ მეტით, საჭირო იქნება მივმართოთ სახელოსნოს. 
ასეთი სახის გამოკვლევას 2-–-3 თვეში ერთჯერ ასრულებენ. 

C. თვითმომწისო.ბადი:· ნიველირი 7I3#–1 (ნახ. 6) 

განხილად ნიველირს აქვს სარკიანი კომპენსატორი, რომლის 

კონსტრუქცია ეკუთვნის პროფ. ნ. გუსევს. სამიზნე ჭოგრი არის ტეხილი, ზე- 
მო ნაწილის გარსაცმში 1 მოწყობილია შესასვლელი სარკმელი; საგანზე 

ჭოგრის ფოკუსთგაწყობა ხდება ხრახნით 31; ნახაზზე 4 არის უსასრულო მი- 
კრომეტრული ხრახნი: 5 და 6-––ზედადგარი და ამწევი ხრახნები, ხოლო 2-–სფე- 

რული თარაზო. 

ბრტყელი სარკე 3 (ნახ. 7) დაკიდებულია ლითონის ოთხ ღერძზე 2, 

რომლებიც წყვილ-წყვილად ჰქმნიან ტრაპეციის“ ფორმის ოთხკუთხედს. დე- 
ტალზე 1 (ხიდზე) თითოეულ წყვილ ღეროს მიმაგრების წერტილებს შორის 

  

    

  

  

ნ»ხ. 7.6.8.6. ნახ. 7.6.გ.7. 

მანძილი ორჯერ ნაკლებია იმავე ღეროების მეორე ბოლოების სარკის კარკას- 

ზე მიმაგრები წერტილებს შორის მანძილთან ”შედარებით. საკიდი ღე- 

როების ასეთ განლაგებას კი, როგორც ცნობილია (იხ. 6. 5. 5. პარაგრაფი). 

შეესაბამება ერთზე ნაკლები მექანიკური სტაბილიზაციის კოეფიციენტი. 
ისეა იუსტირებული კომპენსატორის სისტემა, რომ ნიველირის ღერძის ვერტ:- 

კალურად დაყენების დროს სარკე 3 სამიზნე ღერძის სხივს უცვლის მიმართუ- 
ლებას 90, და. მოჰყავს თარაზულ მდგომარეობაში, ხოლო 6 კუთხით ჭოგ- 

რის დახრის შემთხვევაში სარკე 3 ძაფებით დაიხრება 

6 =IM (7.6.8.5) 
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კუთხით და სცვლის სამიზნე ღერძის მიმართულებას 

26 =6 (7.6.8.6) 

კუთხით, ამის შედეგად იგი ავტომატურად პორიზონტულ მდგომარეობაშია. 

დამიზნების ხაზი ავტომატურად ჰორიზონტულ მდგომარეობაშია, თუ კომ- 

პენსატორში დაცულია შემდეგი დამოკიდებულება: 

2 6=:8, ანუ 2M =1, (7.6.8.7) 

სადაც 2 არის ოპტიკური კომპენსაციის კოეფიციენტი, ე. ი. მექანიკური კოე– 

ფიციენტი. 

როგორც ცნობილია, მექანიკური სტაბილიზაციის კოეფიციენტი 

#=/1+V%), 

სადაც # არის გეომეტრიული სტაბილიზაციის კოეფიციენტი, რომლის ოდე– 

ნობა დამოკიდებულია მგრძნობიარე ელემეხტის დაკიდების გეომეტრიულ 

ფორმაზე, ხოლო #, ––ფიზიკური სტაბილიზაციის კოეფიციენტი რომლის 
ოდენობა დამოკიდებულია მგრძნობიარე ელემენტის ფიზიკურ თვისებებზე. 

მაშასადამე, (7) დამოკიდებულების მიხედვით მექანიკური სტაბილიზაციის 

# კოეფიციენტი უნდა უდრიდეს 0.5. 

სტაბილიზაციის ზღვრულ კუთხედ მიღებულია + 15”. 

განხილადღ კონპენსატორს აქვს საჰაერო დემპფერი 4, რომლითაც სარკის 

რხევა სწრაფად შთაინთქება. 

». თვითმომწესობადი ნიველირი L0)!! ––იი; (ნახ, 8). ”.. 

განხილადი ნიველირის ჭოგრი არის ტეხილი. მას გააჩნია ოპტიკურ-მექანი- 

კური კომპენსატორი, რომელიც წარმოადგენს მართკუთხა პრიზმას 5 და მდე– 

ბარეობს პოგრის ძაფთა ბადისა და ტელეობიექტივის მაფოკუსირებელ 3 

ლინზას შორის (ნახ. 9). (8) ნახაზზე ჩანს ლუპა-ოპტიკური მიკრომეტრი, რომ- 

ლითაც აიღება ზუსტი ანათვლები ლარტყაზე, მისი დოლის სკალის დანაყო- 
ფის საფასურია 0,05 მმ; იქვეა სამიზნე ჭოგრის ოკულარი; ინდექსიანი მიკრო– 

სკოპის ოკულარი, რომლითაც აიღება ანათვალი მინის თარაზულ წრედზე. 

რომლის დანაყოფის საფასურია 107, ხოლო თვალით შეფასებული ანათვალია 

+ 17 შეცდომით; ქვემოთაა სფერული თარაზოს სამზერი სარკმელი და სფე- 

რული თარაზო; კრემალიერი; მიკრომეტრის გამანათებელი სარკმელი. (9) 

ნახაზზე 1 არის პენტაპრიზმა რომელიც შეიძლება შევაბრუნოთ ისე, რომ 
შესასვლელი სხივი თავის პარალელურად გადაადგილდეს (ეს გადაადგი–- 

ლება იდენტურია ჭოგრის ჰორიზონტული მდგომარეობის დროს ბრტყელი 
პარალელური ფირფიტების ქმედებისა). სხივთა სვლა ასეთია: ლარტყიდან წა- 

მოსული სხივები გაივლის დამცავ მინას 9. პენტაპრიზმას 1, ეცემა ტელეობიექ– 

ტივს 2, მაფოკუსირებელ ლინზას 3: / ქანქარაზე დაკიდებულ კომპენსატორის 

პრიზმას 5, უძრავ პრიზმას 4 და ეცემა ძაფთა ბადეს 7, იგი ხვდება ოკულა- 

რის 8 მხედველობის არეში. ლარტყის გამოსახულება ჭოგრში მიიღება პირ- 

დაპირი, ე. ი. ანათვალი იზრდება ქვემოდან ზემოთ. 

ქანქარაზე 6 დაკიდებული პრიზმა 5 აადგილებს სამიზნე სხივს 

ა=20:=216C, (7.6.8.8) 
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სადაც 1 არის ქანქარას სიგრძე: 

ძ –- კომპენსატორის პრიზმის გადახრის ოდენობა; 

6-- ჭოგრის გრძივი გადახრის ოდენობა. 

იმისათვის, რომ ჭოგრის +10' ზღვრულ დახრილ მდგომარეობაში მოხ- 

დეს სამიზნე ღერძის ავტომატური სტაბილიზაცია, ანუ ლარტყაზე ნიველირის 

  

  

ზ 7 

წ L I 
ია#M8-1-- - 688.   

  ო
 

  

  

  

ზ:6. 7.6.6,C. ნახ. 7.6.8.9. 

პორიზონტის შესაბამისი ანათვლის აღება, საკიროა კომპენსატორი აკმაყო-" 

ფილებდეს პირობას: 

I+=2#. (7.6.8.9) 
მაშასადამე. ქანქარას სიგრძე უნღა იყოს: 

L |I=“-, 7.6.8.10 - C.6.8.10) 
სადაც ” არის ტელეობიექტივის ეკვივალენტური ლინზის 2, 3, მთავარი სა- 

ფოკუსო მანძილი. 
ნიველირის მუშა მდგომარეობაში დაყენება ხდება სფერული თარაზოთი, 

სტაბილიზაციის ზღვრული კუთხეა + 10”, ქანქარას რხევის დამშვიდება ხდებ. 
საჰაერო დემპერით ერთ სეკუნდში. 

განხილად ნიველირს გააჩნია პირდაპირი დაციფრვის სამმეტრიანი ინვა- 

რული ლარტყები (ნახ, 7.6.2.7'), რომელზეც შეიძლება ავიღოთ ანათვალი პენ- 

ტაპრიზმის მიკრომეტრით და ძაფთა ბადის კუთხური ბისექტორის (ნახ. 9") 

გამოყენებით. ამ შემთხვევაში კილომეტრული საშუალო კვადრატული შეც- 

ღომა იქნება +7 მმ. შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სოლებრივი ლარტყა 

(ნახ. 7.6.2.7), რომელზეც აიღება ანათვლები პენტაპრიზმის გამოყენების გა- 

რეშე თარაზული ძაფით და თვალის შეფასებით, რის შედეგად კილომეტრული 

საშუალო კვადრატული შეცდომა მიიღება + 2--3 მმ, 
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6. თვითმომწესობადი ნიველირ –#0ი1 025 (ნახ, 10) 

განხილადი ნიველირის პრიზმებიანი კომპენსატორი მოთავსებულია ჭოგ- 

რის მაფოკუსირებელ ლინზასა და ძაფთა ბადეს შორის; იგი საშუალებას ი1- 

ლევა ნიეელირის ჰორიზონტის შესაბამისად ანათვალი ავიღოთ ლარტყახე, 
როცა სამიზნე ჭოგრი დასაშვებ ფარგლებშია დახრილი. კომპენსატორი მუ: 

შაობს (6.5.1,1პ) ნახაზზე მოყვანილი სქემის შესაბამისად. უსასრულო მიკრო- 

მეტრული ბრახი დაყენებული 

აქეს ორივე მხარეზე. ნიეელირის 

ღერძის შვეულად დაყენება ხდება 
სფერულე თარაზოთი, რომელიც 
იხილება ზემო სარკეთი. 

სამიზნე პოგრისა და კომ- 
პენსატორის სქემა ნაჩვენებია (11) 
ნახაზზე, კომპენსატორი შედგება 

მართკუთხა ორი პრიზმისაგან პ 
და 5, რომლებიც მიმაგრებული 

არიან ქანქარაზე 8, რომლის ქვე- 
მო ნაწილი დეტალით 9 ჰქმნის 
საჰაერო დემფერს. ქანქარა 8 
დაკიდებულია ორ წყვილ ლითო- 
ნის დრეკდ ლენტაზე, რომლე– 

ბიც იკვეთებიან 8 ღერძზე. 

ლარტყიდან წამოსული სხიეები გაივლის: ობიექტივს 1, მაფოკუსირე-· 

ბელ ლანზას 2, აირეკლება კომპენსატორის პრიზმაში 3 და შევა სახურავას- 
მაგვარ დახრილ პრიზმაში 4, რომელშიც მოხდება მათე სამჯერ არეკვლა და 

  

  

      
ნახ. 7.6.მ,10 

ესეა –_ გეეუუელბ ელ 

2? ნწ .7 

ლ 
  

! 

ჭ 

C.     
    

  

ნახ. 7.6.8,11. 

შემდეგ მოხვდება კომპენსატორის პრიზმაში 5, რომელიც იძლევა ლარტყის 

გამოსახულებას ძაფთა ბადეში, და იხილება ოკულარით 7. 
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ჭოგრის სამიზნე ღერძის # კუთხით დახრის დროს ჰორიზონტული სხია- 

ვი, რომელსაც მოაქვს ინსტრუმენტის ჰორიზონტის შესაბამისი ანათვალი 

ლარტყაზე, კომპენსატორის პრიზმის 3 საშუალებით ობიექტივის ოპტიკურ ცეხ- 

ტრზე შებრუნდება 28 კუთხით. შემდეგ სამჯერ არეკლილი დახრილ პრიზმაში 

42 კუთხით იგი კიდევ შებრუნდება კომპესატორის პრიზმით 5. ორია» 

შესაბამისად სხივი გადაიხრება ჰორიზონტული მიმართულებიდან 4გ კუთხით 

და გაივლის თარაზული ძაფის ახალ მდებარეობას. როგორც ვხედავთ,- კუთ- 
ხით ჭოგრის დახრის დროს კომპენსატორის თითოეული პრიზმა სცვლის სხი- 

ქის მიმართულებას 28 კუთხით, სადაც 2 არისს ოპტიკური სტაბილიზაციის 

კოეფიციენტი. სამიზნე ღერძის სტაბილიზაცია ხდება პირობის დაცვით: 

ს5=2ჩM(5,+8.)5, (7.6.8.11) 
საიდანაც 

L=2M(8,+8.), (7.6.8.12) 
სადაც XX არის ობიექტივის ეკვივალენტური მთავარი "საფოკუსო· მანძილი; 

5, და 8) – «შესაბამისად,  პრიზმების 3 და 5 ჰიპოთენუზა წახნაგებზე ჰორი- 

ზონტული სამიზნე ღერძის პროექციების შესაბამის წერტილებსა და ძაფთა 
ბადემდე 6 მანძილები. კომპენსატორი მუშაობს ჭოგრის +10” კუთხით და- 

რის დროს. სტაბილიზაციის სიზუსტეა +0,75. კომპენსატორის რხევა მშვიდ- 

დება ორმაგი დემპფერით ერთ სეკუნდში. სამიზნე ჭოგრი კომპენსატორთან 

ერთად იძლევა ლარტყის პირდაპირ გამოსახულებას. 

#. თვითგომწესობადი წიველირი M#1-–- 8 5 (ნახ. 12). 

განხილადი ნიველირის ბრუნვის ღერძი არის ცილინდრული, რომელსაც 
აქვს ორი უსასრულო მიკრომეტრული ხრახნი 4. მას გააჩნია მინის მბრუნავი 

თარაზული წრედი, რომლის გადაადგილება ხდება საგანგებო ხრახნით. ლიმბ:ს 

დანაყოფის საფასურია 19. მასზე ანათვლების აღება ხდება სკალიანი მიკროს- 

კოპით, რომლის დანაყოფის საფასურია 10/, მიკროსკოპის ანათვლების აღება 

ხდება +17, ასათვლელი მიკროსკოპის ოკულარი 3 მოთავსებულია სამიზნე 

ჯოგრის ოკულარის 2 გვერდით. ლიმბის შტრიხები ნათდება ილუმინატორი:: 

5. ნიველირის ბრუნვის ღერძის ვერტიკალურად დაყენება ხდება სფერული 

თარაზოთი 6, ხოლო მისი ბუშტულის გამოსახულება მიიღება ჭოგრის მხედვე- 

ლობის არეში პრიზმის 3 საშუალებით (ნახ. 13). ჭოგრი არის შეგაფოკუსთგა- 

წყობიანი, ფოკუსთგაწყობა სრულდება ხრახნით 1 (ნახ. 12), რომლითაც შეიქ- 

ლება როგორც ტლანქი, ისე მიკროფოკუსთგაწყობა. 
კომპენსატორი შედგება მართკუთხა პრიზმებისაგან 5, 6 და 7 (ნახ. 12). 

