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თამი! 

შესავალი 

·გეოდეზიას, როგორიც) მეცნიერებას, უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ქვეყნის 

სამეურნეო საქმიანობაში, ამ საქმიანობის ერთ-ერთი მთავარი ამოცანაა დედა- 
მიწის ზედაპირის შესწავლა და მისი საჭირო მონაკვეთების გაზომვა. გაზომვე· 

ბის, წარმოება. გეოდეზიის შესწავლის საგანს წარმოადგენს. 

„გეოდეზია“ ბერძნული სიტყვაა და ნიშნავს მიწის დაყოფას. იგი წარმრად- 

გენს მეცნიერებას, რომელიც შეისწავლის დედამიწის ზედაპირზე გაზომვების» 
და გამოკვლევების ხერხებს, გაზომილი სიდიდეების დამუშავებას და მათ გამი. 
სახვას ქაღალდზე რუკის, გეგმ»ს ან სხვა ნახაზის სახით. გეოდეზიური სამუშ+- 
ოების წარმოების შედეგად საშუალება გვეძლევა მივიღოთ ზუსტი ცნობები დე- 

დამიწის ზედაპირის ფორმისა და ზომის შესახებ, 
გეოდეზია, როგორც მეცნიერება, პირველად ოროთხი ათასი წლის წინათ 

ჩაისახა ეგვიპტეში. შემდეგში ბერძნებმა “შეისწავლეს ეგვიპტელებისაგან და 
განავითარეს იგი. საბერძნეთში გეოდეზიის განვითარებას საფუძვლად დაედო 
გეომეტრია, რომელიც გეოდეზიის მეცნიერულ საფუძველს წარმოადგენს. ბერ- 
ძნებმა პირველად წამოაყენეს ჰიპოთეზა დედამიწის ბურთისებურების შესახებ 
(დაახლოებით 550 წ. ჩ- წ. ა), განსაზღვრეს დედამიწის, როგორც პლანეტის სი- 

დიდე, ზომები (ერატოსთენი 200 წ. ჩ- წ- ა.) და შეადგინეს გეოდეზიის პირველი 

წიგნი (გერონის „დიოპტრეკა"). ამ წიგნში გაშუქებული იყო მიწის გაზომეების 

ძირითადი საკითხები. 
გეოდეზიის შემდგომი განვითარება დაიწყო ევროპის სხვადასხვა ქვეყანაში. 
რომაელებს ჰყავდათ სპეციალისტი მზომელები; ისინი აწარმოებდნენ მი- 

წების დაყოფას, აწესებდნენ საზღვრებს, გეგმავდნენ გზებს, ქალაქებს, სიმაგ- 

რეებსა და სხე. ევროპელებმა არაბებისაგან გაიგეს მაგნიტური ისრის თვისებე- 
ბი, რამაც მგეგმავებს უფრო ზუსტი ორიენტირების საშუალება მისცა. 

XVII საუკუნიდან ტრიგონომეტრძისა და ანალიზური გეომეტრიის ფო“- 
მირებასთან დაკავშირებით მიწის ნაკვეთების გაზომვები უფრო სრულყოფი- 
ლი ხდება. დედამიწის ზომების განსაზღვრისათვის შემოღებულ იქნა ტრია6- 

გულაცია. 
რელიეფის გამოსახვისათვის XVIII საუკუნიდან იწყება ვერტიკალური გა- 

დაღება. XIX საუკუნიდან რუსეთში დაიწყო ფართო სატრიანგულაციო სამუ- 
შაოები. ამ საქმეში დიდი დამსახურებ მიუძღვით სამხედრო ტოპოგრაფიის 
მუშაკებს. 

გეოდეზიის განვითარების ახალი ეტაპი დაიწყო დიდი ოქტომბრის სოცია- 

ლისტური რევოლუციის შემდეგ. გეოდეზიამ ფართო პრაქტიკული გამოყენება 
ჰპოვა სოციალისტურ მშენებლობაში. სახალხო კომისართა საბჭომ 1919 წლის 
15 მარტის დეკრეტით, რომელსაც დიდი ლენინი აწერდა ხელს, დააწესა გეოდე– 
ზიური სამსახურის ერთიანი ხელმძღვანელობა. ამ დროიდან გეოდეზიურმა 
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სამსახურმა ჩაატარა ძალზე დიდი მუშაობა. საკმარისია აღინიშნოს, რომ 1916 
წლამდე ჩვენი სამშობლოს ტერიტორიის მხოლოდ 11% იყო ტოპოგრაფიულად 
შესწავლილი, 1945 წლისათვის კი–-44%, ხოლო დღეისათვის საბქოთ: 

კავშირის ტერიტორია შესწავლილია მთლიანად. ამ ხნის განმავლობაში განვი- 
თარდა ჰაეროფოტოგეოდეზია; იგი ძირეთად საშუალებად ითვლება დიდი ფარ- 
თობების აგეგმვის დროს. 

გეოდეზიის განვითარების საქმეში დიდი ღვაწლი მიუძღვით საბჭოთა მეც- 
ნიერებს (ფ. ნ. კრასოვსკი, ა. ს. ჩებოტარჯოვი, ვ. გ. პოპოვი და სხვები), რომე- 

ლთა თეორიულმა და კვლევითმა სამეშაოებმა დააყენეს საბჭოთა გეოდეზი» 
პირველ ადგილზე მსოფლიოში. 

გეოდეზიური სამუშაოების საბოლოო ამოცანაა ტოპოგრაფიული რუკის 

მიღება. რუკის მისაღებად კი საჭიროა სახელმწიფო გეოდეზიური საყრდღენა 

ქსელის შედგენა, რომლის საფუძველზე წარმოებული იქნება საგადასაღეაო 
სამუშაოები როგორც ჰორიზონტალური, ისე ვერტიკალური. ამ სამუშაოები:: 

ჩასატარებლად საჭიროა ზუსტი გეოდეზიური იარაღები. ჩატარებული გაზომ- 
ვები უნდა დამუშავდეს მათემატიკურად, ანუ, როგორც იტყვიან, გაწონასწორ- 
დეს და მიეცეს მას სათანადო შეფასება სიზუსტის მხრივ ღა შემდეგ დატანილ 

იქნეს ქაღალდზე გეგმის ან რუკის სახით; ყველა ამ სამუშაოს ჩატარების ერ- 
თობლიობას შეადგენს გეოდეზიეს საგანი, გეოდეზიას. მეიდრო კავშირი აქვს 
მათემატიკასთან, გეომეტრიასთან, ასტრონომიასთან, გეოგრაფიასთან, კარტო– 

გრაფიასთან, გეოლოგიასთან, გეოფიზიკასთან და სხვ. 

§ 1, გეოდეიჭიია საფუძვლების ცოდნა აგრონოეი"ათვის 

სახალხო მეურნეობისათვის უდიდესი მნიშვნელობა აქვს გეოდეზიური 
სამუშაოების სისტემატურად და თანმიმდევრულად წარმოებას. ასე, მაგალითად. 
გეოდეზიას განსაკუთრებული როლი აქვს დაკისრებული სოფლის მეურნეობის 
შემდგომი აღმავლობისათვის. აგრონომები, რომლებიც თავიანთი ყოველდღი- 

ური საქმიანობით უშუალოდ არიან დაკავშირებული მიწათსარგებლობის საკი- 

თხების მოგვარებასთან, კარგად უნდა იცნობდნენ მინდერის საზღვრებს, ფარ- 
თობებს, საძოვრებს და სხვა სავარგულებს, ნათელი წარმოდგენა უნდა ჰქონ- 

დეთ რელიეფზე, ქარსაფარი ტყის ზოლების განლაგებაზე და სხვა. ზემოაღნი- 

შნული საკითხების შესახებ ცნობების მიღება შეიძლება მხოლოდ კარგად შედ- 
გენილი გეგმის საფუძველზე ან სავარგულების პირადი დათვალიერებით. გარდა 
ამისა, აგრონომმა აქტიური მონაწილეობა უნდა მიიღოს სამიწათმომწყობო სა- 

მუშაოებში, სამელიორაციო, ნიადაგების გამოკვლევის, ქარსაფარი ზოლების. 
წყალსატევების და სხვა პრაქტიკული საკითხების მოგვარებაში, რომლებიც და- 
კავზირებულია გეოდეზიურ სამუშაოებთან. 

აგრონომმა კარგად უნდა იცოდეს მიწის ზომვა და პირობითი ნიშნები, ისა- 
რგებლოს სათანადო მონაცემებით და უკეთ წარმართოს სოფლის მეურნეობა. 

თავი" 

გეზმების გამოსაზვა 

§ 2. ნასაჭზები დღა მათი შისრულება 

ველზე შესრულებულ გეოდეზიურ სამუშაოთა მონაცემები უნდა დამუშა- 
ვდეს კამერალურად და ბოლოს დატანილ იქნეს ქაღალდზე, ე. ი. შესრულდეს 
ნახაზი. ნახაზი უნდა გვაძლევდეს თვალსაჩინო წარმოდგენას ტერიტორიაზე. 
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სახაზი სხვადასხვა სახისაა, რომელთა მიხედვით აგებენ შენობებს, ხიდებს, 

ჯზებს, წყალსადენებს და სხე. ნახაზი არ წარმოადგენს ნახატს, იგი გვაძლევს 
მხოლოდ პირობით გამოსახულებას, და ისე უნდა იყოს შესრულებული, რომ 

ჩათელი წარმოდგენა გვქონდეს იმ საგნებზე, რომლებიც გამოსახულია მათზე. 
ხახაზი უნდა იყოს შესრულებული სწორად, მთლიანად და გარკვეულად, ე. ი. 

შესრულდეს არსებული წესების მიხედვით; ის უნდა შეიცავდეს საჭირო ცნო- 

ბებს საკმარისი. რაოდენობით, კარგად უნდა იყოს გამოხაზული და გაფორ- 

პებული. 

ტოპოგრაფიული ხახვა გამოირჩევა ტექნიკური ხაზვისაგან იმით, რო13 

მასზე დამატებით დატანილია პირობითი ნიშნები სხვადასხვა სავარგულისათვის. 
გარდა ამისა, ტოპოგრაფიულ ნახაზზე გვხვდება მრუდხაზოვანი კონტურები, 
რომელთა ამონაზვა ხდება უშუალოდ კალმით. 

საჭიროა ნახაზის განმარტება წარწერით, რაც უნდა შესრულდეს ლამაზაღ 
და ნათლად. ზოგჯერ მეტი თვალსაჩინოებისათვის ნახაზები და გეგმები ფერად- 
დება საღებავებით. 

§ 3. სახაყავი ხელსაწქოები დღა მასალები 

ქაღალდი, გეგმისა და რუკის საბოლოო შედგენისათვის იყენებენ კარგი 
სარისხის თეთრსა და მკვრივ ქაღალდს. ქაღალდი ადვილად უნდა იტანდეს საშ- 

ლელს და ტუშით გატარებული ხაზები არ უნდა განიშლეს. თუ ნახაზი სრულ. 
დება ფანქრით, მაშინ “ეიძლება გამოყენებულ იქნეს ნაკლები სიმკვრივის 

ქაღალდი. საერთოდ, ნახაზის დანიშნულების მიხედვით საჭიროა სათანადო 

ხარისხის ქაღალდის შერჩევა. 
ქაღალდი უნდა შეირჩეს ნახაზის დიდხანს ხმარების საჭიროებისა და მისი 

მნიშვნელობის მიხედვით. 

მეორეხარისხოვანი ნახაზები, გეგმები, სქემები და სხვა, რომელთა სამს»- 

ყური განისაზღერება მოკლე ხნით, შეიძლება გამოიხაზღს საწერ სარისხიან 

ჰაღალდზე, თუ ის იტანს ფანქრის დაწოლას და მასზე ტუშიც არ განიშლება. 
ურილების (პროფილების) გამოსახაზავად გამოიყენება სპეციალური ქადა- 

ლდი, რომელზედაც ყვითელი, ლურჯი ან მწვანე ფერებით დაბეჭდილია დეც“- 
მეტრიანი, სანტიმეტრიანი და მილიმეტრიანი კვადრატები. ასეთ ქაღალდზე ნახა- 

ხები სრულდება როგორც ფანქრით, ისე ტუშით. 

ნახაზიდან ასლის გადასაღებად გამოიყენება ლივი (კალკი). ლივი წარმოად- 

გენს გამქვირვალე გასანთლულ ქაღალდს, რომელიც ადვილად იხევა, ტყდება 
და ივრება კარგად წათლილი მაგარი ფანქრით, ამიტომ ნახაზი უნდა შესრულ- 
ღეს დიდი სიფრთხილით. 

ნახაზის შედგენისას ქაღალდს უნდა მოვეპყრათ ფაქიზად, არ დავჭმუესოო 
და არ დავახვიოთ წვრილად. ხაზვის დროს, ხელის შეხების ადგილას, უმჯობესია 

დავიფინოთ უბრალო ქაღალდი, ვინაიდან ხელი ოფლიანდება და სახაზავი ქა- 
ღალდი გაიქონება; ასეთი გაქონილი ადგილები ტუშს არ იღებს კარგად და 
სახაზის ზარისხი უარესდება. სანამ ნახაზს ტუშით შევასრულებდეთ, საჭაროა 
უბრალო ფანქრით შემოვხახოთ სხვადასხვა დამხმარე ხაზი ფანქრის დაუჭერ- 
ლად; მათ ამოსაშლელად უნდა გამოვიყენოთ რბილი საშლელი და ამო“–ლა 
გაწარმოოთ ფრთხილად. 

ფანქარი. ნახაზის შესასრულებლად დაუშვებელია ქიმიური ფანქრების გამო–- 

ყენება. ზუსტი ნახაზებისათვის გამოიყენება წვრილად წათლილი და შედარებით 
1ვაგარი (3 ან 45 ფანქრები. ფანქრის წვერი უნდა გაითალოს კარგად გალე- 
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სილი დანით. საბოლოოდ ფანქრის წვერის დამუშავება უნდა მოხდეს უბრალო 
ან ზუმფარას ქაღალდზე; გარდა ამისა, ხშირად იყენებენ ასანთის კოლოფის 

გვერდსაც. 
სახაზავი და სამკუთხედი. ქაღალდზე სხვადასხვა სახის ნახაზის შესასრუ- 

ლებლად გვიხდება სწორი ხაზის მონაკვეთის, გატარება, რისთვისაც გამოიყე– 

ლღუეევეღეღელ=ლ= –- ––=59: =- 

თ +“ (== --5- 
ა) | ბ) 

ნაზ, 1, 

ღო 

ნება სახაზავი და სამკუთხედი. სახაზავი და სამკუთხედი მზადდება. კარგი ხის 

მერქნის, ცელულოიდისა და ლითონისაგან. | 

' ტოპოგრაფიული გეგმისათვის გამოიყენება სახაზავი სიგრძით 60-70. სმ 

და სიგანით 5–-6 სმ; სამკუთხედი უნდა იყოს მართკუთხა, რომლის კათეტებ» 

დაახლოებით 15 და 20 სმ-ის სიგრძისაა. 