პრიზმა 5 და 6 დაკიდებულია ორ წყვილ ლითონის ძაფზე ხოლო პრიზმა 7 

ხშულადაა დაკავშირებული სამიზნე ჭოგრის კორპუსთან. ვინაიდან ამ შემთხ- 

ვევაში აღნიშნული ძაფები წყვილ-წყვილადაა მიმაგრებული #–-.4 ხაზთან 

(ნახ. 13. მონაკვეთი ძ =0). (6.5.5:1) ფორმულის შესაბამისად ჭოგრის2 კუთ- 

ხით დახრის დროს 

C=-“6=- -=0 (7:6.8.1შ) 
ს ხ აგ ' თ იი) 
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მასზე დაკიღებული სისტემა არ გაღაიხრება, იგი მხოლოდ გადაადგილდება 

თავის პარალელურად. 
ლარტყიდან წამოსული სხივები გადის ობიექტივში 1, მაფოკუსირებელ 

ლინზაში 2; ლინზაში 4 და გაივლის რა კომპენსატორის პრიზმებში 5, 6, 7, 

  

         
ნახ, 7.6.8.12. ნახ. 7,6.6.13. 

ააგებს ლარტყის გამოსახულებას ძაფთა ბადის § სიბრტყეში, რომელიც იხი- 

ლება ოკულარით 9. : 

კომპენსატორის მუშაობის პრინციპის შესაბამისი სქემა მოყვანილია (14) 

ნახაზზე, რომელზეც სიმარტივის მიზნით პრიზმები 5, 6.7 ნაჩვენებია ბრტყელი 

  

სარკეების სახით. · 

“ # 

ეს__-დ--–-_ღ_”ჯ თღთო–– -– ა -აC- (4 
: 6. სრ _, 
იის ფზიბის _ . ორ” --ჯ 

.”7 

'21 

ი – – 

ნახ. 7.6.8,14, 

(14) ნახაზზე მთლიანი ხაზები 5, 6, 7 შეესაბამება: ამრეკლავ“ სიბრტყე- 

ებს, როცა სამიზნე ჭოგრი დაყენებულია ჰორიზონტულად, ხოლო წყვეტილი 

5/,, 67, 7” ხაზები შეესაბამება იმავე სიბრტყეებს, როცა ჭოგრი დახრილია 
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კუთხით. ამავე დროს 5 ხაზი პარალელურია 5 ხაზის, 6, კი პარალელურია 

6 ხაზის და 7” ხაზი ადგენს 7 ხაზთან– კუთხეს, რადგანაც პრიზმა 7. იზრებ. 

ჯოგრთან ერთად. პირველ შემთხვევაში. “ანუ, როცა სამიზნე ჭოგრი ჰორიზონ- 

ტულად არის დაყენებული, 0.1 სხივები, წამოსული ლარტყიდან, რომელიც 

შეესაბამება ინსტრუმენტის ჰორიზონტს. ეცემა (5) პრისმას „ წერტილში. 

_ საიდანაც 90“ კუთხით აირეკლება და მივა 
პრიზმის 7 წახნაგთან #8 წერტილში, საი- 

დანაც უკანვე არეკლილი ეცემა პრიზმის 6 
წახნაგს, რომელიც მიმართავს მათ ძაფთა C 
ბადეზე. მეორე შემთხვევაში, ანუ, როცა 
ჭოგრი დახრილია § კუთხით, იგივე სხივები 
ეცემა 57 პრიზმის წახნაგს წ»? წერტილში, 
აირეკლება 90? კუთხით, ეცემა 7? პრიზმის 
წანნაგს 8, წერტილში, რომლისგანაც არეკ- 
ლილი წარიმართება 8,4“ მიმართებით, რო- 

მელიც ადგენს #,4” მიმართებასთან 28 კუ- 
თსეს, 6, პრიზმის წახნაგის 4” წერტილში 
აირეკლება და გაივლის ძაფთა ბადეში, რო- 

ნახ. 7.6.8.15. მელიც ამ შემთხვევაში იქნება C; წერტილ- 
ში. ამავე დროს 

  

0C=0C:=L 
8,4 + 4 Cთ58 

ი06,=ნ5-=8% , (7.6.8.14) 

ე: ი, #=28, 

სადაც არის ტელეობიექტივის ეკვივალენტური ლინზის მთავარი საფოკუსო 

მანძილი; 

5 ––მანძილი კომპენსატოოროსა და ძაფთა ბადეს შორის. 
კომპენსატორის რხევას საჰაერო დემპფერი ამშვიდებს 0,8 სეკუნდში. 

ჯომპენსატორის მუშაობის ზღვარია + 87, მისი ჰორიზონტული ხაზის სტაბილი- 

ზაცია ხდება +0”, 4 სიზუსტით. ჭოგრი იძლევა ლარტყის პირდაპირ გამოსახუ- 
ლებას. 

ნიველირს ობიექტივზე უკეთდება საცმი ბრტყელი პარალელური ფირ- 
ფიტით. ამ შემთხევევაში იყენებენ ინვარულ ლარტყას. 

განხილადი ნიველირის მხედველობის არეში გარდა ლარტყისა იხილება 

სფერული თარაზოს ბუმტულა (ნახ. 15). 

«.6.9. ნიველირები დახრილი სამიზნე სხივით 

პრაქტიკის მოთხოვნის შესაბამისად საჭირო შეიქმნა წერტილთა შორის 

დიდ მანძილებზე დიდი ოდენობების აღმატებების გაზომვები. ადრე იგი სრულ- 

დებოდა ნიველირ-თეოდოლიტების საშუალებით დახრის კუთხეების გაზომვე- 
ბის გზით. ავსტრიელ პროფესორ შტამპფერის იდეიის შესაბამისად პირ- 
ველად შექმნეს ნიველირის თავისებური კონსტრუქცია რომელზეც: დახრის 

კუთხეების ნაცვლად უშუალოდ იზომება მათი შესაბამისი ხაზოვანი მონაკვე– 
თები, თანამედროვე ოპტიკური ნიველირებით დახრილი სხივით ნიველობის 
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იდეა ეკუთვნის გ. სტოდოლკევიჩს, რომელმაც 1946 წელს გამოსთქვა აზრი 
იმის შესახებ, რომ აღმატება შეიძლება განისაზღვროს ნიველირეს დახრილი 

სხივის შესაბამისად ლარტყაზე ანათვლის საშუალებით თუ გამოვიყენებ: 
თვითდამყენებელ სარკეს. 

«+. შტამპფერის ნივმლირი 

შტამპფერის ნიველირი არსებითად არის ე გოს სისტემის ნიველი– 

რი იმ ცვლილებების შეტანით, რომლებიც შესაძლებლობას იძლევიან აღმატე- 

ბები განვსაზღვროთ, თარახული სხივის გარდა, მცირედ დახრილი სხივები! 

საშუალებითაც; ამ შემთხვევაში დახრის კუთხე არ უნდა აღემატებოდეს + 295. 
აპ ნიველირით მუშაობის დროს ლარტყამდე მანძილი შეიძლება აღემატებო. 

დეს 200 მეტრს, ხოლო აღმატებები შეიძლება აყოს 12--13 მეტრი, ე. ი. გაცი- 

ლებით მეტი, ვიდრე ჩვეულებრივი გეომეტრიული ნიველობის დროს (3--% 

მეტრი); აგრეთვე ამ ნიველირით ისაზღვრება მანძილი ლარტყამდე. 

შტამპფერის ნიველირის არსებითი განსხვავება სხვა ნიველირებისაგა5 

მდგომარეობს ერთ-ერთ დგამზე ზესაწევი (ელევაციური) ხრახნის აგე- 

ბულებაში, რომელიც ზუსტად ჭოგრის შვეული მოძრაობის საშუალებას” იქ- 

ლევა (ნახ. 1), 
თო.  დგაზის ბუდეში მოთაესებუ- 

I ლია 7. კოგრი. მიკრომეტრული / ხრახ- 

8 ნი გადის ერთმანეთში შემავალ 2 და 
: C ცილინდრებში, რომლებიც ” დგამ- 

19 4 ზე მიმაგრებულია ს ფირფიტით. (| 

ხრახნის ბრუნვით შეიძლება #, ღგამის 
დაგრძელება და დამოკლება, რის შე- 
დეგად სათანადოდ დაიზოება ქოგრი. ე! 

  

    
  

       
ნახ. 7.6,9.1. ნახ. 7.6.9.2, ნახ. 7.5.9.3. 

მოძრაობა იზომება გარსამოსზე დამაგრებულ ჯ სკალაზე ინდექსით. 

#ომელიც“ მიმაგრებულია “უძრავ 0 ცილინდრზე. ·/” ხრახნის ერთ სრულ 

ბრუნვას შეესაბამება სკალის ერთი დანაყოფი. სკალის დანაყოფის ნაწილების. 

ანუ ხრახნის არასრული ბრუნვის, ოდენობის დასადგენად I ხრახნის თავზე 

მოწყობილია # დოლი ფერსოზე 100 ტოლი დანაყოფით, რომელზეც აიღეჯა 

ანათვალი “ ცილინდრზე დამაგრებულ საგანგებო ფირფიტაზე დატანილი 

ყ/ყ



ინდექსით. ფერსოზე დატანილი დასაყოფები მსხვილია; ამიტომ #7 ინდექსით 

შეიძლება თვალით შეფასდეს მათი მეათედი ნაწილები. 

მაშასადამე # სკალასა და დოლზე შეიძლება ავიღოთ ანათვლებ / 

ხრახნის სრული ბრუნეის რაოდენობისა და აგრეთვე სრული ბრუნგის მეათე– 

დი, მეასედი და მეათასედი ნაწილებისა. / ხრახნის ფუჭი სვლის მოსასპობაღ 
0 ცილინდრში მოთავსებულია ფოლადის სპირალური ზამბარა, 

არსებობს ნიეელირები ბამბერგის, ფენნელის, ბრეიტგ.:- 

უფტის და სხვა, რომელთაც ნაცვლად ელევაციური ხრახნისა დაყენებული 
აქვთ ტანგენსური ხრახნი, რომლის უპერატესობა ის არის, რომ იგი 
მუდამ ვერტიკალურ მდგომარეობაშია, რის გამო მიიღება შედარებით 

უფრო ზუსტი შედეგი.. 
განხილადი ნიველირისათვის საჭიროა საგანგებო ლარტყა (ნახ. 2), რო- 

მელიც წარმოადგენს ძელს მასზედ ორი 4 და 8 სანიშნით. სანიშნეები უ“- 

თიერთისაგან დაშორებულია 2--3 მეტრით. სანიშნეები შეიძლება გაკეთდეს 
მოძრავ ორ ფირფიტაზე, რომელთა დაყენება ურთიერთის მიმართ წარმოებს 

სურვილისამებრ. 
შტამპფერის ნიველირის გამოყენების” არსე მდგომარეობს შემდეგში: 

ვთქვათ, საჭიროა განისაზღვროს # და # წერტილებს შორის სიმაღლეთა #L 

სხვაობა და მათ შორის ჰორიზონტული #0! მანძილი (ნახ. 3). 

ჩ» წერტილზე ნიველარის დაყენების შემდეგ ელევაციურ I ხრახნს 

აყენებენ « ანათვალზე, რომელიც შეესაბამება ინსტრუმენტის ბრუნვის ღერ- 

ძისადმი ცილინდრული თარაზოს ღერძის მართობულ მდგომარეობას და ბუშ- 

ტულის ცენტრის ამპულის ნულპუნქტზე დაყენებას; ამ დროს დოლზე ?1” ინ- 

დექსი (მაჩვენებელი) ნულზე იქნება დაყენებული. ელევაციური IL ხოახნის 

ბრუნვით ჭოგრის სამიზნე ღერძს უმიზნებენ წერტილში შვეულად დაყენე- 
ბული ლარტყის 2, მეხე 8 სანიშნს და ორივეჯერ იღებენ ანათელებს (« 

სკალასა და დოლზე; ეს ანათელები, შესაბამისად. აღვნიმნოთ « დღა ხ ასოთი. 

მაშინ (3) ნახაზის მიხედეით დავწერთ; 

8ნ ხსხ-- ჩხX _იC_ ჰ8 , (7.6.9.1)     

Iზ ი–-ხ” 00 « - ი--ხ 
საიდანაც 

8ც6- ხ=5 //, ხი=-+- 48. (7.6.9.2) 
ი– == 

(3) ნახაზის მიხედვით: 

ნ#M=860+CI-8ნხ=80+1-8ჩ, (7.6.9.3) 

სადაც არის ნიადაგიდან სკალის « ანათვლამდე სიმაღლე; 

85 –-–ნიადაგიდან ლარტყის ქვედა სანიშნომდე სიმაღლე. 

იმ შემთხვევაში, როცა ნიველირი სანიველო ს და წერტილებს შუა 

დგას, (3) ტოლობაში აღარ შევა ; და 89 სიდიდეები. 
განხილული ნიველირი ხასიათდება ნაკლები სიზუსტით, ამიტომ მას იყე- 

ნებენ გზების, არხებისა და სხვა წინასწარი კვლევისათვის, სადაც მთავარია, 

მუშაობის სისწრაფე. 
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#. ნიველირი IIII –-3 (ნას, 4). 

განხილადი ინსტრუმენტით ასრულებენ ნიველობას როგორც თარაზუ- 
ლი, ისე დახრილი სხივის სამუალებით. ლარტყამდე მანძილი "შეიძლება 250 

მეტრამდე. 