სახაზავისა დღა სამკუთხედის გვერდები უნდა წარმოადგენდეს სწორ ხა- 
ზებს და სამკუთხედის ერთი კუთხე უნდა იყოს მართი. ეს მოთხოვნები სახაზა- 

  

ა) ბ) 
ნახ. 2 

ვისა და სამკუთხედის მიმართ უნდა შემოწმდეს. შემოწმებები ტარდება შეჭ- 
დეგი თანმიმდევრობით: ქაღალდზე აღნიშნულ ორ წერტილს უნდა შეუთავსდეს 
სახაზავის შესამოწმებელი გვერდი და გატარდეს ხაზი, შემდეგ უნდა შემობ- 
რუნდეს სახაზავი შესამოწმებელი გეერდის ირგვლივ 180%ით, შეუთავსდეს 

იმავე წერტილებს და ისევ გატარდეს ხაზი. თუ, ორჯერ გატარებული ხაზი და- 

ემთხვა ერთმანეთს, პირობა შესრულებულია (ნახ. 1. ა), ხოლო, თუ არ დაემთხვა 

(ნახ. 1 ბ) ––- სახაზავი გამოუსადეგარია. 

ასეთივე წესით მოწმდება სამკუთხედის გვერდებიც. სამკუთხედში მართი 
კუთხის შესამოწმებლად უნდა გატარდეს სწორი ხაზი, მასზე არჩეული, უნდა 

იქნეს / წერტილი, რო- 

მელსაც უნდა შეუთავს- 
დეს შესამოწმებელი 

კუთხის წვერო, ხოლო 

ერთ-ერთი კათეტი 

ნას 3 დაემთხვეს ქაღალდზე 
· გატა–ებელ სწორ 

ხაზს. ასეთ მდგომარეობაში სამკუთხედის მეორე კათეტის მიმართულებით 

ტარდება ხაზი, შემდეგ უნდა შემობრუნდეს სამკუთხედი მეორე კათეტის, ირ- 
გვლივ 180%ით და ისეთივე თანმიმდევრობით უნდა გატარდეს მეორე კათე- 

ტის გვერდზე სწორი ხაზი. თუ აღნიშნული ხაზები დაემთხვა ერთმანეთს, პი- 

6 

  

 



რობა შესრულებულია (ნახ. 2 ა), ხოლო თუ მათ შორის შეიქმნება კუთხე 
(ნახ..2 ბ), პირობა დარღვეულია. სამკუთხედისა და სახაზავის საშუალებით 

შეიძლება გატარდეს პარალელური, ურთიერთპერპენდიკულარული და სხვა- 
ღასხვა კუთბით დახრილი ხაზები. 

თუ ნახაზის შესრულებისას ხშირად გვჭირდება პარალელური ან პერჯენდი- 
კულარული ხაზების გატარებ, უმჯობესია გამოყენეაბულ იქნეს რეიშენა 

(ნახ: 3). 
მრუდთარგები (ლეკალოები). ნახაზების შესრულებისას ხშირად საჭიროა 

ცვლადი სიმრუდის ხაზების აგება, რისთვისაც გამოიყენებ მრუდთარგების 

კრებული (ნახ. 4). მრუდთარგები მზადდება ცელულოიდისა ან ხისაგან. 

  

ნახ. 4. 

მასშტაბის სახაზავი როდესაც გეგმაზე დიდი სიზუსტით არის დასატანი 
ზაზის "მონაკვეთი, მაშინ გამოიყენება. მასშტაბის სახაზავი. მასშტაბის საზაზავ- 
ზე მზომის (ცირკულის) საშუალებით ზუსტად იღება მონაკეთი შესადგენი 
გეგმის მასშტაბის მიხედვით და შემდეგ გადაიტანება გეგმაზე ან სხვა ნახაზზე. 
მასშტაბის სახაზავი მზადდება ლითონისაგან. 

სახაზავი დაფა. იმისათვის, რომ მოხერხებული იყოს ხაზვა, არ დაიჭმუვ- 
ნოს ქაღალდი და ხაზები გატარდეს დაუმახინჯებლად, საჭიროა სახაზავი და- 

ფის გამოყენება. სახაზავი დაფა, რომელზედაც ქაღალდი მაგრდება, უნდა, წა- 

რმოადგენდეს სიბრტყეს ყოველგვარი უსწორმასწორობის გარეშე. დაფა უნდა 

დამზადდეს სავსებით გამომშრალი ხის მასალისაგან, დაფის ზედაპირი კარგად 
უნდა იქნეს მოშანდაკებული და ინახებოდეს მშრალ ადგილას. ! 

ტუში. ნახახის დიდი ხნით შენახვისათვის საჭიროა ფანქრით ამოხაზულ 

ნაწილებზე ტუშის გადატარება. ამ სამუშაოს შესასრულებლად ხმარობენ რო- 
გორც კალამს, ისე ხაზკალამს (რიისფედერს). 

ხაზვისათვის უკეთესია ფაბრიკული წესით დამზაღებული ტუშის გამო- 
ყენება, რომელიც შეიძლება იყოს სხვადასხვა ფერის: შავი, წითელი, ლურჯი, 

ყვითელი, მწვანე და სხვ. გარდა ამისა, გამოიყენება ჯოხისებური ტუშიც, რო- 
მლის დამზადება თვით მხახველსაც შეუძლია ტუშის მცირე რაოდენობის თბილ 
წყალში გახსნით. 

ტრანსპორტირი, ხაბაზების სხვადასხვ კუთხის ასაგებად გამოიყენება 

ტ“ანსპორტირი. იგი წარმოადგენ ნახევარწრედს, რომელზედაც დატანი- 
ლია გრადუსული დანაყოფები (ნახ. 5). 

ტრანსპორტირის ქვედა ნაწილში დატანილია მასშტაბის სახაზავი. ტრან- 
სპორტირით კუთხეების აგება შესაძლებელია 09-დან 3609-მდე. ტრანსპორ- 

ტირს ლითონისაგან ამზადებენ. 
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სახაზარი (საფარგლე). სახაზარი ეწოდება კარგად მოპირკეთებულ და 

შესაბამისი -ბუდეებით მოწყობილ ყუთს. რომელშიც მოთავსებულია ხაზვი- 
სათვის საჭირო ხელ- 

საწყოები –– ხაზკალამი, 

ფარგალი და · სხვა 

(ნახ. 6), ყველა იარა- 
ღი და სახაზავი:მოი- 
თხოვს ფაქიზად მოპყ- 

რობას. სახაზარის “ 

ხელსაწყოები ხმარების 

შემდე კარგად უხდა 
გაიწმინდოს თხელი 

ნაჭრით და მოთავსდეს 
შესაბამის ბუდეში; 

დანით ან. სხვა რო- 

მელიმე მაგარი საგ- 
ნით” ხაზკალმიდან 

ტუშის გაცლა დაუშვებელია. უმჯობესია „გაწმენდა წარმოებდეს სველი დ» 

  

    
   ნი 99 ჰი 7 
     

      

<5% 

  

(24 

  

   

   %6 

   % 
“%    

ნახ. 5, 

  

  

  

ნახ. 6, 

შემდეგ მშრალ- ნაჭრით, ვინაიდან სახაზავი ხელსაწყოები სინესტეს ვეთ 
იტანენ. 

საღებავები და ფუნჯები. ნახაზების თვალსაჩინოებისა და ლამაზი გაფორ- 

მებისათგის საჭიროა სხვადასხვა ფერის წყალსაღებავი. ნახაზზე წყალსაღება- 
ვის დატანას ფუნჯების საშუალებით ახდენენ: ტოპოგრაფიულ გეგმაზე იღებიბა 

ს)იდროგრაფიული ელემენტები, ტყეები, ბაღები და სხვ. შეღებვა უნდა წარ- 

მოებდეს ფრთხილად. ნახაზზე საღებავის თანაბარი ფენის მისაღებად საჭი- 
როა სახაზავი დაფა დავხაროთ ჩვენსკენ, საღებავი დავიტანოთ შესაღები კონ- 

ტურის ზედა ნაწილზე და ფუნჯის ნელი “მოძრაობით, ზევიდან ქვევით, საღე- 
ბავის წვეთი დავაცუროთ ნახაზზე. ასეთი თანმიმდევრობით საღებავი დაეფი– 

გება ქაღალდზე თანაბრად და არ აჭრელდება. 