“ ნეველირის ვერტიკალური ცილინდრული ღერძი მოთავსებულია ზედადღ- 
გარის 2 მულისში და გააჩნია მომჭერი 9 და მიკრომეტრული ხრახნი, სამიზნე 

ჰოგრის დახრა ვერტიკალურ სი- 
ბრტყეში შეიძლება +3“-მდე. ჭოგ- 
რის დახრა სრულდება მომჭერი 

6 ღა მიკრომეტოული 4 ხრახხე- 
ბით. ნიველითის ბოუნვის ღერძის 

ტლანქად შვეულად დასაყენებლად 
იკენებენ ამწევ ხრახაებს და ს.ვე- 

რულ თარაზოს 3. სარკის სიბო- 

ტყე 9 (ნაა. ა) ვერტიკალურ 
მდგომარეობაში ადგენს 45” კუ- 

თხას ცილინდრული თარაზოს 
(ნახ. 4) ზვ ღერძთან. თარაზოს 
ბუმტულის ცენტრის ამპულის 
ნულპუნქტზე დაყენება ხდება მი- აკ 

კრომეტრული ხრახნით 10 და ა 
იხილება კონტაქტური სისტემის ნახ, 7.6.9.4. 
პრიზმიდან 7. 

სამიზნე ჭოგრს (ნახ. 5ი),: გარდა ობიექტივისა 1, 21, მაფოკუსირებელი 

ლინზებისა 3, 4, ძაფთა ბადის პრიზმისა 5 და ოკულარისა 6, აქეს დამატები«.ი 

ოპტიკური დეტალი, რომელიც შესაძლებლობას ქმნის დახრილი სხივით განე- 

საზღვროთ აღმატებები. ამ დეტალში შედის (ნახ. 5”): ძაფთა ბადე 8 სასიმაღ- 

ლო შტრიხით, რომელსაც იცავს ილუმინატორი 7; სარკე 9, რომელიც ხისტად 
დაკავშირებულია ცილინდრულ თარაზოსთან 8 (ნახ. 4); ობიექტივი 10, 11, 

რომლებიც პრიზმის 12 დახმარებით აგებს სასიმაღლო შტრიხის გამოსახუე- 
ღებას ძაფთა ბადის პრიზმების: 5 შეწებების სიბრტყეში. ამავე სიბრტყეში 

ვერტიკალურად დატანილია ამალგამის (მოვერცხლილი) ზოლი და გატარე- 

ბულია მოკლე ჩვეულებრივი ძაფთა ბადის სამი შტრიხი დახრილი სხივით 
აღმატების განსაზღვრა შეიძლება როგორც წინ ისე შუიდან, 

პირველ შემთხვევაში, ანუ წინ ნიველობის დროს, ძაფთა ბადის შეა 

ძაფი უნდა შევუთავსოთ ლარტყის მთელ დეციმეტრულ ანათვალს და სასიმა- 
ღლო შტრიხით ავიღოთ ანათვალი ლარტყაზე. ყოველი ანათვლის აღების 
დროს ცილინდრული თარაზოს ბუშტულის ცენტრი უნდა შევუთავსოთ ამპუ- 
ლის ნულპუნქტს. აღმატება გამოითვლება ფორმულით 

#= MI(CI-–-ხ)+1–1, (7.6.9.4) 

სადაც. M არის სიმაღლმზომის კოეფიციენტი, რომლის ოდენობა LI.II--3 ნი- 

ველირისათვის უნდა უდრიდეს 5; 

” ––ანათვალი ძაფთა ბადის შუა ძაფით; 

  

  
ხ ––ანათვალი სასიმაღლო შტრიხით: 
1-–-ინსტრუმენტის სიმაღლე.



მეორე შემთხვევაში, ანუ ნიველობა შუიდან, ზემოთ აღწერილი მოქ- 
მედებები შესრულდება ორ უკანა დღა წინა ლარტყაზე. აღმატება კი გამოითე- 
ლება ფორმულით: 

ჩ=MILC-ხ) – (ა -– Mს)1+ (ჩა -–- ”)), (7.6.9.5) 

სადაც ა და ” არის “შუა (სამიზნე) ძაფით ახათვალი უკანა და წინა ლარ- 

ტყაზე ჭოგრით მიზნების დროს; 

ი და ხ––ანათვალი სასიმაღლო შტრიხით, შესაბამისად, უკანა და წი- 

ნა ლარტყაზე. 

ტრ “ ! 

/ 5 (++ ჰ 7? 

ძ სა /– _._ -968 

' , V 

=> 

%-6 
#     

  
ნახ. 7.6.9,5, 

ს თუ სამიზნე ჭოგრის შუა ძაფი დავუმიზნეთ ერთი და იმავე ანათვალს 

(M.=ი) ორივე ლარტყაზე, მაშინ აღმატება გამოითვლება ფორმულით: 

M=I (8--ხ). (7.6.9.6) 

გეომეტრიული, ანუ თარაზული, სხივით ნიველობისათვის ჭოგრის მოქ- 

რაობით წინასწარ სასიმაღლო მტრიხს შევუთავსებთ· ძაფთა ბადის შუა ძაფს. 

საერთოდ, ანათვლების აღების დროს საჭიროა ცელინდრული თარაზოს 

ბუშტულის კონტაქტზე დაყენება, _. 
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(C11) ნახაზზე ნაჩვენებია II ე ნიველირის მხედველობის არე: # 

არის სასიმაღლო შტრიხი; 

ჩ ––ამალგამის (მოვერცხლილი) ზოლი, რომლის გვერდი უთაესდე?ა 

ლარტყის გამოსახულებას; 
1, 11, III––ძაფთა ბადის შტრიხები (| და 111 არის სამანძილო, ხოლო 

11--სამიზნე შტრიხი). 

აღმატების მზომიას თეორიის არსი მდგომარეობს 

შემდეგში: · 

(00 ნახახხზხე # არის ლარტყა; 0,// –-ნიველირის ჭოგრის სამიზნე 

ღერძი; ს ––გასაზომი აღმატება; ძ –-–ლარტყამდე თარაზული მანძილ-; (2,–- 

სამიზნე ჭოგრის ობიექტივ:; //ი –– უძრავი ძაფთა ბადე: 3 ––სარკე. რომელსაც 

  

"ნახ. 7.6.9.6, 

თავისი სიმძიმით შვეული ხაზის მიმართ უჭირავს მუდმივი მდებარეობა ((5) 

ნახაზზე შვეული); 0 ––შტრიხი, რომელიც დატანილია ჰოგრთან ბშულად შე- 

ერთებულ მინის დეტალზე. 

XX შტრიხის #, გამოსახულება ავაგოთ 3 სარკეში შემდეგ ოპტიკური 

დეტალის (ოპტიკური აღმატება მზომის სისტემის) 0)ე ობიექტივის დახმარე- 

ბით დავაგეგმილოთ იგი უძრავი ძაფთა ბადის სიბრტყეზე /”/ე წერტილის სა- 

ხათ. ჰოგრის დახრის დროს, თუ 3 სარკე შეინარჩუნებს შეეული ხაზის მი- 

მართ თავის მდებარეობას, M შტრიხის ეუ გამოსახულება გადაადგილდება 
უძრავი ძაფთა ბაღის სიბრტყეში. აღვნიშნოთ მანძილი მოძრავ /7უ ღა უძრავ 

MC შტრიხს შორის /#/ ასოთი. (6) ნახაზის მიხედვით დავწერთ: 

ი M C05 V # 1 2 -- =--- -=-–- 005V, 7.6.9.7) 

გუ» 995 ძ ' 
0058V 

სადაც X# არის ობიექტივის ლინზის “მთავარი საფოკუსო მანძილი. 

3,



ოპტიკური აღმატება მზომის სისტემის 0, ობიექტივის განივი ჯ გამა- 

დიდებლობა გამოისახება დამოკიდებულებით: 

ყ=+., (7.6.9.8) 
” 

1), გამოსახულებიდან 3 სარკის ს წერტილამდე მანძილი აღენიშნოთ 
3 ასოთი, მაშინ ნახაზის მიხედეით 

#»=8810 2V. (7.6.9.9) 
მაშასადამე, 

= 
# ყი2 

სჯიდანაც 

#=8(5I19 2». (7.6.9.10) 
წევიტანოთ #-ს მნიშვნელობა (10) დამოკიდებულებიდან (7?) დამოკიდებუ- 

ლებაში და შედეგი გავამარტივოთ, მივიღებთ: 

5ჯ 910 2V = 5” ლC0#? »; 

25წძ სწ X=25წჩ =»L; 
საიდანაც 

ჩ'=ძ ს8ა= 

  

25; "7; 

M= IM, (7.6.9.1L) 
სადაც # არის მუდმივი კოეფიციენტი; 

#--ლარტყაზე დანაყოფების რაოდენობა სამიზნე შტრიხის II, ანუ 

”იე წერტილის გეგმილსა და სასიმაღლო (მოძრავი) შტრიხის / გეგ- 

მილს შორის, 

ი. II 3 ნიველირის შემოწმება და შესწორება. 

1. სფერული თარაზოს ღერძი უნდა იყოს ნიველირის ბრუნვის ღერძის 
პარალელური; 

2. ძაფთა ბადის თარაზული სამიზნე ძაფი უნდა იყოს ნიველირის ბრუნ- 

ეგის ღერძის მართობი; : 

ორივე შემოწმება და შესწორება ხდება ისევე, როგორც ყი ნიველირში. 

3. აღმატების მზომის # კოეფიციენტი უნდა იყოს 5-ის ტოლი; 

ეს კოეფიციენტი ისაზღვრება ფარდობით: 

#=4%., (7.6.9.12) 
ჩ 

სადაც #, და ი”, შესაბამისად, არის წერტილთა შორის აღმატება, განსახღე- 
რული გეომეტრიული და დახრილი სხივის ნიველობით. 

სანიველო წერტილებს შეარჩევენ ურთიერთისაგან 100-–-150 მეტრ მანძილ- 

ზე დაშორებით ისე, რომ მათ შორის აღმატება დაახლოებით არ იყოს 4.მეტრზე 
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ნაკლები და დაასობენ პალოებს, LII--3 ნიველირს აყენებენ წერტილებს 

შორის ტოლ მანძილზე არაგასწვრიობაში 100--150 მეტრას დაშორებით, მა- 

შასადამე, ნიველირი იჭნება დაყენებული ტოლგვერდა სამკუთხედის ერთ- 

ერთ წვეროზე. /, განისაზღვრება თარაზული სხივით (გეომეტრიული), ნიეი- 
ლობით, ხოლო /# აღმატების განსახღვრისათვის ჭოგრის სამიზნე (შუა) ძაფს 

აყენებენ ორივე წერტილზე ლარტყის ერთი და ამავე 705 5 ანათეალ- 

სე და სასიმაღლო შტრიხით იღებენ ძ და ს ანათვალს. საზღვრავენ სხვაობას: 

(ს) ხ)––ი)= ძ–სხ. (7.6.9.13) 

ასეთ გახომვებს ასოულებენ არანაკლებ ოთხ სერიად და თითოეულ სე- 

ღიაში წერტილებს შორის აღმატებას საზღვრავენ ათათჯერ. საზღვრავენ სხვა- 

ობების საშუალო ოდენობებს და ბოლოს (6) ფორმულეთ საზღერავენ: 

/#= IC (ც –ხ). (7.6.9.14) 

წერტილთა აღმატება, განსაზღვრული გეომეტრიული ნიველობით და 

დახრილი სხივით, ნიველობის შედეგად უნდა იყოს ტოლი, ე. ა. 

#Mე=/#=M# (4-4), (7.6.9.15) 
საიდანაც 

#- -#M 
თ-ხ 

თუ X არ გამოვიდა 5-ის ტოლი, შესწორებისათვის უნდა მივმართოთ სახე- 

ლოსნოს. 

თუ # კოეფიციენტის შესწორება ვერ მოხერხდა, მაშინ ისაზღვრება 

შესწორება ყოველი აღმატებისათვის: 

(7.6,9,16) 

5–#=(5–#)#/ (7.6.9.17) 

ან რთული ნიველობის დროს შევიტანთ ჯამურ შესწორებას; 

2ბს=(5-IM)>#. (7.6.9.18) 

4 ჭოგრის სამიზნე ღერძისა და კონტაქტური თ. 

რაზოს ღერძის თარაზულ მდგომარეობაში დაყენე- 

ბისას სასიმაღლო შტრაეხი უნდა შეუთაესდეს ძაფ- 

თა ბადის შუა სამიზნე II მტრისხს. 
შემოწმება სრულდება 100-–150 მეტრზე ურთიერთისაგან დაშორებულ წერ- 

რილთა შმორის ორმაგი გეომეტრიული ნიველობით. ორივე წერტილიდან ლარ- 

ტყას ვუმიზნებთ სამუზნე (შუა) ძაფს ინსტრუმენტის (, და ,, სიმაღლეზე და 

ვიღებთ სასიმაღლო ძაფით ი, და ძი, ანხათვლებს. ვსაზღვრავთ შეცდომას: 

„0-0 _ 016 X= (7.6.9.19) 
2 

თუ "” გამოვიდა+2 მმ მეტი, ცილინდრული თარაზოს მიკრომეტრული 

ხრახნით დავაყენებთ სამიზნე (შუა) ძაფს ძა'=ძა-X ანათვალზე და იმავე 

თარაზოს შემასწორებელი ხრახნებით ბუშტულას ვაყენებთ ამპულის ჰუაშე. 
ტექნიკური მაჩვენებლები იხილეთ (7.6.9.1) ცხრილში: 

.-.ყ9ყ
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7, 6. 10. ნიველირების ლაბორატორიული და საჭელე 

გამოკვლევები 

“. კონტაქტური თარაზოს ბუმაულის ბოლოიზის კონტაძტის საფუალო 
კვადრატული შეცდლოვის განსაზღვრა 

ეს გამოკვლევა სრულდება ლაბორატორიულად-–ეგზამინატორზე და ვეC-- 
ზე ლარტყის გამოყენებით. 

ჩი”.ეგზამინატორის გამოყენების ხერხი (სქემა 1 და 2) 

სათანადოდ შემზადებულ ეგზამინატორზე პირდაპირი სვლა (მისი მიკრო– 

მეტრული ხრახნის ჩახრახნა-ამოხრახნა) და უკუსვლა (ხრახნის ამოხრახნა-ჩახ- 

რახნა) წარმოადგენს ერთ ილეთს. ასეთი ილეთი უნდა შესრულდეს ხუთ... 