§ 4, ესკიზი და ნასაჭი 

რთული ნახაზების აგებამდე, გაურკვევლობისა და მოულოდნელი ცდო- 

მილების. თავიდან ასაცილებლად, საჭიროა შედგეს სქემატური ნახაზი, ანი 
“ 

5



ესკიზი. ესკიზი წარმოადგენს მომავალი ნახაზის გამოსახულებაL; მასზე აღინი- 
შნება ხაზების სიგრძეები, ხაზებს შორის კუთხეები (თუ ისინი მოცემული» 
ნახაზისათვის), დიამეტრები და სხვა სიდიდეები, რომლებიც აუცილებელია 

ნახაზის აგებისათვის. ესკიზი იმით განსხვავდება ნახაზისაგან, რომ ესკიზზე არ 

არის დაცული ზომის სიდიდე, ის წარმოადგენს მომავალი ნახაზის სქემატურ 
სახეს და დიდ დახმარებას უწევს მხაზველს ნახაზის სწორად და უშეცდომოლღ 
შესრულებაში. , 

წარწერები ნახაზზე. ნახაზების ცალკეული ელემენტების დანიშნულება- 
თა, ხასიათისა და სიზუსტის ამოსაკითხავად აუცილებელია მკაფიო წარწერები. 

წარწერებისათვის ძირითადად გამოყენებული უნდა იქნეს ქართული მთავრუ- 

ლი და ნუოსხორი შრიფტიბი (ნახ, 7). ასოები უნდა იყოს თანაბარი სისქისა 

ააპვდექი წის ლო8/ შა 

ურსტუფკლყნეცძშ. 

ხაჰ დზი=უტოუფრლ 
აბგდევზნიჰლმნუპურსტუფკლ 
ყეჩგსძნსახაჰ I234567890 M' 
ატკდუვთთიჰლენ”ოუპურსტუფCVყშჩყძნ 553 

1234567890M 

ნ:ხ. 7. 

და დახრილი მარჯვნივ თარაზული ხაზიდან 759%ით. დანაშნულების მიხედვით. 

წარწერის (ასოების) სიდიდე შეიძლება იყოს სხვადასხვა, საერთო წესით, ასო– 

ების სიგანე უნდა იყოს მათი სიმაღლის 2/3, გარდა იმ ასოებისა (დ, ზ. თ, ლ, 
ო, ტ, უ. ფ, რ..ღ, ჯ), რომელთა სიგანე სიმაღლის ტოლია. 

დასაშვებია სხეა მარტივად და ლამაზად შესრულებული "მრიფტების 
გამოყენებაც. 

ნახაზების გამრავლება. ერთი და' იმავე ნახაზის რამდენიმე ეგზემპლარად 

მიღებისათვის ადგენენ ერთ ნახაზს ღა მისგან გადაიღებენ რამდენიმე პირს. 
ნაზაზიდან პირის გადაღების ყველაზე კარგი, ზუსტი და სწრაფი საშუალებაა 

ფოტოგრაფირება ან ლურჯი ანაბეჭდების მიღება. თუ მხოლოდ ერთი ან ორი 

პირია საჭირო, გამოიყენება ლივი. ლივს, როგორც გამჭვირვალე ქაღალდს, 
მოათავსებენ ნახახზე და მასზე დაიტანენ ნახაზის გამოხახულებას. 

ნაჩაზის გასადიდებლად ან შესამცირებლად პანტოგრაფს იყენებენ. 

§ 5, ტოპოგრაფიული პირობითი ნიშნები 

"'ყოველი გეგმა ან რუკა უნდა წარმოადგენდეს ადგილმდებარეობის ნამდ- 
ვალ გამოსახულებას. ის საგანი, რომელიც თვალსაჩინოდ გამოისახება ველზე, 

§



ასევე უნდა გამოირჩეოდეს გეგმაზეც. ასეთი თვალსაჩინოება გეგმაზე გადა- 
აქვთ პირობითი ნიშნების შერჩევით. . 

რუკაზე პირობითი ნიშნებით გამოისახება ფიზიკურ-გეოგრაფიული თავი- 

სებურებანი, ბუნებრივი და ისტორიული, მაჩვენებლები, დასახლებული პუნქ- 
ტები, გზები, კავშირგაბმულობის ნაგებობები, გადაღებული რაიონის სამრეწ- 
ველო და სასოფლო-სამეურნეო მაჩვენებლები, კულტურული მშენებლობები, 

ადმინისტრაციულ პოლიტიკური მიღწევები და სხვ. ყველა ეს. ელემენტი: 
ტოპოგრაფიულ რუკაზე გვაძლევს რთულ და მრავალფეროვან დატვირთვას. 
ამასთან დაკავშირებით, გეგმასა და რუკა, სიზუსტის გარდა, უნდა ახასია- 
თებდეს თვალსაჩინოება. 

· პირობითი ნიშნები ძირითადად სამი სახისაა: 1, კონტურული, ანუ მასშ- 
ტაბში გამოსახული; 2. მასშტაბგარეშე. და ქ. რელიეფის გამომსახველი. 

კონტურული. ეს პირობითი ნიშანი ინარჩუნებს, გადაღებული ფიგურის 

მსგავსებას, მაგალითად, დიდი შენობები სახნავები, ტყეები, მინდვრები, 

ტბები და სხვ. საერთოდ, ყველა ის ობიექტი, რომლებსაც უჭირავს საკმაოდ 
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ფოთლოვინიზე წიწვიანი ტყე შერკული ტყე მეჩხერი ჭყე ნაკაფი ტყე 
- , · (ი : 

–” 4 , IL 

დამწვარი ტყე გუჩქნარი კოლბოხები 

1 ". - ი ი?ი90ძ90C6 <5 · · · : = =.“ =_ 79999, 

ლელი სახნავი გაუკალიჭაობი გასავლი ჭაობი ჩვის პლანტაცია 

211101111 თებე ბ | თ,ოეთ | 0944) | ბ,ხაბ,ა იათიახიიი ' , 7 L 1-3? ი... 

ხეხოლის ბელი ბრინჯი გამბა თამბაქო ციტრუსები 
ი „ ) 45 ჯ პ საგი, 2 ! ლა ვ 4 4 0-2 - აა. L +·. Lჯ ჯ# 

საძოვარი ბოსტნები პორიზონტალე- ვენახი 
”“+· ბი 

- # რ“. _ალ _ვა_ე_ – “მიწსთხირგვბლო- 6ჯს. საშ. სავარ- 
სახელმწ საზლენრი რაიონული საზღვაბი პის საზღვხრი გულები 

ნ ი, 0 

დიდი ფართობი მოცემულ მასშტაბში, გამოისახება რუკებზე თარაზულ პრო- 
ექციაში კონტურული პირობითი ნიშნებით (ნახ. 8), 

მასშტაბგარეშე. პირობით ნიშნებს მიეკუთვნება ისეთები რომლებიც 

ობიექტების მსგავსი არიან, მაგრამ არ გამოისახებიან მასშტაბში მაგალი– 

თად, რკინიგზები, კილომეტროვანი ბოძები; გზის მაჩვენებლები, ქარხნის მი- 
ლები, ჭები, წყაროები, ძეგლები და სხვ. 

რელიეფის გამომსახველ პირობით ნიშნად მიღებულია ჰორიზონტალები. 
ჰორიზონტალი წარმოადგენს მრუდ. უწყვეტ ხაზს, რომელიც აერთებს დონეჭ- 

ჯი,



რიგი, ზედაპირიდან ერთსა და იმავე სიმაღლეზე მყოფ წერტილებს. ძირითად- 

პირობითი ნიშნების გარდა არსებობს კიდევ განმმარტებელი ნიშნები, რომლე- 
ბსაც. ფართო გამოყენება აქვთ თანამედროვე ტოპოგრაფიულ რუკებზე. მაგა- 
ლითად, ტყის სივრცეების შესწავლის დროს ტოპოგრაფიულმა რუკამ გან?- 
მარტებელი ნიშნებით უნდა მოგვცეს პასუხი ტყის ჯიშზე, სიხშირეზე, ხნოვა- 
ნებაზე და სხვ. 