პირველი ილეთის პირდაპირი სვლისათვის ეგზამინატორზე დაყენებული ნივე– 
ლირის გამოსაცდელი თარაზოს ბუშტულის ცენტრს აყენებენ დაახლოები» 
ამპულის ნულპუნქტზე ელევაციური ან ამწევი ხრახნით. შემდეგ ეგზამინატო- 
რის მიკრომეტრული ხრახნის ჩახრახნიით ახდენენ ბუშტულის ზუსტებას. 

ამ დროს ხსენებული ხრახნი შეიძლება იყოს ნებისმიერ ანათვალზე. 5–-10 სე- 
კუნდის შემდეგ მიკროხრახნით განმეორებით ახდენენ ბუშტულის ბოლოების 
კონტაქტის ზუსტებას და მის წრედზე იღებენ ანათვალს.დ აღნიშნული ხრახ- 

ნის ჩახრახნით გადააადგილებენ, ანუ არღვევენ, ბუშტულის ბოლოების კონტაქტს 

5-–10 დანაყოფით და ისევ ამოხრახნით ახდენენ ბუშტულის კონტაქტის ზუს- 

ტებას და ხრახნის ლიმბზე იღებენ ანათვალს. ბუშტულის ბოლოების კონ- 

ტაქტის დარღვევა-აღდგენა, ანუ ასეთი ჩახრახნა-ამოხრახნა და მის ლიმბზე 

ანათვლის "აღება სრულდება ნახევარილეთში (პირდაპირი სელის დროს) 

ათჯერ. იგივეს ვიმეორებთ პირველი ილეთის მეორე ნახევარში (უკუსვლით) 

ათჯერ, მხოლოდ ბუშტულის კონტაქტის ზუსტება ხდება მიკროხრახნის ამო–- 

ხსნა-ჩახრახნით MI, თარაზოს ბუშტულის ბოლოების კონტაქტის საშუალო 
კვადრატულ შეცდომას ყოველი ნახევარი ილეთისათვის ანგარიშობენ ბესე- 

ლის (3. 3, ·-8 2 ფორმულით: 

თ. = +1 / თ) , (.6.10.1) 

სადაც V%, არის პირველ ნახევარილეთში ეგზამინატორის მიკრო ხრახნის 

წრედზე ყოველი ანათვლის გადახრა ნახევარი ილეთის ათი 

ანათვლის ბე საშუალოდან; 

#= 10-- ნახევარილეთში ანათვლების რაოდენობა. 

კარგი თარაზოსა და გამოკვლევის ნორმალურად ჩატარების შემთხვევა- 

ში ყოველი ნახევარი ილეთის ანუ IL და ოდენობა უნდა იყოს +0”,20 

და +0”,35 ფარგლებში. 

თ საბოლოო ოდენობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

თ.=1 | _ICI _. ტ.6.10.2) 
ჯოი 

სადაც #= 5 არის ილეთების რაოდენობა; 

ი=20--ერთ ილეთში "ანათვლების რაოდენობა; 

1=2-–ილეთში ნახევარი ილეთების რაოდენობა.



თ საშუალო კვადრატული შეცდომის ოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს 

2+07,3. მაგალითი განხილულია (1) და (2) სქემაში. 
ეგზამინატორის -მიკროხრახნის წრედის სკალას აქვს 180 დანაყოფი, მისი 

ერთი დანაყოფის + საფასური 1” ტოლია. 

სქემა 7.6-10.1. 

დამკვირვებელი მურუსიძე ი. ნიველირი III M 8972, 15 მაისი, 1974 წ.1 ილეთის დაწ_ 

ყების»ხ /, =--25“,2; ბოლოს (ე== 4-259,4; ბუშტულის ხიგრძეა 72,4 მმ. 
  

  

  

      
  

ლ · 
დ | საა ხრახნის სკა- 
+ ზე ანა- 9 
2 ანათვალი | თვალი „ წ VI 

2 ” . 

პირდაპირი სელა (I ნახ. ილეთი) უკუსვლა (II ნახევარი ილეთი) 
| -| ჩახრანნა-ამოხრახნა · სამოხრანნა-ნა ა არასნა ღე 

1 26,2 +0,45 0,9025 255 +0,09 0,008! 
2 25.6 –0,16 925 25,4 "0,0! 1 
ვ 26,9 +0,16 995 25,4 –-0,0! 1 
4 25.5 –9,25 62წ 25.2 –-0.2! 44 
5 25“ –009 25 253 +0,.39 1521 
ნწ პე,8 +0,ს05 25 25,0 –904! 16 
7 25.7 –-0.05 25 221 –-0.31 961 
8 25,8 +-0.05 25 25,2 –-0,2! 44! 
9 2566 | ––60.15 |. 225 25.8 40.89 152! 

1ს 25, –-ი.05 25 25.7 +0,29 უ“! 

ს2856 | ს.-ის #,)=0პე4#იი | M=-=964L | თ,)=0 ' Iს,,5) =0,7490'       

  

(1) ფორმულით პირველი ნახევარი ილეთის „I => 07,20, ხოლო მეო- 

რე ნახევარი ილეთის 7! => 0”/,29. 

ანალოგიურად სრულდება დანარჩენი ოთხი ილეთი, რომლებიდანაც აქ 

ამოვიწერთ მათ შედეგებს. ხუთივე ილეთების შედეგები და საბოლოო გამო- 
ნათვლები მოცემულია (2) სქემაში. 

სქემა 7.6-10.2- 
  

  

  

ილეთები ((99) 

1 I II IV V | 

პირდაპირი სელა MM, | 0,900, +094 | +0”,96 | +0”,98 | +0,27 | 

  

(C%) 0,8450 0,5180 0,560200) 0,476ე1| 0.0580=2,5270 

  

უკუსვლა თ! | +0“,20 | +0 “19 

სე) | 07400, 0,3350 
+0”,21 | +0',85 +0”,2 | 

03ყ70V )1,1025| 9,9200=23,0035 

  

/ 60655 6,0605 „. 
(0) ფორმელით MIV-++ |/ თ თე ე ლ +052



ხ ლარტყის გამოყენების ხერხი (ქემ: 3 და ცხრილი 1) 

ამ შემთხვევაში იგულისხმება, რომ ნიველირს აქვს ელევაციური ხრახნი 
და ძაფთა ბადის თარაზული ძაფიდან ლარტყის მცირე ახლო ”შტრიხამდე მან– 
ძილის განსაზღვრისათვის დოლი სკალით, აგრეთვეე გვაქვს სათანადო ლარტყკა. 

თარაზოს ღერძის დახრით გამოწვეული ბუშტულის ბოლოების არაზუსტი 

კონტაქტის (ამპულის ნულპუნქტის მიმართ ბუმტულის არასწორი მდებარეო– 
ბის) გამო ლარტყაზე ანათვლის MM» საშუალო კვადრატული შეცდომა გა- 

ზოითვლება არაპირდაპირი ხერხით ანუ (3. 7. 6. 1) ფორმულის გამოყენები 5 
(იხ. 3. 7. 6 პარაგრაფი): 

„თ = > / აი – M." (7.6.10.3ს 

სადაც I არის ლარტყაზე დანამზერის ანუ ანათვლის აღების საშუალო 

კვადრატული შეცდომა რომლის დამოუკიდებელი წყაროებია 

თარაზოს ღერძის დახრისა და ჭოგრის ლარტყაზე დამიზნების 

დ – ლარტყაზე ჭქოგრის არაზუსტად დამიზნების (ძაფთაბადის ბი- 

სექტორის ლარტყის შტრიზზე ან აგურაებზე არაზუსტი დამიზ- 

ნების) გამო ლარტყაზე ანათვლის საშუალო კვადრატული შეც- 
დომა. 

ელევაციური ხრახნით ახდენენ თარაზოს ბუშტულის კონტაქტს ზუსტაღ 

და დოლის ბრუნვით 50 მეტრზე შვეულად დამაგრებულ ლარტყის სკალის 

ახლო შტრიხზე ძაფთა ბადის ბისექტორის დამიზნების შესაბამისად დოლზე 

თღებენ ანათვალს ათჯერ (იხილეთ სქემის 1. 2.3, 4 სვეტი) ამ ანათვლების 

ღალბათეს ძეცდოძათა ბესელის (2) ფორმულამი ჩასმით ისაზღერება II > 
დამიზნების საშუალო კვადრატული შეცდომა. ასევე ათჯერ ვიღებთ ანათვალს 

დოლზე (იხილეთ სქემის 1, 5, 6, 7, სვეტ.). ხოლო ძაფთა ბადის ბისექტორის 

ლარტყის სკალის შტრიხზე ყოველი დამიზნების წინ ახდენენ დოლის შებრუ- 

ნებას 90“-სით. აქაც ბესელის ფორმულით ისაზღვრება Mლ ხედვის საშუალო 

კვადრატული შეცდომა. ორივე სიდიდის (3) ტოლობაში ჩასმით გამოითვლება 

თ, რაც ერთ სრულ ილეთს ნიშნავს. ასეთი ილეთი უნდა შესრულდეს ცხრა- 

ჯერ. ყოველი ილეთის წინ უნდა იცვლებოდეს ინსტრემენტის ჰორიზონტი და 

გაიზომოს ჰაერის ტემპერატურა. 

ბუშტულის კონტაქტი და ბისექტორის ლარტყის შტრიხზე დამიზნება შე–- 

იძლება მოხდეს ხრახნების როგორც ჩახრახნით, ისე ამოხრახნით. 

სქემა 7.6.10.3 

ნიველირი I11 M. 8972, 25 მაისი, 1974 წ. 
დამკვირვებლები მურუხიძე «., კოტია ტ., შენტელია ლ. 

|=14,2C; ძ=5098, ბუშტულის სიგრძე 73,1 8. 
  

                

#M# დოლზ; დოლზე 
რიგზე ანათვლები LM! დ; ანათვლები შ7IL წყ” 

1 92 | ყ | 4 I 5.1. 6. 7 

1 49,3 | +0.97 | 0,9409 .5-2 I - 918 | 5,6644 
9 48,4 +0,07 0,0049 58 I +072 011 (:7)   

25. ნ. თევზაძე 385



გაგრმელება სქემა 7-6.10.3 
  

  

  

1 ს 2 _I| 3_ | 4 5.) 6) 7 

8 453 –I.03 0.0იიი 49.6 –0,98 0,96ი4 
4 49, –0,19 0,849 5!,1 +0,52 0,2704 
§ 4ვი –-0.33 0.1089 91.4 +082 0,6724 
6 «9,2 +0.87 0,7609 69) +149 9,0)64 
7 49.3 +0.97 0,9409 ნI3 +072 05184 
8 437 +0,3? 0.1369 50,6 +0ი2ბ 0,0004 
9 47,2 – 13 1,ვ769 49,2 –1.3პ 1,9044 

10 47,0 – 33 17689 ჩI.1 +0.52 0,2704 

#.,=48,38 | ს)ე=0 | (IL, )=6,2210 | #,,=50.58 | C,1)=0 | (#,ც9=19,7960 

  
=+0,086 დოლის სკალის დანაყოფს. 

ცხრა ილეთის შედეგები მოყვანილია ქეემოთ ცხრილში. 

  
1 ნახ. ილეთით 

62210. 
თა=>1/- ე“ > =0,91; 

ერთი ილეთის შესაბამისად (3) ტოლობით #Iთ= + V(1919)?-–(0,83) = 

    

II ნაზ. ილეთით 

“ 12,7960 
„ე=+ I - ს -–= 5 11,1ყ. 

ცხრილი 7.6-10.1 
  

  

ჰ ი! მპჰერატურა, გ. ის სი ' ილეთები აერის ტემპერატუ | უშტულის სიგრძე ჩკონტ, 

' 

I 14წ,2C 73, +0,96 დან 
)I 14.4 “.),პ 0.88 
1I1 14,9 73.3 0,84 
IV 20,2 42 0,88 
V 91,4 74,3 0.90 
VI 22.5 74.2 0,90 
VII 25.6 73,0 0,9! 

VIII 26.0 73,4 0,9 
IX 968 732 0,97 

მაშასადამე, საშუალო XIთთ= +0,89 დანაყოფს ანუ 

19 89.0,05 მმ-206265” 

50 000 მმ 
771თ.სა8 == 

  

= + 0”,18, 

საშ. =0,89 დან, 

#. ბრტყელი პარალელური ფირფიტის დამსრელი მექანიზმის 

დოლის ლიმბის ერთი დანაყოფის ხაფასურის განსაზღვრა და 

მექანიზმის მუშაობის ხარისსის გამოკვლევა 

განხილადი სამუშაო სრულდება ლაბორატორიაში ა5 გელზე. 

ი. ლაბორატორიული ხერხი (სქემა მე-4 და ცხრილი მე-2) 

ამზადებენ 30-40 შტრიხიან წარწერის მქონე სპეციალურ სკალას (სქე– 

მის მე-2 სვეტი). სკალის შტრიხების სისქე უნდა იყოს 0,1 მმ, ხოლო მათ ღერ– 

ძებს მორის მანძილი 0,7-–0,8 მმ. მაშასადამე, სკალის სიგრძე დაახლოებით იქ- 

ნება 30-40 მმ. ასეთ სკალას გამოკვლევის დაწყებამდე უკეთებენ ინსტრუ– 
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მენტალური მიკროსკოპით კომპარირებას და მის მტრიხებს შორის |), ინ- 

ტერვალებს საზღვრავენ არა უმეტეს 0,007 მმ შეცდომით (სქემის მე-8 სვეტი). 

ზემოხსენებულ სკალას ამაგრებენ თარაზოთი მომწესობაში მოყვანილ 

ზედადგარს და მტკიცე საფუძველზე მისგან 7–-10 მეტრის მანძილზე აყენებენ 
გამოსაკვლევ ნიველირს. საჭიროა შესრულდეს ექვსი ილეთი. ყოველი ილეთი 
მოიცავს პირდაპირ (ჩახრახნით) და უკუ (ამოხრახნით) სვლას (სქემის მე-2 და 

მე-3 სვეტი). ელევაციური ხრახნით ზუსტად ვასრულებთ თარაზოს ბუშტუ- 
ლბს ბოლოების კონტაქტს და დოლის ჩახრახნით თანამიმდევრობით ბისექ- 
ტორს ზუსტად ვუმიზნებთ სკალის 7-8 შტრიხს და ყოველ ჯერზე ვიწერთ 

შტრიხის ნომერს (სქემის მე-2 სვეტი) და დოლზე ანათვალს დანაყოფის 0,1 
შეცდომის დაშვებით (სქემის მე-3 სვეტი). ამ დროს დოლი შეასრულებს თით- 

ქმის მთელ ბრუნვას. მეორე ნახევარილეთში სრულდება უკუსვლა დოლის 
ამოხრახნით ბისექტორის იმავე შტრიხებზე დამიზნებით (სქემის მე-4 სვეტი). 