შიდასამეურნეო მიწათმოწყობის გეგმების შედგენის შემდეგ საჭიროა 

ცალკეული სავარგულების გაფერადება, გაფერადება უნდა ხდებოდეს (წყალ- 
საღებავების) შვიდი ფერით: 1, ლურჯი (ლაქვარდი), 2. წითელი (კარმინი). 

ჰ. მიხაკისფერი (მწვარი სიენა), 4. ყეითელი (გუმიგუტი), 5. ღია წითელ- 
(სურინჯი), 6. მუქი მიხაკისფერი (სეფია) და 7. ღია მწვანე (ვერდიტერი). სა- 
ღებავები იწმარება სუფთა ან ნარევის სახით. ასე, მაგალითად: 1. საზღვრები 

(მომიჯნე) იღებება წვრილი ზოლით; 2. გზები, ქუჩები, მოედნები რომლებ- 
ზედაც არ არის დატანილი ხელოვნური საფარი, იღებება სეფიის ხსნარით: 
3. საკარმიდამო ადგილები და ბოსტნები იღებება მუქი მწვანე ფერით, ლაე- 
ვარდისა და გუმიგუტის ნარევი ხსნარით; 4. მინდვრის თესლბრუნვის სახნა- 

ვები იღებება სიენის სუსტი ხსნარით; 5. ბოსტნს თესლბრუნვის სახნავები 
იღებება ბოსტნების ფერით; 6. მინდორი-სათიბი იღებება ღია მწვანე ფერით 

გუმიგუტთან მცირე ლაჟვარდის ნარევით; 7. საძოვარი იღებება ნაცრისფერი 
საღებავით, რომელიც მიიღება ლაჟვარდში შავი ტუშის გარევით; 8. ტყეები 
იღებება მწვანე საღებავებით; 9. ჭარბები იღებება ლაჟვარდი, სუსტი ხსნა- 
რით; 10. მდინარეები, არხები, ტბები იღებება სუსტი ლურჯი ფერით; 11. ბ. 

ღები იღებება ყვითელი ფერის საღებავით. 

წყალსაღებავებ-თ გაფერადება არ არის ადვილი შესასრულებელი. ამისა– 

თვის საჭიროა ხელის გავარჯიშება. სავარჯიშოდ გამოყენებული უნდა თოქნეს 
სამი ძირითადა ფერი: წითელი, ლურჯი და ყვითელი, რომლებითაც უნდა გა- 

ფერადდეს კვადრატები ან სწორკუთხედები, შემდეგ კარგად უნდა იქნეს შეს- 
წავლილი პირობითი ნიშნები და რელიეფის ფორმები. საბოლოოდ, სერიოზუ- 
ლი ყურადღება უნდა მიექცეს ხელის გავარჯიშებას შრიფტების წერაში. როზ 

გამოზუშავებულ იქნეს ჩვევები ლამაზი წარწერების შესასრულებლად. 

თავი) 

ადგილმდებარეობის პორიზონტალური აბეგბმვა 

§ 6, დედაჭიწზის სახეები ღა სიდიდეები 

თანამედროვე განსაზღვრით, დედამიწის სახედ (ფორმად. მიღებული: 

გეოიდი. გეოიდი წარმოადგენს დახურულ (შეკრულ) სხეულს, რომელიც მიი- 

ღება ოკეანის დონებრივი ზედაპირის (მისი წყნარ მდგომარეობაში ყოფნის 

დროს) წარმოდგენითი გაგრძელებით კონტინენტის ქვეშ. გეოიდი რთული და 
არამათემატიკური ფიგურაა, რომელიც ჯერ კიდევ მთლიანად არ არის შესწა- 

ვლილი, რის გამოც დედამიწის ფორმად პრაქტიკულად მიღებულია ელიფსო- 
იდი; იგი, ძალზე ახლო დგას თავისი სახით გეოიდთან. დედამიწის ელიფსოიდი 

მიიღება ელიფსის ბრუნვით #6// (ნახ. 99% ღერძის ირგვლივ. ელიფსი ხასიათ- 

დება ორი ურთიერთაერაენდიკულარული #4”. და.88 ღერძით, რომელთაც 
შესაბაბისად დიდი და პატარა ღერძები ეწოდება, ხოლო 04 და 08 სიდი- 

11



დეებს ნახევარღერძები და ჩეეულებრივ, აღინიშნებიან თ და ხ ასოებით 
(ი ღიდი. ნახევარღერძია და ნ– პატარა ნახევარღერძი), 

. ნახევარღერძების სხვაობის 
6 შეფარდებას დიდ ნახევარღერძ- 

თახ ელიფსის შეკუმშულობა ეწო- 

დება, ე. ი. თუ "მეკუმშულობას 
აღვნიშნავთ თ-თი, მივიღებთ 

თ%X= 4=ხ. (ს) 
4 L : 8 ) # 

, რაც ნაკლებია შეკუმშულობა, მით 
ნაკლებად გადაიხრება ელიფსი 
წრეხაზისაგან. , 

. ელიფსოიდის სიდიდეები 
3 (სომები) ხასიათდებიან თავიან- 

თი ნახევარღერძითა და შეკუშუ- 
ლობით. ამ სიდიდეების გან- 
საზღვრა დედამიწის ელიფსოი- 

დღისათვის წარმოადგენს უმაღლესი გეოდეზიის ამოცანას. 
სსრ კავშირში მიღებულია დედამიწის ელიფსოიდის: ზომები, რომლები,) 

გამოიანგარიშა საბჭოთა მეცნიერმა პროფ. ფ. ნ. კრასოვსკიმ (ცხრილი 1). 
ამ მონაცემები- 

ან ჩანს, რომ ა- “– 
მიწის ელიფსოიდის <ე- დიდი ნახევარღერძი 

კუმშულობა ძალიან „აეაეა' 

მცირე სიდიდეა, დაახ- 6ყ78 9.5 მ წმუც 5ცვ მ | 1:998,3 
<ოებით 1 :300. ამისა– 

თვის ბევრი პრაქტიკუ- 

ღი საკითხის გადასაწყვეტად დედამიწის ელიფსოიდი შეგვიძლია მივიჩნიოთ 
აურთად, რომლის საშუალო რადიუსი ტოლია 6371 კმ-ისა. 

ბუოთისებური ზედაპირის გამოსახხულებს დაუმახინჯებლად შეიძლება 
მხოლოდ ბურთისებურ ზედაპირზე (გლობუსზე), ხოლო მისი სიბრტყეზე და- 
უმახენჯებლად გამოსახვა შეუძლებელია. ამრიგად, დედამიწის ზედაპირის ნა- 

წილი, რომელიც უნდა გამოისახოს გეგმაზე ან რუკაზე, ნაწილობრივ დამახინ- 

#ებულია, მაგრამ, თუ ავიღებთ დედამიწის ზედაპირს მცირე ნაწილს, რომ- 
ლის სიგრძე არ აღემატება 50 კმ-ს (რადიუსით 25 კ?), ის შეგვიძლია მივიჩნი- 
ოთ სიბრტყედ და სხვა სიბრტყეზე (ქაღალდზე) გადატანისას პრაქტიკულაღ 
დაუზახინჯებელია. აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ ეს წესი არ ვოცელდება დედა- 
?იწის ზედაპირზე სხვადასხვა წერტილის სიმაღლეების განსაზღვრის დროს, 
ვინაიდან 300-მეტრიან მონაკვეთზეც კი დეღამიწის სიმრუდე ახდენს საგრჰ- 
ვრბ გავლენას. 
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ნაზ, 9. 

ცხრილი! 

პატარა ნ: 
ღერ   

  

სევ: რ– 
«ი: რ + შეკუმშულობა 
  

§ 7. ღდოწეგიტივი ჭეღაპირი და გაყ4ო.მვების ძირითადი სერსები 

ზედაპირს, რომელზედაც ყველა წერტილი იმყოფება ერთსა და იმავვ 
სამაღლეზე. დონებრივი ზედაპირი ეწოდება. ასეთ ზედაპრს წარმოადგენს 
ოკეანის ზედაპირი მის წყნარ მდგომარეობაში ყოფნის დროს. თუ ასეთ ზედა- 
პირს წარმოვიდგენთ გაგრძელებულს კონტინენტის ქვეშ მაშინ დედამიწის 

”, რა, რ შაბ 
2 #..2 საბ 7ებაა 22



ზედაპირის სხვადასხვა წერტილი სხვადასხვა სიმაღლით იქნება განლაგებული 

მისგან (ნახ. 10). მანძილს,, დონებრივი ზედაპირიდან დედამიწის ზედაპირის 

რომელიმე წერტილამდე შვეული მიმართულებით, აბსოლუტური სიმაღლე 
ეწოდება და აღინიშხება #-ით. 

მაგალითად, „”/, /), C და #9 წერ- 
ტიღების შესაბამისი აბსოლუტუ- 

რი სიმაღლეებია #I,, MM, MC 
და: #/ წ. 

ბრაქტიკული საკითხების გა- 

დასაწყვეტად საჭიროა ეიცოდეთ 

წერტილებს შორის ა?აღლებები, 

ე. ი. თუ რამდენად მაღლაა ერ- 

თი წერტილი მეორეზე ახ, პირი- 

ქით, ამისათვის საკმარისია ვიცო- 

დეთ ამ წერტილების აბსოლუტუ- 

რი სიმაღლეები, რომელთა სხგაო- 
ბა მოგვცესს” /, ამაღლებას. 

მაგალითად, 8 წერტილის 

ამაღლება # წერტილისადღმი გა- 
მოისახება ტოლობით 

ს=I)ც-V# კ. (2) 
თუ ცნობილია ერთი წეორ- 

ტილის აბსოლუტური სიმაღლე და 

ამ წერტილიდაი გავზომეთ ამაღ- 

ლება მეორე წერტილამჯე, ადვი- 
ლად შეგვიძლია გახესაზღვროთ 
მეორე წეოტილის აბსოლუტური 
სიმაღლე ტოლობით 

95ვ=197,გ1+0V7. (3) 

ნა
ხ.
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. 

უკანასკმელ ტოლობაში # ამაღ- 

ლებას წინ უწერია + ნიშანი, ვი- 

ნაიდან ის შეიძლება იყოს დადები- 

თი და უარყოფითი. მაგალითად, 

თუ 8 წერტილი მაღლაა, ვიდრე 

I წერტილი, მაშია ამაღლება 

იქნებ პლუს ნიშაით, ხოლო, 

თუ პირიქითაა, მიაუს ნიშაით,. 

ყველა გაზომკა დედამიწის 
ზედაპირზე ტარდება იმ მახხით, 

რომ დამყარდეს კავმირი სხვადა- 

სხვა წერტილსა და ხაზს შოოის. 

თუ წარმოვიდგენთ მთელი თავისი 

სირთულით დედამიწის ზედა- 
პირს, რომელიც შედკება უშსას- 

რულო წერტილებისაგან, ადვილად დავრწმუნდებით, რომ მისი გადაღება ან 
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წერტილებს შორის კავშირის დამყარება პრაქტიკულად შეუძლებელია. კმტსა- 

თვის გეოდეზიური გადაღებების წარმოების დროს კმაყოფილდებიან ჟანსა- 

ჭღვრული რაოდენობის წერტილებით, რომლებიც შეირჩევა დამახასიათებელი 

  

ნახ. 11, 

ადგილებისათვის. მაგალითად, თუ გადასაღებია მიწის ნაკვეთი, ჯერ გაზომავენ 
ჰის საზღვრებს და შემდეგ საზღვრებს შორის მოთავსებულ დეტალებს (სი- 

  

    

_
–
–
 

ნახ. 12, 

ტუაციას). საზღვრების გადაღების დროს ყოველგვარი მრუდი ხაზი მიღებული 

უნდა იქნეს უწესო მრავალკუთხედადღ განსაზღლვგრული რაოდენობის წვერო- 
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ებითა და სწორი ხაზებით (ნახ. 11). ასეთივე წესით, საზღვრების შიგ მოთავსე– 

ბულ კონტურებს მრუდი “ხაზებიდან გადაიყვანენ დაახლოებით სწორხაზოვან 
მონაკვეთებზე და აწარმოებენ მათ გადაღებას. სიმაღლეებს განსაზღვრაც 
წარმოებს მხოლოდ დამახასიათებელ წერტილებზე, რის შედეგადაც ჩაატარე- 
ბენ რელიეფის ხაზვას. | 

დედამიწის ზედაპირზე წარმოებული ყველა სახის გაზოშვა გადატანილი 
უნდა იქნეს ელიფსოიდზე ან თარაზულ სიბრტყეზე, ამისათვის გაზომვებს აწარ- 
მოებენ ისეთი ხერხით, რომ მათი დაგეგმარება ელიფსოიდის ზედაპირზე 
ან "თარაზულ სიბრტყეზე შესრულდეს ადღეილად. მაგალითად, თუ მიწის 

4L8 C ი ნაკვეთი (ახ. 12) იმყოფება დედამაწის ზედააირის სხვადასხვა 'სი– 

მაღლეზე (დახრილია თარაზულ სიბრტყესთაი), მაშინ გაზომვებს აწარმოებენ 
ისე, რომ ქაღალდზე (სიბრტყეზე) მიღებულ იქიეს თარაზული #4, #,, C, და 
#; გეგმილები. 

როგორც ნათქვამიდან ჩანს, გაზომილმა მანძილებმა და კუთხეებმა უნდა 

განიცადონ გარკვეული ცელილებები და გარდაიქმნან თარაზულ გეგმელებად: 
მაგ., გახომილი მანძილები –– თარაზულ მანძილებად და სივრცობრივი კუთხე- 
ები –– თარაზულ კუთხეებად. აქედან დასკვნა: გეოდეზიური სამუშაოების 

წარმოების დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს მანძილებისა 

და კუთხეების გაზომვას. სიმაღლეების განსაზღვრის დროსაც იზომება ან ვერ- 
ტიკალური ხაზები, ან ვერტიკალური კუთხეები, რომელთა გამოყენებით იან- 

გარიშება ჯერ ამაღლებები და შემდეგ აბსოლუტური სიმაღლეები. 

§ 8, ზაღალების სახეები 

ტერიტორთის გადაღებისათვის ძირითადად არსებობს სამი სახე: 1. ჰრრი- 

ზონტალური, 2. ვერტიკალური და 3. ტოპოგრაფიული, ჰორაზონტალური გა- 

დაღების დროს, რომელსაც სოფლის მეურნეობაში ხშირად იყენებენ, მიიღება 
დედამიწის ზედაპირის მონაკვეთის თარაზული პროექცია საზღვრებისა და 
კონტურების ჩვენებით; ასეთ გეგმაზე არ არის ნაჩვენები რელიეფი, მაგრამ 
კონტურებს შორის ურთიერთგანლაგება მაღალი სიზუსტითაა ნაჩვენები. 

ამრიგად, ჰორიზონტალური გადაღების დროს გეგმაზე ზუსტად დაიტა- 

ნება ყველა კონტური, მათე. ურთიერთგანლაგება დაცულია და არ არის მონა- 
ცემები წერტილების სიმაღლეების «ურთიერთგანლაგებაზე, ანუ რელიეფზე. 