ალეთის საწყისსა და ბოლოს იზომება ჰაერის ტემპერატურა. ისაზღვრება 

წინა და უკუსვლის (ილეთის) საშუალო (სქემის მე-5 სვეტი) და სხვაობა (სქე– 

მის მე-6 სვეტი). შემდეგ ისაზღვრება (სქემის მე-7 სვეტი) ყოველი ინტერე»- 

ლის ოდენობა დოლის ძ, დანაყოფებში სქემის (5) სვეტის გამოყენებით. ისაზ- 

ღვრება დოლის დანაყოფის საფასური მილიმეტრებში სქემის (8) და (7) სვე– 

ტის მონაცემთა გაყოფით ანუ #,:ი. ბოლოს კი ისაზღვრება საფასურთა 
საშუალო ანუ ერთი ილეთის შესაბამისად დადგენილი დოლის ერთი დანაყო- 
ფის საფასური მილიმეტრებში (სქემის (9) სვეტის ჩანაწერთა საშუალო). რო- 
გორც ითქვა, ასეთი საშუალოები იქნება ექვსი, რომელთა საშუალო იქნება დო– 

ლის სხვადასხვა ნაწილების შესაბამისად ექვსი ილეთის შედეგად განსაზღე- 

რული დოლის ერთი დანაყოფის საფასური მილიმეტრებში 

სქემა 7:6.10-4 

ნიველირი III # 8972, 1975 წ, 20 ავნისი 

დამკვირვებლები ლევიძე ლ., მურუსიძე ი.. კერესელიძე ნ. მანძილი 10 მ, 

ილეთის საწყ. /1==229,4C, ბოლოს /#)=2298 C 
      

  

  

    
  

ჯI§ C | _ დოლზე ანათვლები __ სკალის შტრიხებს 
2:1%-> IM ჩახრახნის და შორის ინტერკალები | დოლის ერთი 
30% 2, 5 დ ამოხრაზნის იოილი 1 სომ. 4-4. ს დანაყოფის 
5) > CC |I%1 დოლის | კომპარირე- შ 
ლI-2 "9 2 I7 ანათვალთა ნ. ბ საფასური, C ლ 2 I? - L სხიაოპ დანაყო- | ბის შედეგთა ს; : ი( (მმ 

2655 |§6§ 295 დ ვაღებ ფებში, | მიხედვით, 11% (99) 
6) 56 | .2 6, | 5 9 35 ი: ბ; (მმ) 

1102 3 | 4 !_ 5 6 LI 7. I _8 9 

1) 19,4 2,8 2,8 28 0,0 14.08 0,729 0,0519 
19,3 ) 17.0 | 16,?7 16,895 0.3 (4,35 0,728 0.0507 
19,2 | 31,6 | 908 591,20 05 14,890 0.735 ი,00497 
19 46,კ3 | 45,7 46,00 +0,6 14,855 0,730 0,0492 
19,0 | 6,0 | 607 60.85 +0.8 14,79 0,719 0.0489 
18.9 | 75.8 | 763 75,55 +0,5 14,7ა. 0,750 0,0510 
18,8 | 90,4 | 90, 90.25 +053 14.10 0,729 0,0512 

_) _18,7_| 104,4 | 104,3 | 104,35 +0,L 

საშ, +0,3625 საშ. 0,0504- 

(4) სქემის მიხედვით ერთი ილეთით განსაზღვრული დოლის ერთი დანა- 

ყოფის საფასურია 0,0504 მმ. დანარჩენი ხუთი ილეთი ანალოგიურად არის 

შესრულებული. 
ვ;



დოლის სხვადასხვა ნაწილების შესაბამისად ექვსოი ილეთის შედეგად 
განსაზღვრული დოლის ერთი დანაყოფის საფასურია (იხ. ცხრილი 2): 

ცხრილი 7.6.10.2 

! 
დოლის ნაწილები დანაყოფის საფასუოღები (მმ! გადახრები, ჭ (მმ) 

  

  

0-–13 0,05ი1 –-0,ი0ი1 
18-36 0,ი494 –0,0011 
96--54 0,049" –0,0012 
54-72 0,0498 –0,0005 
72-90 0,0510 –+0,0007 
90-–105 (,0593 –-0,0020 

ექ-სი ილეთის საშ. 0,0503 მმ. I9)=0- 

თუ ცალკეული ილეთის შესაბამისი საფასური განსხვავდება ექვსი ილე- 
თის საშუალოდან 0,0025 მმ მეტით, საჭირო იქნება მივმართოთ სახელოსნოს. 
(2) ცხრილის მონაცემები მოთხოვნილ პირობას აკმაყოფილებს. 

ბრტყელი პარალელური ფირფიტის დამხრელი 
მექანიზმის მუშაობის ხარისხის დადგენისათვის საზღვრავენ 
სქემის (6) სვეტის ჩანაწერთა ალგებრული ჯამის საშუალო არითმეტიკულა 

ყველა ილეთისათვის და თუ მიღებული ოდენობა არ გადასცილდა დოლის 
სკალის ერთი დანაყოფის საფასურს, ნიველობის წარმოების დროს შეგვიძლია 
ვაბრუნოთ დოლი ნებისმიერი მიმართულებით (სულ ჩახრახნით ან სულ ამო- 

ხრახნით). მაგალითად, სქემის (6) სვეტის მიხედვით განხილად მაგალითში ერ- 
თი ილეთის სხვაობათა საშუალოა 0,3625 დოლის დანაყოფი, ანუ 
0.3625.0,05 >0,018 მმ, ე. ი. შედეგი დამაკმაყოფილებელია. 

ს.საველე გამოკვლევა (|ქემა მე-5 და მე-6) 

ამ შემთხვევაში საჭიროა დამზადღეს 8–-10 დანაყოფის მქონე წარწერე- 
ბიანი სკალა 1 მმ სისქის შტრიხებით, რომელთა ღერძებს შორის მანძილ» 
უნდა იყოს 4 მმ. გამოკვლევის დაწყებამდე და დამთავრების შემდეგ ამ სკ»- 
ლას უკეთებენ კომპარირებს საკონტროლო (ჟენევის სახაზავით (სქემის 
მე-7 სვეტი). კომპარირებით შტრიხების ღერძებს შორის ინტერვალი უნდა გა- 
ნისაზღვროს არა უმეტეს +0,005 მმ შეცდომით. 

კომპარირებულ სკალას ამაგრებენ სანიველო ლარტყაზე. ასეთ ლარტყას 
თანამიმდევრობით აყენებენ ნიველირიდან 30-–50-–-70 მეტრზე დამაგრებულ 
ომბოხოზე ყოველი მანძილისათვის სრულდება მზ ილეთი. თითო ილეთია 

სკალის ყოველი დანაყოფის ორივე შტრიხზე (სქემის მე-2 სვეტ) ქოგრის 

მიზნების დროს დოლის ჩახრახნა და ამოხრახნის შესაბამისი ანათვლის აღება 
(სქემის მე-3, მე-4 სვეტი). ცხადია, ამ დროს ელევაციური ხრახნით ნიველი- 

რი მომწესობაშია. საერთოდ, ყოველ ორ ილეთს შორის სკალას მცირედ გა- 
დააადგილებენ. ყოველი მანძილისათვის საწყისში და ბოლოში ნიველირის 

ახლოს იღებენ ტემპერატურას. ისაზღვრება ყოველი ილეთის ჩახრახნა-ამო- 
ხრახნის საშუალო (სქემის მე-5 სვეტი) და მათი სხვაობა ანუ სკალის შტრი- 

ხებს-შორის ინტერვალები დოლის დანაყოფებში (სქემის 6 სვეტ.). სქემის მე-7 

და მე-6 სვეტის ჩანაწერთა გაყოფით კი ისაზღვრება დოლის ერთი დანაყო- 
ფის საფასური (სქემის მე-8 სვეტი). ყოველი მანძილისათვის ისაზღვრება რვა 

ვ3მც



ილეთის შედეგთა სამუალო. ბოლოს ისაზღვრება სამივე მანძილისათვის გა– 

მოთვლილ საშუალოთა საშუალო. სასურველია, გამოკვლევები შევასრულოთ 
ჰაერის იმ ტემპერატურისათვის, რომელსაც ექნება ადგილი მომავალი ნივე- 

ლობის დროს, 

სქემა 7-6.)0-5 
ნიველირი ხნ # 8874, ნიველირიდან ლარტყამდე მანძილია 50 მ. 

დამკვირვებელი ეფრემოვი კ. (სან= -- 79,მ; /ბოლ=- + 8.2, 1973 წ, 7 მაიხი 

  

  

  

  

  

  

  
    

  

      
  

  

    
            
  

სკალის შტრიხებს შო- 
ი ბი: სკალის დოლზე ანათელები კრის ინტერვალები · _ დოლის 

ღედერის შტრიხების 
დანაყოფის 

MI§ #X# | ჩახრასნის | ამონრას- ' |. 3 დოლის | კომპარირე. | საფასური 
დროს ნის დროს ს»შუალო | ღანაყო- | “გით (მმ) (მმ) ფებმი _ "! 

I 3 8 1 2 6 ; 8 
II 6.9 12 590 | ა I I M% | 890 | 87 | აზ | 296 | +010 0.0501 

) 50 88 440 - : 
" ჯი XII 988 ყვე§ე | 735 | 4,010 0.0504 

იშ 9 8) ყდით» | აია ნიი 
ი I # 2 I 45) 46% 94 | #6 | იიი 

# 3 44 475 - . 
, 18 ხ5.7 84 65.95 | 80,0 | 2,352 ბისა _ 

VI 8 ყე | 392 1 «2 | 80% | გევ? | 00493 

VII 16 865 | 85 | §24% | 79% | ვ.97 00509 
M ' 

VI) I 192 1 3058 | 19C | 2975 | 3.98? 0,050 

| საშ. 0,0500 

ანალოგიურად სრულდება 30 და 70 მ მანძილებზე დოლის საფასურის 
განსაზღვრა. სამივე მანძილის შედეგთა მიხედვით ადგენენ (6) სქემას. 

სქემა 7-6:10.6 
  

    

  
  

      

ჰაერის დოლის დანაყოფის საფასური (მმ) 

თარიღი ტემპერატურა, მანძილებზე (მ) 

' ვ0ი___| ___ხ0 70 
7 მაისი 8 0,0496 0,0500 0,0502 

2 ივნისი 19 488 485 495 

7 ივლისი 8 4შ | 494 436 

' საშუალო 0,0494 

(6)სქემაში მოცემული მანძილების ან ტემპერატურის სხვადასხვა ოდე- 

წობების შესაბამისი დოლის საფასურების ოდენობები თუ განსხვავდება დოლის 

ვყე



საბოლოო საშუალოდან (0,0494 მმ).0.0025 მმ მეტი ოდენობით, საჭირო იქნება 

მივმართოთ ქარხანას. | 
როგორც ლაბორატორიული, ისე საველე გამოკვლევა სრულდება სოუ- 

ლი მოცულობით მხოლოდ ლაბორატორიაში ჩვეულებრივ, მენიველეები 

აწარმოებენ განხილად გამოკვლევას 30 და 50 მეტრ მანძილზე. 

მაღალი სიზუსტის ნიველირებით საველე სამუშაოების დროს კმაყო- 

ფილდებიან მხოლოდ 50 მეტრი მანძილის : შესაბამისად დოლის · საფასური” 

დადგენით. 

C. მანძილმჭომის სამანპილო ძაფების ასიმეტტიისა და სამანძილო. 

კოიმფიციენტის გამოკვლევა (დ ძემა მე-7). 