ხშირად, პრაქტიკული მოთხოვნები, მათ შორის სამელიორაციო სამუშაოები 

და ნიადაგების გამოკვლევები, გვიკარნახებენ დედამიწის რელიეფის ზუსტ 
აგეგმვას, სხვადასხვა წერტილს შორის სიმაღლეთა სხვაობების ზუსტ განსაზღვ– 
რას. ასეთი სახის აგეგშვის წარმოებას ვერტიკალური გადაღება, ანუ ნიველირება 

ეწოდება. 
ჰორიზონტალური და ვერტიკალური აგეგმვა ცალ–ცალკე გვაძლევს შე 

დარებით შეზღუდულ და ცალმხრივ წარმოდგენს ტერიტორიაზე; გარდა 
ამისა, ასეთი გადაღების წარმოება ცალ-ცალკე ეკონომიურადაც არახელსა- 
ყრელია. საერთოდ, გამომუშავებულია გადაღების ისეთი სახე, სადად) ჰორი- 
ზონტალური და ვერტიკალური გადაღება წარმოებს ერთდროულად ერთსა 
და იმავე გეგმაზე. ასეთი სახის გადაღებას ტოპოგრაფიული გადაღება ეწოდება. 

§ 9, ცნობები ბეგმია, რუკისა და პროფილის შეაასებ 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, დედამიწას აქვს ბრუნვის ელიფსოიდის 

სახე და მისი გაშლა სიბრტყეზე დაუმახინჯებლად შეუძლებელია. 
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თუ ავიღებთ ფართობს, დაახლოებით 20--25 კმ-ის რადიუსით, ის შეგვ“- 

ძლია მივიჩნიოთ სიბრტყედ, რომლის გადატანის დროს გეგმაზე დამახინჯებები 

იმდენად მცირე იქნება. რომ პრაქტიკულად შეიძლება მათი უგულვებელყოფა. 

დედამ-წეს ზედაპირის მცირე მონაკვეთის თარაზული გეგმილის შემცი- 
რებული და მსგავსი სახით გამოსახულებას ქაღალდზე გეგმა ეწოდება. გეგმის 

ყველა ნაწილში მასშტაბი (გეგმის შემცირების ხარისხის მაჩვენებელია) მუდ- 
მივ სიდიდეს წარმოადგენს. 

ღიდღი ფართობისა და მათ შორის ცალკეული მატერიკების ან მთლიანად 
დედამიწის ზედაპირის გამოსახულება სიბრტყეზე, დედამიწის სიმრუდის გამო. 
გაცილებით უფრო რთულ ამოცანას წარმოადგენს, ვიდრე ჯეგმის შედგენა. დი- 

დი ფართობის გადატანა დედამიწის ზედაპირიდან სიბრტყეზე წარმოებს სხვა- 
დასხვა პროექციაში, რომელსაც სპეციალური დისციპლინა--მათემატიკური 

კარტოგრაფია შეისწავლის. როგორ პროექციაშიც არ უნდა იყოს გადატანილი 

დედამიწის დიდი ფართობი სიბრტყეზე (ქაღალდზე), მასში მაინც დაშვებული 
ოქნება გარკვეული სახის დამახინჯებები, რომელთა აცდენა შეუძლებელია. 

დედამეწის ცალკეული ტერიტორიის ან მთლიანად დედამიწის ზედაპირის 
ქაღალდზე შემცირებულ გამოსახულებას (დედამიწის სიმრუდის გათვალის- 

წინებით) რუკა ეწოდება. რუკის სხვადასხვა ნაწილში მასშტაბი ცვალებად 
სიდიდეს წარმოადგენს. აღგილმდებარეობის ვერტიკლური ჭრილის გრაფი- 

კულ გამოსახულებას პროფილი ეწოდება. 

პროფილის შედგენა საჭიროა გზების, გვირაბებისა და სხვა გრძივი მიმა- 
რთულების ნაგებობისათვის. პროფილის აგება შეიძლება დედამიწის ზედაპირ- 
ზე გეოდეზიური სამუშაოების ჩატარების შედეგდ მიღებული და დამუშავე- 

# 

  

ნახ. 13, 

ბული მასალების საფუძველზე; პროფილის შედგენა შეიძლება ჰორიზონტალე- 
ბიანი" გეგმის მასალების მიხედვითაც. 

#« ჭორიზონტალების განმარტება და პორიზონტალებიანი გეგმების განხილვა მოცემუ– 

ლია 88-ე პ:რაგრაფში, 
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პროფილის აგება ხდება რომელიმე გარკვეული მიმართულების მიხედვით. 
მაგალითად, თუ მოცემულია პორიზონტალებიანი გეგმა, რომლის მიხედვით 

უნდა აიგოს ბროფილი 48 მიმართულებით (ნახ. 13), მაშინ გეგმაზე აღნიშ- 
ნავენ #8 მიმართულებას და ამ მიმართულების გადაკვეთას //, 1, 2,....12, # 

პორიზონტალებთან; გახაზავენ ქაღალდზე C/) ხაზს რომელზედაც გადაზომა- 
ეენ მზომით #-1, 1-2, 2-3.,12- 8 მანძილებს და აღნიშნავენ „4--1”, 

1-2, 2-3"... 12 –- 8. „4, 1, 2"...12, ”” წერტილებიდან გადაზომავენ 

შვეული მიმართულებით სიმაღლეებს, რომლებსაც ღებულობენ პორიზონტა- 
ლების მიხედვით და მიიღებენ „”, 1”, 27,...12”, 8” წერტილებს. ამ წერტი- 

ლების შეერთება გამოსახავს პროფილს 4 8 მიმართულებით. წერტილების შე- 
ერთება უნდა მოხდეს არა ტეხილი, არამედ მრუდი ხაზებით, რისთვისაც უნ- 
და დავუკვირდეთ რელიეფს. ასე, მაგალითად, 2” და 4”, 10” და 11” წერტი- 

ლები შესაბამისად ერთ სიმაღლეზე იმყოფებიან, მაგრამ ისინი გამოხატავენ 
პორიზონტალებით პატარა მწეერვალებს, რომელთა შორის მონაკვეთები უნდა 
გამოისახოს ამოზნექილი მრუდებით, ხოლო 7?” და 8” წერტილებს შორის მო- 

ნაკვეთი-- ჩაზნექილი მრუდით. 

პროფილის თვალსაჩინოებისათვის სიმაღლეებს გადაზომავეს უფრო 

მსხვილ მასშტაბში, ვიდრე გეგმის მასშტაბს მიღებულია, რომ ვერტი- 
კალური მასშტაბი ათჯერ მეტი უნდა იყოს ჰორიზონტალურ მასშტაბზე. მაგა- 

ლითად, თუ გეგმა შედგენილია 1:5000 მასშტაბში ვერტიკალური მასშტაბი 
პროფილისათვის უნდა იყოს 1:500 და ა. შ. 

§ 10. მახვილი კუთხის ტრიგონომეტრიული ფუნძციები 

გეოდეზიურა სამუშაოების თეორიული და პრაქტიკული საკითხების გა- 
დასაწყვეტად ფართოდ იყენებენ ტრიგონომეტრიულ ფუნქციებს. ყოველ მახ- 

ვილ კუთხეში (ნახ. 14) ზეიძლება შევნიშნოთ შემდეგი თვისება: თუ ერთ-ერთ 

გვერდზე ავიღებთ ნებისმიერი რაოდენობის /, #8, C, #,.... წერტილებს და 

მის მეორე გეერდზე დავუ%- 
8 ვებთ პერპენდიკულარებს 

4, 00 CC, L).... წერტილებ- 
ზე, მაშინ შეიქმნებიან 0.7, 7. 

08.8, 0C,C... მართკუთხა 

სამკუთხედები, რომლებიც 

ერთმანეთის მსგავსია და 

მათზე გავრცელდება მართ- 

კუთხა სამკუთხედებში ფშესა- 2. 