შეარჩევენ შედარებით ვაკ ადგილს და საწყისი #ა წერტილი- 
დან სასურველი მიმართებით ფოლადის ბაფთით ან რულეტით წინ და უკან 

ზუსტად გაზომავენ 50 მეტრ მანძილს. ამ მანძილის ბოლო - წერტილში ჩა- 

ასობენ ურთიერთგვერდით ორ # 1 და # 2 პალოს ისე, რომ ერთის საბრჯენი 

(პალოს თავი) დაბალი იყოს მეორისაზე 15--20 სანტიმეტრით. „ე წერტილ- 

ზე აყენებენ განხილად ნიველირს და დაბალ M 1 პალოზე (შეიძლება # 2 

მაღალზე) შვეულად დააყენებენ ლარტყას (ნულით ქვემოთ, თუ ჭოგრი შებ- 

რუნებით გამოსახულებას იძლევა, ხოლო ნულით ზევით–- წინააღმდეგ შემ- 

თხვევაში). ნიველირი მოგვყავს მომწესობაში, ანუ როცა თარაზოს ბუშტუ- 
ლას კონტაქტია მიღწეული, ვიღებთ %, შ, ქ, ანუ შესაბამისად ზე და, შუა 

და ქვედა ძაფით ლარტყაზე ანათვალს (სქ. მე-3 სვეტი). ანალოგიურ მოქ- 

მედებას ვიმეორებთ ოთხჯერ, რისთვისაც ყოველი ანათვლის აღების წინ ვახ– 

დენთ თარაზოს ბუშტულის 3-4 დანაყოფით ჭოგრის ოკულარისაკენ (ორჯერ) 

და ობიექტივისაკენ (ორჯერ) გადაადგილებას (სქ. მე-2 სვეტი). შემდეგ ლარტ- 

ყას ვდგამთ # 2 (მაღალ) პალოზე და ყოველივეს ვიმეორებთ (შეიძლებოდა 

„ნაცვლად ორი პალოსა შეგვეცვალა ინსტრუმენტის ჰორიზონტი, მაშინ სქემის 

1-ლ სვეტში გვექნებოდა LI და II ჰორიზონტი M# 1 და # 2 პალოს ნაცვლად). 
მიღებული მასალის გამოყენებით სამანძილო ძაფების ძი: ასიმეტრია გამო- 

ითვლება .ტოლობით: 

ძა==(შ – ზ)--(ქ-–შ), (7.6.10.4) 

სადაც ნაგულისხმებია, რომ ჭოგრით ხილული ლარტყის ზრდადი წარწერები 

ზემოდან ქვევით იზრდება. ნიველირიდან ლარტყამდე 50 მეტრ მანძილხზუე იძ, 

საშუალო ოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს +1,4 მმ. სქემის მერ სვეტის 

მიხედვით საშუალო ძე ტოლია – 1,50 მმ, რაც იმას მიგვითითებს, რომ 

განხილადი ნიველირით !| ანათელად (7) ტოლობაში მივიღოთ მე-4 სვეტში 

ზ.Lქ 

2 

ანათვალი. როგორც (ცნობილია, სამანძილო ფორმულებში C წარმოადგენს 

  განსაზღვრული =29.3 ნახევარმილიმეტრი და არა მ=2947 ნახ, მმ 

განყენებულ რიცხვს და იგი დაახლოებით უდრის 100, ხოლო M# არის სახელ- 

ვაი



დებული რიცხვი და მისი ოდენობა დაახლოებით ტოლია (! მ. გამოკვლევების 
დროს უფრო ახდენენ C გამოკვლევას (7. ქ. 2. 21) ტოლობის შესაბამისად; 

6= რ1 (7.6.10.5) 

სადაც ჯა არის ნიველირიდან ლარტყამდე ჰორიზონტული მანძილი; 

L –– ბაზისი ანუ ქვემო და ზემო სამანძილო ძაფებს შორის ანათეალ- 

თა სხვაობა; 

§ –– მანძილმზომის მუდმივი (- = X + 2), რომლის ოდენობა შიგა- 

ფოკუსთგაწყობიან ჭოგრებში უმთავრესად ტოლია ნულის, მაშა- 

სადამე. ამ შემთხვევაში 

C6=4% . (7.6.10,6) 

მაგალითად, IIნ.M 9874 ნიველირში «C= 350 მმ. ვ. კოროლიოვის 

გამოკვლევით #ა= 50 მ, მანძილზე ბაზისის უალბათესი სიდიდე 1=998,5 

ნახევარმილიმეტრს ანუ I1=499,25 მმ (სქ. მე-7. სვ.), მაშასადამე, (3) ტოლო- 

ით 

_ (50000 88--350 მმ) 
499,25 

C =99,4, 

C სიდიდის ”ც საშუალო კვადრატული შეცდომის დადგენისათვის საჭი- 

როა პირველ რიგმი გამოვითვალოთ L ბაზისის დადგენის „I საშუალო 

კვადრატული შეცდომა ფორმულით: 

/ ის = + I/ ->I. (7.6.10,7) 

და შემდეგ 

Mც= + 49-45 M"". (7.6.10.8) 

სადაცკც 9, არის (# ბაზისის უალბათესი შეცდომები ანუ ყოველი -1=(ქ1--%) 

ანათვლის გადახრას # საშუალოდან (სქ. მე-8 სვეტი), 

#=10–- გაზომვათა რაოდენობა. 

განხილადი მაგალითისათვის სქემის მე-9 სვეტმი |§9=18,5: (7) ტოლობით 

»=+ I/ 22-34 ნახ. 89= +0,7 მმ, 

ხოლო (8) ტოლობით 

(50000-– 350) 0,7 
სელ -– 

C (499)? 

ნორმებით მიღებულია, რომ C სიდიდის ”იე საშუალო კვადრატული შეც- 

=10,14. 

დომა უნდა იყოს C ოდენობის 0,6%-ზე ნაკლები. მაშასადამე, თუ მივი- 

ღებთ, რომ C =100, მისი „ცე დასაშვებია 0,6. ჩვენ კი მივიღეთ ·+0,14. ეს 

კი იქნება განსაზღვრული C= 99,4 ოდენობის 0,14%, 

34!



ნიველირით სექციის სიგრძის განსაზღვრისათვის გამოიყენება ორი ტო- 
ლობა: 

(წLაI)=CC%(უ–769)+2Mი, (7.6.10.9) 

სადაქ) (უ და 16 არის, შესაბამისად, უკანა და წინა ლარტყაზე 7= (ქ –ზ) ოდე– 
ნობები, როცა C=0, მაშინ 

ILა)= C = (1უ–)5). (7.6.10.10) 
სქემა 7.6.10.? 

1973 წ. 5 იანვარი 

    

  

  

  

  

      
  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

    
    

(=+149,6 ნიველირი II) # 9874 

დრო 7 სთ 108 დამკვირვებელი ვ. კოროლიოვი 

2. ალის I ' 4, უე: 55 
CV დ/ I -§ +« 1 6ნ6% 

22  თარაზოს ბუშტულის 68 ზ+ქ ვ %) 55 455 2, 8 
§3ჯ, ცენტრის მდებარეობა” § ფო 2 ქ-–შ| 22 35% გლ 

–V85C”რ 523425 956 | =25=5 | 554 

1 2 3 I 4 IL 5 6 7 | ც | ი 

2448 კეი 
შუაში 2947 | 2M7,წ –I 9ე9 +006 0,2. 

8447 ნ 

2442 498 ლღკულარისკენაა 29 _ _ 
გადაადგილებული 399 2940 „99 1 997 5 2.26 

2437 438 
პალო ოკულარისკენაა . _. ი: = 
#1 '| გადაადგილებული 895 2936 00 2 993 0,5 0,% 

2455 499 
ობიექტივისკენაა 2954 | 9958 > «IC > 
გადაადგილებული 12: სე 2 100ი -1,5 2.25 

2466 | 499 ობიექტივისკენაა 2965 =C > - 
გადაადგილებული 8 ააა 500 ' შე “ბა ს 

2012 498 
ფუაში 2510 | 2510 0 9506 –2წ 6,2 

ვიე:: 498 

2003 498 ოკულარისკენაა საღ. – – 5 გადაადგილებული 3) 2609 უთ 2 998 0,5 0,25 

199 | «08 პალო ოკულარისკენაა ი49ვ | 2494 _9 _0ი= - 
#2 | გადაადგილებული | ეცყკ 600 998 95 025 

9090 «9ყ 
ობიექტივისკენაა 510 1%92)5 _ 1001 : 
გადაადგილებული 26) ” | ნ02 3 თ 125 6,5 

' 90271.” «იე 
ობიექტიეისკენა” | 5996... “ – # 8 > გადაადგილებული | :ე5ც | 22965. ეე ' ყე | 409  0%               
  

ფყ2. საშ. ძე=--I,5 საშ. 9995 ი |–«9=)85



#- ნიველირის ელეგვაცი'ურ#ი ხრახნის მუშაობის გამოკვლევა” 
ეგჭამინატო.რით (სძემა მე–8) 

განხილადი გამოკვლევით არკვევენ: ელევაციური ხრახნი მდოვრეთ ხრი» 

თუ არა სამიზნე ჭოგრს და არის თუ არა მნიშვნელოვანი განსხვავება ამ ხრახნის 

მუშაობაში ჩახრახნასა და ამოხრახნას შორის; აგრეთვე საზღერავენ ელევაცი- 

ური ხრახნის ერთი სრული ბრუნვისა და მისი ერთი დანაყოფის საფასურს. 
აღნიშნული გამოკვლევა დაიწყება იმის შემდეგ, როცა დადგინდება, რომ 

თარაზოს ამპულას შიგა მუშა ზედაპირის სიმრუდე არის უცვლელი. 
განხილადი გამოკვლევის მოსამზადებელი სამუშაო სრულიად ანალოგიუ- 

რია თარაზოს დანაყოფის საფასურის განსაზღერისა (6. 4. 8 პარაგრაფი). 

გამოკვლევა სრულდება ორ ილეთად: I ილეთის (წინა და უკუსელის) 

შესრულებისას ეგზამინატორის შიმშაზე დადგმული ნივგელირის ჭოგრის ობი- 

ექტივი მიმართულია ეგზამინატორის მიკროხრახნისაკენ. ამ დროს(პირდაპირა 

სვლისათვის) ნიველირის ელევაციური ხრახნი ამოიხრახნება სრულად (სქემის 

1-ლი სვეტი 0 ჩვენება), ხოლო ეგზამინატორის მიკროხრახნს აყენებენ მისი 

სკალის 10 ბრუნვის ახლო (სჟემის მე-2 სვეტი 10 ბრ ანათვალზე. თარაზოს 

ბუშტულას აყენებენ ნიველირის ამწევი (დამყენებელი) ხრახნებით ამპულის 

შუაში ტლანქად და შემდეგ ბუშტულის ბოლოების კონტაქტს ახდენენ ეგზა- 

მინატორის მიკროხრახნით ზუსტად და იღებენ მის სკალაზე ანათვალს (სქე- 

მის მე-2 სვეტი 10'რ2 98.1). ელევაციურ ხრახნს ჩახრახნავენ ზუსტად ერთი 

სრული ბრუნვით (სქემის 1-ლი სვეტი 1-ლი ჩვენება). მიკროხრახნის ჩახრა".- 

ნით თარაზოს ბუმტულას აბრუნებენ უკან ამპულის შუაში (ახდენენ ბოლოე– 

ბის კონტაქტს) და იღებენ მის სკალაზე ანათვალს (სქემის მე-2 სვეტ“ 111“ 

42,8 ჩვენება), ასე გრძელდება მოქმედებები, სანამ ელევაციური ხრახნი სრუ- 

ლიად არ ჩაიხრახნება (ჩვეულებრივ, ელევაციურ ხრახნს აქვს 8--9 სრული 
ბრუნვის შესაძლებლობა). შემდეგ იწყებ უკუსვლა, რისთვისაც ეგ- 

ზამინატორის მიკროხრახნს ჩავხრახნით 10-30 დანაყოფით და შემდეგ ისეე 
ამოვხრახნით, ბუშტულას ვაყენებთ ამპულის შუაში ზუსტად და ვიღებთ 

ანათვალს მის სკალაზე (სქემის მე-4 სვეტი, 16ბ? 20,6 ჩვენება) უკუსვლი“ 

მოქმედებები პირდაპირი სვლის ანალოგიურად სრულდება, მხოლოდ როგორც 
ელევაციური, ისე მიკროხრახნი უნდა ვაბრუნოთ ამოხრახნით. 

II ილეთი სრულდება I ილეთის ანალოგიურად, მხოლოდ რადგანაც ჭოჯ- 

რი 1809 არის შებრუნებული, პირდაპირი სვლის დროს ელევაციური ხრახნი 

ჩაიხრახნება (სქემის 1-ლი სვეტი) და მიკროხრახნი კი ამოიხრახნება (სქემის 

მე-6 სვეტი), ხოლო უკუსვლის დროს ელევაციური ხრახნი ამოიხრახნება და 

მიკროხრახნი ჩაიხრახნება (სქემის მე-8 სვეტი). 
1 და.II ილეთის პირდაპირი და უკუსვლის შესაბამისად ელევაციური 

ხრახნის ყოველი სრული ბრუნეის +, და: საფასურები მიკროხრახნების 

დანაყოფებში მოცემულია სქემის მე-3, 5, 7, მე-9 სვეტებში ხოლო შესა- 

ბამისი ცალკეული საშუალოებია მე-10 და მე-11 სვეტებში, ჩანაწერთა საშუა- 

ლოები.კი, სქემის ქვემოთ, მე-10 და მე-11 სვეტებში (125”,5 და 125”,1). მათი 

საშუალო კი არის ელევაციური ხრახნის სრული ბრუნ- 

ვის საშუალო საფასური (XI, ე.ი. განხილად. შემთხვევაში 

>- 125“5+125)1 _ გ: ვ. 
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ელევაციური ხრახნის სკლის ერთი უმცირესი დანაყოფის 
საფასური კი იქნება 

ს=- = 

” 
სადაც #:= 10 არის ელევაციური ხრახნის დანაყოფთა რაოდენობა. 

ელევაციური ხრახნის ჩახრახნისა და ამოხრახნის შესაბამისად ანათვლე- 

ბის მნიშვნელოვანი განსხვავება მაჩვენებელია იმისა, რომ ჭოგრის დამხრელი 
ზამბარაკები არ არის წესრიგში, რაც უნდა შესწორდეს. თუ ელევაციურა 

ხრახნის ბრუნვის საფასურის ოდენობა ჩახრახნისა და ამოხრახნის შესაბამი- 

სად (შუა ბრუნვებში) ურთიერთგანსხვავდება 10”-ზე მეტი ოდენობით, საჭ-- 
როა ყოველთვის ბუშტულის კონტაქტი მოხდეს ელევაციური ხრახნ-ს ჩახ- 

რახნით. 

  
<2 12573 

53 _ 12551, 
10 

#. მაშოკუხირებელი ლინზის სვლის გამოკვლევა (სძ. 9) 

განხილადი გამოკვლევა ზოგადად განხილულია 7. 6. 6 პარაგრაფში, სა- 

განზე ჭოგრის ფოკუსთგაწყობის დროს სამიზნე ღერძის ქცევის სახელწოდე– 

ბით. იგი სრულდება სამ თვეში ერთჯერ, თუ არ წარმოიშვა რაიმე განსხვავე- 

ბული მიზეზი, 
გამოკვლევის მიზნით ღია 

ვაკ ადგილზე შევირჩევთ /, 
წერტილს რომლიდანაც 50 მ 
რადიუსით შემოვწერთ წრესაზის 
ნაწილს (ნახ. 1). ამ რკალზე დაი- 
ნიშნება Iა, 1, 2, პ, 4, 5, 6, 7 

წერტილები ისე, რომ 5 მანძი- 
ლები /.-დან 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 

წერტილებამდე ქორდების შესა- 
ბამისად იყოს 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70 შეტრი. ყველა წერტილზე 

დაასობენ პალოებს ყოველ პა- 
ლოს საბრჯენზე დაასობენ ლურ- 
სმანს, რომელთა თავები სფერო-· 

სებურად უნდა იყოს გახეხილი. 
ნიველირის I, და /, წერტილებში 

დაყენებისას შტატივი” ფეხებს ნახ. 7.6.10.1. 
ქვეშ ასობეინ პალოებს. გამოკ- 

ვლევა უნდა შესრულდეს ღრუბ- 
ლიან დღეს (თარაზოს „ბუმტულა დიდია), ნიველირი გამოაქვთ შენობი- 

დან ველზე გამოკვლევის დაწყებამდე 2--3 საათით ადრე. გამოკვლევის დაწ- 

ყებამდე ნიველირს გულდასმით დაათვალიერებენ და აღწევენ იმას, რომ 4« 

ანუ 1: თარაზოს ღერძსა და ჭოგრის სამიზნე ღერძს შორის კუთხე იყოს ახ–- 

ლო (7. 6, 7. 3 ფორმულა) ნულთან. 

ნიველირს აყენებენ 1, წერტილზე და 1, წერტილზე ფოკუსთგაწყობის 

შემდეგ იღებენ ანათვლებს /ჯა 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (სქ. 1-ლი სვეტი) წერტი- 

ლებზე შვეულად თანამიმდევრობით დაყენებულ ლარტყაზე, ცხადია, უცვლუ- 

ვყე 

  

 



ლი ფოკუსოგაწყობის (ნიველობა შუიდან) შესაბამისად (სქემის მე-2 სვეტი). 

ამით შესრულდა პირდაპირი სვლა ანუ პირველი ნახევარი 
პარველი ილეთისა. ანალოგიურად სრულდება უკუსვლა ანუ მეორე 

ნახევარი პირველი ილეთისა (სქ. მე-3 სე). ასეთი ილეთი საჭიროა შეს- 
რულდეს სამი. ყოველი ახალი ილეთის დაწყებამდე ცვლიან ინსტრუმენტის 

პორიზონტს. ნიველირს გადააყენებენ I, წერტილზე და ყოველივეს 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7 წერტილების მიმართ იმეორებენ ზემოთ აღწერილი წესით, ე, ი. ყოველ 
ილეთში ჯერ პირდაპირი და შემდეგ უკუ სვლა. ცხადია, აქ ყოველი წერტილის 
შესაბამისად უნდა მოხდეს ჭოგრის საგანზე ფოკუსთგაწყობა (ნიველობა წინ). 

საველე მასალის ანუ სქემის მე-2, 1, 4, 5, 6, მე-7 სვეტების დამუშავება 

ხდება შემდეგნაირად: 

1. საზღვრავენ 1 წერტილიდან /ა, 1-ლი, 2, 3, 4, 5, 6, მე-7 წერტილებ- 

ზე ექეს-ექსი ანათვლის საშუალოებს ლარტყის დანაყოფებშა 

(სქ. მე-8 სვეტი). 

2. მიღებული საშუალოებით საზღვრავენ I, წერტილის მიმართ 1-ლ. 

2, 3, 4, 5, 6, მე7 წერტილების ჩ;, (ჯ1= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) აღმატებებს 

ლარტყის დანაყოფებში (სქ. მე-9 სვეტი); 

3. მიღებულ აღმატებებს გამოსახავენ მილიმეტრებში, რისთვისაც მათ ამ- 

ოავლებენ ლარტყის ერთ საფასურზე (50 მმ) (სქემ. მე-10 სვ. ცხადია, რომ ეს 

აღმატებები იქნება ზუსტი ოდენობები, რადგანაც ისინი განსახღვრულია შუ- 

იდან ნიველობით, ანუ ფოკუსთგაწყობის ცვლის გარეშე); 

4. საზღვრავენ I. წერტილიდან 1-ლ 2, 3, 4, 5, 6, მე-7 წერტილებზე 

ექვს-ექვსი ანათვლის საშუალოებს ლარტყის დანაყოფებში (სქ. მე-8 სვ.); 

5. ამ საშუალოებს გამოსახავენ მილიმეტრებში, რისთვისაც მათ ამრავლე– 

ბენ 50 მმ (სქ. მე-9 სვ.). ეს ანათვლები მიღებულია წინ ნიველობის ხერხით 

(ფოკუსთგაწყობის ცვლის შესაბამისად) და მათ, შესაბამისად, აღნიშნავენ #I,, 

MI, ვ, MI, MI 6, ე სიმბოლოებით (სქ. მე-9 სვ.); – 

ირ. საზღვრავენ I. წერტილში ინსტრუმენტის, #/, ჰორიზონტს ყო- 

ველი წერტილის #; (ზუსტი) აღმატებისა და II, ანათვლის (საეჭვო) ჯამით. 
თვით I, წერტილის ნიშნული მივიღოთ ნულის ტოლად. შეიძლებოდა პა- 
რობით ნებისმიერი რიცხვის მიღება (სქემ. მე-10 სვ.): 

#MI1=:M1 + 

<= ჩითი (7.6.10.11) 

MI:=#,+ჩო. 

იქვე ისაზღვრება საშუალო ჰორიზონტი (სქ. მე-10 სე. ქვემოთ): 

Mა= 31 4%1.'. _ :44#% , 

7. ისაზღვრება ჰორიზონტის განსახღვრი ს „ალბათესი შეცდომები: 

9,=77|– //საპ 

(7.6.10.12) 

ფორმულით (სქ. მე-11 სვ.) 

8. ს, უალბათესი შეცდომები უნდა იყოს ტოლი #95, -თარაზოსა და სა– 

მიზნე ღერძების არაზუსტი პარალელურობის ზეგავლენისა ( არის სამიზ- 
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ხე და მაფოკუსირებელი ლინზის მოძრაობის ღერძებს შორის კუთხის დამა- 

კავშირებელი კოეფიციენტი) და ნიველირის ორი /, და), მდებარეობის 

პორიზონტებს შორის სხვაობის # ოდენობის ჯამისა, ე. ი. უნდა არსებობ- 

დეს დამოკიდებულება: 
L=XM5,+4ი=90. 

ფაქტობრივად კი ყოველი წერტილისათვის ვიღებთ არა ნულს, არამედ. 

შესაბამისად, ბა, 4,,...., 4,, რომლებიც საბოლოოდ ახასიათებენ მა- 

ფოკუსირებელი ლინზები არასწორ სვლას. მაშასადამე, შეცდომა- 
თა განტოლებების სახე იქნება ასეთი: 

–ახ-ი+V=აბ, 

ი–მას –ი-(-ლო == 4ე , (7.6.10.13) 

–9:-90+%9;=4#; 

ხოლო შესაბამისი ნორმალური განტოლებები კი იქნება: 

I5')#+(5)/ – (50 =60CსCდ სადაც «=5; “ი (7.6.10.14) 
(5) #-–7-(%0)=9, II 

თუ #4: არც ერთი ოდენობა არ გადასცილდა +0,5 მმ, ნიველირი ვარ- 

გისია არა შუიდან ნიველობისათვის. 

მიღებული 5, მანძილებისა და (9) სქემის (11) სვეტის მონაცემთა მი- 

ხედვით (13) ტოლობის შესაბამისად მეცდომათა ტოლობები იქნება: 

–10L-ი–- 1,91=2, 

–20L-ე-1,10=4ა 

–30ჩ--ე--0,53= გე 

–=40:-ე-0,05=ბ, «. (ი) 

– 50L- ე+0,61 =ბა 

–-60M-0-+1,31=9%, 

– 70ს-0+1,69=24, 
ხოლო ნორმალური განტოლებები კი (11) ტოლობების მიხედეით იქნება ასეთი: 

14000--280 0--168,40=0, 

280+70--0,02=90, 

საიდანაც .- 

#= +0,06, 

0=--2,39. 

მაშასადამე; (ი, ტოლობების მიხედვით: 

ა,= –0,60-+2,39 –-1,91= –0,12 მმ 

ბე= –1,20+2,39– 1,10= +0,09 

ბე= –1,80+2,39 –0,53 = +0,06 „ 

ტბ,= ––2,40+2,39 – 0,05 = ––0,06 

ბ:=--3,00+2,39+0,661= 0,00 

აკ=-–23,060+2,39 +1,31= +0,10 

ბ.= –4,20+2,39+-1,69= --0,12 
როგორც ვხედაეთ, ყველა ა ნაკლებია 0,5 მმ, 

· 
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#. ლარტყის შტრისზე პოგრის დამიჭნების საშუალო. კვადრატული 
შეცდომის მიხედვით განხილადი ნიველირის პობრის შიდა4ება 

„სანიმუშო. ეგზემპლართან 

გამოსაკვლევ და სანიმუშო ნიველირებას ორი დამკვირვებელი აყენებს მაგ- 

რად საფუძველზე და რიგრიგობით ორივე ნიველირით აწარმოებენ 50 მეტრზე 
დამაგრებული ლარტყის შტრიხზე დამიზნებას ათ სერიად; ყოველ სერიაში 

აო-ათი დამიზნების შესაბამისად, დანაყოფის 0,1 შეცდომის დაშვებით. დოლზე 

ჯნათვალს იღებენ ისე, რომ ყოველთვის ხდებოდეს ბუშტულის ბოლოები. 
კონტაქტი. 

თითოეული ინსტრუმენტისათვის თითოეული დამკვირვებლის მიეო გა- 
მოითვლება ყოველი ცალკეული განაზომის საშუალო კვადრატული შეცდომ- 

უოველი სერიისათვის ბესელის ფორმულით 

=-+XI/ --%, (7.6,10.15) 

შემდეგ––ათივე სერიის მეხედვით: 

M=+ / _ დ) _ (7.6.10.16) 
MCთ-1)' 

სადაც ” არის სერიაში ყოველი ცალკეული ანათვლის გადახრა მათი საშუ- 

ალო არითმეტიკულიდან; 

#=10- სერიაში ანათვლების რაოდენობა; 

#=10–- სერიების რაოდენობა. 

1=1, 2, ჰ3,...”. 

განხილადი და სანიმუშო ნიველირისათვის (16) ტოლობით გამოთვლილი 

საშუალო კვადრატული შეცდომების ოდენობების შედარებით ფასდება გამო„- 

ქლეული ნიველირის ჭოგრის ხარისხი. 

6. საკონტროლო სვლა 

ახალი ინსტრუმენტის ზემოთ განხილული წესებით გამოკვლევის შემ- 

დეგ საჭიროა ამ ინსტრუმენტით შესრულდეს 5-6 კილომეტრი შეკრული პო- 
ლიგონის წინ და უკან საკონტროლო ნიველობა ყოველ ერთ კილომეტრზე სა- 
იმედო დროებითი რეპერები“ დამაგრებით საკონტროლო ნიველობა უნდა 
წესრულდეს იმ კლასის მეთოდით, რომლისთვისაც განკუთვნილია განხილადი 
ნიველირი |21) ინსტრუქციის მოთხოვნათა მიხედვით. განსაკუთრებული ყუ- 

რადღება უნდა მიექცეს ტბ, ანუ თარაზოსა და სამიზნე ღერძების მცირე 

არაპარალელურობის მუდმივობას, რის გამო საჭიროა აღნიშნული შემოწმებ. 

შესრულდეს ყოველდღე 2-ჯერ (სამუშაოს დაწყებისა და დამთავრების შემ- 

დეგ). რეალური საველე სამუშაოების დაწყებამდე საკონტროლო ნიველობის 

დროს შემჩნეული ყველა ნაკლი ნიველირში უნდა გამოსწორდეს. 

7. 6. 11. ინსტრუმენტის მოვლა 

4. შენახვა, გაცემა. სარემონტოდ ჩაბარება ღა ბგარმმონტებული 
ინსტრუმენტების მიღება 

ინსტრუმენტების შესანახი სათავსი უნდა იყოს მშრალი, ნათელი, კარგი 
სავენტილაციო, მუღმივი ტემპერატურით საშუალოდ 12--16%CL; სასურველია 
მოეწყოს ცენტრალური გათბობა. 

ვეე



ინსტრუმენტების შესანახ საწყობში ეწყობა თაროები. საწყობის გარე 

კედლებზე, ღუმელებზე, ცენტრალური გათბობის ბატარიებზე თაროების მოწ- 

ყობა არ არის რეკომენდებული. ყუთებში ჩაკეტილი ინსტრუმენტები ლაგდე- 
ბა თაროებზე. ლარტყები, სარები, შტატივები ინახება ვერტიკალურად საწ- 

ყობის შიგა კედლებზე მიმაგრებული ან ჰორიზონტულად უჯრედებში. გარდა 

საწყობისა, საჭიროა დერეფანი ინსტრუმენტების შესამოწმებლად და სახე- 

ლოსნო ინსტრუმენტების მიმდინარე რემონტებისათვის. ინსტრუმენტების გა- 
საცემი ადგილი უნდა იყოს გადატიხრული. 

საწყობში ყოველი ინსტრუმენტის მიღება უნდა ფორმდებოდეს აქტით, 
რომელშიც ნაჩვენები უნდა იყოს ინსტრუმენტის გამომშვები ქარხანა (ფირ- 
მა), ნომერი, სახელწოდება, ვრცელი აღწერილობა, მომწოდებლის მისამართი. 

და სხვა. საწყობს უნდა ჰქონდეს საინვენტარო წიგნი. დიდ საწყო- 

ბებში ყოველი ცალკეული ინსტრუმენტისათვის დგება ბარათი, რო- 

მელიც ინახება საგანგებო ყუთში. ყოველ ინსტრუმენტს უნდა ჰქონდეს 

საქარხნო ნომერი, რომლის მიხედვით ინომრება, შესაბამისი შტატივი, ხერხე- 

მალა ხრახნი, ყუთი და სხვა. თუ ასეთი ნომერი ინსტრუმენტს არა აქვს, საჭი- 

როა თვით დავაწეროთ და გავაფორმოთ. 

საწყობში შენახული ინსტრუმენტები ხშირად უნდა იქნეს დათვალიერე- 
ბული (გასინჯული) და თუ აღმოჩნდა დაჟანგვის ფაქტი, იმ წამსვე უნდა იქნე! 
მიღებული ღონისძიება მის ამოსაფხვრელად და აგრეთვე საჭიროა გაირკვეს 
ჟანგის წარმოშობის მიზეზი. 

ინსტრუმენტი დაზიანების შემთხვევაში უნდა ჩაბარდეს სარემონტოდ. 

რისთვისაც საჭიროა სათანადო დოკუმენტის შედგენა, რომელშიც ნაჩვენები 

უნდა იყოს რა არის გასარემონტებელი და შესამოწმებელი; ამ დოკუმენტის 

ასლი რჩება საწყობს. სამუშაოდ შეიძლება გაიცეს მხოლოდ და მხოლოდ წე- 

სივრული ინსტრუმენტი, ინსტრუმენტი უნდა გაიცეს გარკვეულ პასუხისმგებელ 

პირზე და არა ჯგუფზე ან ორგანიზაციაზე.საველე სამუშაოების შემდეგ ინს- 

ტრუმენტი საჭიროა გაისინჯოს დეტალურად და ისე იქნეს მიღებული საწყობ- 
ში. აქტში უნღა აღინიშნოს ყოველი დაზიანებული ან დაკარგული ნაწილის 

შესახებ ცნობა. 

საჭიროა საწყობს განაგებდეს გამოცდილი ინსტრუმენტმცოდნე გეოდე- 

ზისტი; საწყობის გამგემ კარგად უნდა იცოდეს ინსტრუმენტების არა მარტო 
შენახვა, არამედ ქარხნებიდან მათი მიღების ყოველგვარი წესი და უფლება- 

მოვალეობანი და შეეძლოს ქარხნებისადმი ტექნიკური პირობების წაყენება 

და დაცვა. 

9. ინსტრუმენტების დათვალიე#ება და პასპორტიჭაცია 

საწყობში მიღების დროს ყოველი ინსტრუმენტი გულდასმით უნდა იყოს 

დათვალიერებული, დადგინდეს მისი დადებითი და უარყოფითი მხარე და სა- 

მუშაოდ ვარგისიანობა. ასევე, საწყობში "შენახული ინსტრუმენტები დროზე 

უნდა იქნეს დათვალიერებული და შეკეთებული, რათა არ დაბრკოლდეს სავე- 

ლე სამუშაოების უზრუნველყოფა ვარგისი ინსტრუმენტებით. დათვალიერე- 

ბის დროს უნდა დავიცვათ საჭირო მოთხოვნები, მაგალითად, ინსტრუმენტების 

მომჭერი ხრახნები მტკიცედ უნდა ამაგრებდეს მათ შესაბამის ნაწილებს, ხო- 

ლო მიკრომეტრული ხრახნები მოქმედებდეს მდოერედ და სხვა. დათვალიე– 
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მუხლში. 

ყველა გამოვლინებული უარყოფითი მხარე უნდა გასწორდეს ადგილზე 

და თუ ეს შეუძლებელია, ადგენენ საგანგებო ცნობას. ყოველი ინსტრუმენ- 

ტისათვის ადგენენ პასპორტს, რომელშიც მოჰყავთ აღწერილობა, ცალკეულა 

მისი ხაწილების და მათი ნაკლის შესახებ. ინსტრუმენტის ყოველ პასპორტში 

შეაქვთ ამ ინსტრუმენტით მუშაობის დროს ველზე შემჩნეული ნებისმიერი 

სახის უარყოფითი მხარე. 

C. ტრანსპორტირებისა ღა მუშაობის დტოს ინსტრუმენტებისაღმი მოპყრობა 

ინსტრუმენტები ტრანსპორტირების წინ უნდა გულდასმით შეიფუთოს. 

ამისათვის საჭიროა გაისინჯოს ყველა საკუთვნელი არის თუ არა მტკიცედ ჩადე - 

ბული თავის ადგილას ღა მოეჭიროს საქირო ხრახნები, ინსტრუმენტსა და 

ყუთს შორის ცარიელი ადგილი უნდა შეივსოს ქაღალდით ისე, რომ ინსტრე- 
მენტი ყუთში სრულიად არ მოძრაობდეს. თუ ტრანსპორტირება საჭიროა შორ 

მანძილზე, ინსტრუმენტს თავისი ყუთით ათავსებენ საგანგებო ყუთში, რომელიც 
2–-3 სანტიმეტრით მეტი იქნება ინსტრუმენტის ყუთზე და გაჭედავენ ქაღალ– 
დით, თივით, ბურბუშელით ან სხვა რაიმე რბილი ნივთიერებით ისე, რომ ყუ- 

თი ყუთში არ ინძრეოდეს. ამავე დროს გარე ყუთს აწერენ,80იX“ და „CX- 

1000X(M0". 

შტატივები თავსდება საგანგებო ყუთში ან ახვევენ ჯვეალოში და შემოკე- 

რავენ. ლარტყებსაც ასევე ახვევენ ჯეალოში, ხოლო ზუსტ ლარტყებს აქვს თა- 

ვიანთი სპეციალური ყუთები. 

ოთხთვალათი ინსტრუმენტების გადაზიდვის დროს მათ უფენენ თივას და 

ამაგრებენ ბაწრით, რომ ინსტრუმენტები არ ინჯღრეოდეს, ზემოდან კი ბრე- 

ზენტს აფარებენ. ინსტრუმენტები ოთხთვალაში უნდა იყოს ჩალაგებული წაღ- 
მა, არავითარ შემთხვევაში არ შეიძლება ინსტრუმენტის კუთხით. გვერდით ან 

გადაბრუნებული ჩალაგება .ოთხთვალაში. 

ინსტრუმენტით მუშაობის დროს სრულიად არ არის საჭირო ძალის გამო– 
ყენება. მისი რომელიმე ნაწილის ბრუნვა თუ ძნელდება, საჭიროა გამოვავლი- 

ნოთ მიზეზი და მოისპოს იგი. მომჭერ, მიკრომეტრიულ ამწევ, შემასწორებელ 
და სხვა ხრახნებს აქვს ძლიერ წმინდა და ნაზი კუთხვილი და ძალის გამოყენე- 

ბით ადვილად გამოვლენ წყობიდან. ასევე უნდა მოვექცეთ დანდალურს და 

სხვას. 

ყუთიდან ინსტრუმენტის ამოღების, სამუშაოდ დაყენების და ყუთში ჩა- 

ლაგების შესახებ ნათქვამია 6. 8. 3 პარაგრაფში. 

მუშაობის პროცესში ძლიერ უნდა ვერიდოთ ინსტრუმენტის რხევას, სა- 

ჭიროა დავიცვათ იგა მზისა, წვიმისა და ჭუჭყისაგან სათანადო ქოლგით. 

დასველებული ინსტრუმენტის გაწმენდა არ არის საჭირო, რომ საღებავი 

არ დავაზიანოთ. იგი უნდა შევიტანოთ შენობაში და გაშრობის შემდეგ რბილი 
ჩვრით უნდა გავწმინდოთ, შემდეგ კი ჩავალაგოთ ყუთში, რომელიც წინასწარ 
უნდა იყოს გასუფთავებული. ერთი კილომეტრის ფარგლებში ინსტრუმენტის 
გადატანა ხელით შეიძლება შტატივთან ერთად, მაგრამ ამ დროს საჭიროა მო–- 
იხსნას თეოდოლიტიდან შვეული და დამაგრდეს ყველა ხრახნი (მომჭერი, ხერ- 
ხემალა და სხვა), სადგურიდან სადგურზე გადასვლისას ლარტყას იდებენ ბეჭ- 
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ზე წიბოთი ისე, რომ არ დავახიანოთ წარწერები. სიგნალებზე ინსტრუმენტე- 
ბის ატანის დროს გვმართებს დიდი სიფრთხილე. აქ შეიძლება გამოვიყენოთ 

საგანგებო ბლოკები, ოპტიკური თეოდოლიტები სიგნალებზე ატანის დროს 
ფცნდა მოვათავსოთ ყუთებში ღა მაშინ შეიძლება სიგნალის კიბეებზე მათი 

ატანა ხელით. 

#?- ინსტრუმენტებისწგაწმენდა, დაზეთვა, დაშლა და მიმდინა#მე რემონტი 

როგორც წესი, ინსტრუმენტები ყოველ დღე სამუშაოს დამთავრების 
შემდეგ უნდა გაიწმინდოს მტვრისაგან, ხოლო მათი დასველების შემთხვე- 

ვაში უნდა გაშრეს და შემდეგ გაიწმინდოს რბილი ტილოს და არა ბამბეულის 
ჩვრით. საღებავი რომ არ დავაზიანოთ, მტვრის მოშორება ინსტრუმენტები- 
დან ჯობს ფუნჯით. 

ინსტრუმენტის გაწმენდა, ცხადია, სჯობს ზემოდან ქვემოთ. მტვრის ფუას- 

ჯით მოშორების დროს უნდა ვეცადოთ ფუნჯი არ მოხვდეს ინსტრუმენტის და- 
ზეთილ ადგილს, ხოლო თუ ეს მოხდა, იმ წამსვე ფუნჯი უნდა გავრეცხოთ 

ბენზინით. ინსტრუმენტი საგანგებოდ უნდა დავიცვათ დაჟანგვისაგან, რასაც 

იწვევს სხვადასხვა მჟავეები, წყალი და სინესტე. ამიტომ სიცივეებისს დროს 

სამუშაოს დამთავრებისას ინსტრუმენტი ჯერ უნდა შევიტანოთ ცივ სათავსში, 
ხოლო ცოტა ხნის შემდეგ თბილ ოთახში და დავდგათ ყუთით ისე, რომ მან 
მიიღოს ოთახის ტემპერატურა, შემდეგ კი ყუთიდან ამოვიღოთ და გავწმინ- 

დოთ. 

ინსტრუმენტიდან ტენის მოშორება ხდება ტილოს გაცვეთილი ჩვრით, 
ხოლო შეუღებავი და გაუპრიალებელი ნაწილები იწმინდება ოდნავ გაზეთილი 
ჩვრით. ღერძების, მილისებისა და სხვა ზოგიერთი ნაწილების ტალახისა და 
სხვა ჭუჭყისაგან გაწმენდისათვის იხმარება ბენზინი, სპირტი, ეთილი ისე, რომ 
ისინი არ მოხვდნენ ლიმბს და გაპრიალებულ ნაწილებს. 

ობიექტივის ლინზის დაცვის მიზნით, როდესაც არ ვაკვირდებით, საჭირო» 

მასზე მუდამ იყოს ჩამოცმული ხუფი და დახურული იყოს ჩალითათი. ობიექ- 
ტივის ლინზის გაწმენდა უნდა მოხდეს უკიდურეს შემთხვევაში, რადგანაც 

მცირეოდენი მტვერი მუშაობისას ხელს ვერ შეგვიშლის. საერთოდ, ინსტრუ- 
მენტების ოპტიკური ნაწილების წმენდას უნდა ვერიდოთ, სჯობს ეს ფუნქცია 

შეასრულოს სახელოსნომ. 

ლიმბი, ვერნიერი და, საერთოდ, სკალების ჩვრით გაწმენდას უნდა ვერი- 

დოთ, რადგანაც ამით იშლება საღებავები და ჩნდება ლაქები. როცა ვერნიე–- 

რის დანაყოფები ნათლად არ ჩანს, პირველ რიგში უნდა მოვაწესრიგოთ 

ლუპები და ილუმინატორები, ხოლო შემდეგ ვიფიქროთ გაწმენდაზე. ლიმბი- 

დან მტვერი უნდა მოშორდეს ფუნჯით, ხოლო ვერნიერები ჯერ იწმინდება 

ფრთხილად თითებით და შემდეგ ძვლის ზეთში ოდნავ დასველებული ჩერით 
და ბოლოს ჭუჭყი და ზეთი მოშორდება მშრალი ჩვრით. 

ინსტრუმენტის კარგი მუშაობისათვის საჭიროა დროგამოშვებით ხდებო- 
დეს მისი მოხახუნე ნაწილების დაზეთვა. საუკეთესოდ ითვლება ძვლის ზეთი, 

რომელიც დაბალ ტემპერატურაზედაც კარგად ასრულებს თავის ფუნქციას. 

საერთოდ, ინსტრუმენტი დაზეთვა უნღა ხდებოდეს არახშირად. აგრეთვე 
უნდა იზეთებოდეს შეუღებავი და გაუპრიალებელი (ნიკელიანი) ნაწილები. და-. 
ზეთვა უნდა მოხდეს ძლიე“- მცირე დოზით, წინააღმდეგ შემთხვევაში ზეთი 

საშუალებას არ მისცემს ღერძებს თავის 'მილისებში იბრუნოს ნორმალურად. 
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ინსტრუმენტის დამლა-აწყობას უზდა ახდენდეს მხოლოდ გამოცღილი პი- 
«ი, ისიც ნათელ სათავსში. ამ დროს საჯიროა დავიწეროთ, თუ რომელი ნაწილი 

-რომელთან იყო შეერთებული, რათა ისევ ავაწყოთ ინსტრუმენტი. მაგალითაღ, 
ინსტრუმენტის დაშლა საჭირო ხდება, როცა მისი ღერძის ბრუნვა ძნელდება, 
დაშლის დროს ძლიერ ფრთხილად უნდა ვიყოთ, რომ არ დაზიანდეს ლიმბი. უნ- 
და გაირეცხოს მტვრისა და გამაგრებული ზეთისაგან ღერძი და მილისი გაი- 
წმინდოს, ოდნავ დაიზეთოს და ისეე აიწყოს. თუ ინსტრუმენტის ნაწილების 
ნორმალური ბრუნვა ვერ აღდგა, მას სახელოსნო გაასწორებს. 

მიმდინარე რემონტი, როგორიცაა: ხრახნების სვლის რეგულირება; ძაფთა 

ბადის და შემასწორებელი ხრახნების შეცვლა; ზამბარაკების შესწორება; ბაფ–- 

თის შეკეთება და სხვა, უნდა შეძლოს თვით სამუშაოთა მწარმოებელმა, რის- 

თვისაც მას უნდა ჰქონდეს სათანადო ინსტრუმენტები-–-სხეადასხვა სახრახნუ- 
სები, ბრტყელტუჩა, მრგვალტუჩა, პინცეტი, ქლიბი და სხე. აგრეთვე სხვადასხვა 
მასალა, როგორიცაა ძვლის ზეთი, ტილოს ჩვრები, ბენზინი, სპირტი, ვაზელინი, 
ჰიგროსკოპიული ბამბა, პაპიროსის ქაღალდი, თაბაშირი, კბილის ჯაგრისი და 
სხვა. უნდა ჰქონდეს სათადარიგო ნაწილები–– შემასწორებელი ხრახნები; ძაფთა 
ბადე ჩარჩოში; თარაზოს ამპულები და სხეა. 
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