ეს შეფარდებები დამოკიდებული არიან თ (ბერძნული ანბანის პირველი ასო 

ჯალფა“) კუთხის სიდიდეზე და მათ ამ კუთხის სინუსი ეწოდება, რაც აღინიშ- 

ნება შემოკლებული სიმბოლოთი §I1ი თ. 

ბამისი გვერდების შეფარდე- 
   

ბის ტოლობა, ე. ი. შეგვიძ- ნახ. 14 

ლია დავწეროთ, რომ 
44, #სLს8, CC, _ LX, 
“ჭა ა- ლი ს=---+ და ა, შ. 

0.1! 08 0C 0» 

# მასშტაბის განმარტება მოცემულია V თავში (§ 45), 

2. გ. შენგელია 17



ამრიგად, მართკუთხა სამკუთხედში მახვილი კუთხის მოპირდაპირე კა– 

თეტის შეფარდებას პიპოტენუზასთან ამ კუთხის სინუსი ეწოდება, ანუ 

44, 

04 

ასეთივე წესით შეიძლება დაიწეროს სხვა შეფარდებების' ტოლობანი: 

04. _ 08, _ 0C, _ 00ჩ, 

იე 08 00 იი” 
რომლებსაც თ კუთხის კოსინუსი ეწოდება, ე. ი მართკუთხა სამკუთხედში 
მახვილი კუთხის მიმდებარე კათეტის შეფარდებას პიპოტენუზანთან ამ კუ- 
თხის კოსინუსი ეწოდება. კოსინუსი შემოკლებით აღინიშნება სიმბოლოთი 

  =§10 თ, საიდანაც 7„4,=0.4 519 თ. 

C09 თ. ამრიგად, == =008თ, საიდანაც 0/= 0747-0083 თ. მართკუთხა სამკუ- 

თხედში მახვილი კუთხის მოპირდაპირე კათეტის შეფარდებას მიმდებარე კა–- 

თეტთან ამ კუთხის ტანგენხი ეწოდება და აღინიშნება სთ თ-თი, ე. ი. 224 ლ= 
4: 

=2%L =%8თ., საიდანაც #4=074#,-სფ თ და ა. შ. მართკუთხა სამკუთხედში- 
1 

მახვილი კუთხის მიმდებარე კათეტის შეფარდებას მოპირდაპირე კათეტთან 

ამ კუთხის კოტანგენსი ეწოდება და აღინიშნება ი6ხფ თ-თი, ე. ი. 0C4.– 0L, = 
4/ 1898, 

=ისხწთ, საიდანაც C04,= +474, ისთ და ა. შ. ასეთივე შებრუნებული შეფარ- 
დება პიპოტენუზისა კუთხის მიმდებარე კა- 

თეტთან მოგვცემს ამ კუთხის სეკანსს, ანუ 

04 08 
–“““ = - =ნბხეთ, ხოლო პიპ ნუზის 04, 0#, ლო შიმოტებუ 
შეფარდება მახვილი კუთხის მოპირდაპირე 

  

  

  კათეტთან, მოგვცემს კოსეკანსს, ანუ 094 
44“, 

წს დ –-უ- =60560თ. 48C ირიბკუთხა სამკუ- 
ე 

ნახ. 15. თხედში(ნახ. 15) ორი ნებისმიერი გვერდის 

შეფარდება ტოლია ამავე გვერდების მოპირდაპირე კუთხეების სინუსების შე- 

ფარდებასთან და ცნობილია სინუსების თეორემის სახელწოდებით, რომელ- 

საც შემდეგი სახე აქვს: 

48 პხC _ 8 5%იV/. 620C _9058 

42 ყხვ 48 8იC' 48 §0იC. 

ამ ტოლობებში „2, 8 და C წარმოადგენენ ირიბკუთხა სამკუთხედის კუთხე- 

ების წვეროებს. 
ამ პარაგრაფის ათვისებაზე დამოკიდებულია მრავალი გეოდეზიური სა- 

კითხის გადაწყვეტა (კოორდინატების განსაზღვრა, დახრილი მანძილის თარა- 
ზელ გეგმილში მოყვანა, მიუდგომელ ადგილებზე მანძილებს განსაზღვრა 
და სხვ.). 
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§ 11. განაზო მი ხაზების დასარვა 

სანამ უშუალოდ ხაზის გაზომვს “შევუდგებოდეთ, საჭიროა გასახომა 
ხაზის ბოლოების აღნიშვნა სპეციალური სარებით (ნახ. 16), რომლებიც გა” 
ფერადებულია სხვადასხვა (თეთრი და წითელი) ფერთ ყოველ 20 სმ-იანი 

ინტერვალით. ასეთი გაფერადება თვალსაჩინოს ხდის სარს 
და ადვილი გასარჩევია ბუნების სხვა საგნებისაგან. 

ყოველი გასაზომი ხაზის ბოლო წარმოადგენს კუთხის 

წვეროს, რომელიც გამოყენებული იქნება სხვა გაზომვისათ- 
ვის; ამისათვის ხაზის ბოლოებს ამაგრებეხ (აღნიშნავენ) 

30--40 სმ სიკრძის აალოებით, ხოლო ამ პალოების მოსაძებ- 

ნად გვერდით ჩაუსობენ მეორე პალოს -- დარაჯულას (ნახ. 17). 
მანძილების გაზომვის დროს დიდი ყურადღება ექცევა 

ხაზის სწორი მიმართულების შერჩევას, რისთვისაც გასაზომ 

ხაზზე ერთ წრფივში, ყოველ 70-100 მ მახძიღ ზე, უნდა ჩაი- 

სოს სარები. ამ პროცესს დასარვა ეწოდება. 

ხაზის დასარვა შეიძლება წარმოებულ იქნეს ორი შემთ- 
ხვევისათვის: 1. როდესაც მოცემულია ორი 2 და 8 წერტი- 
ლი და საჭიროა ამ ხაზის გაგრძელება რომყლიმე მიმართუ- 

ლებით: 2. როდესაც მოცემულია ორი წერტილი და მათ შო- 

რის საქიროა დასარვის წარმოება. 
L შემთხვევა. ' დავუშვათ, საქიროა ადგილზე ხაზის გაგრ- 

ძელება, რომელიც აღნიშნულია ორი სარით # და 8 წერტი- 

ლებში (ნახ. 18). გადამღები გადაინაცვლებს 8 წერტილიდან 

დაახლოებით 100 ნაბიჯით, შემდეგ გადაადგილდება მარჯე- 

ნივ ან მარცხნივ მანამდე, სანამ მასთან უახლოესი 8 სარი დაფარავს ”# წეC- 

ტილში ჩასმულ სარს, ასეთი თანდათახობითი მიახლოებით იგი იპოვის C 
წერტილს, რომელიც ხაზის წრფივი იქ- 
ნება:და ჩაასობს სარს. შემდეგ გაიწევს 

ჯელაობელოი! (თია სსსთოთ”ოეს წინ კიდევ 5-–10 ნაბიჯით და ისევ გა- 

: ხედავს, C წერტილში ჩასობილი სარი 

ალო ფარავს თუ არა 4 და #8 წერტილებში 

ჩასობილ სარებს ან ხომ არ არის დახ- 

ნახ. 17, რილი მათ მიმართ. თუ ყველა პირობა 

დაცულია, გადამღები განაგრძობს დასარვას ასეთივე თანმიმდევრობით და 

ჩაასობს სარებს ს, , X წერტილებში. 

  

ნახ. 16, 

=-–- დარაჯულა 

  

ნახ. 18. 

II შემთხვევა. როცა საჭიროა ორ მოცემულ წერტილს შორის დასარვა, 

გადამღები აგზავნის შუშას C წერტილისაკენ (ნახ. 19), ხოლო თვითონ დაი- 

წევს უკან # წერტილიდან 5--10 ნაბიჯით ისე, რომ ”27#ჩ# ხაზის წრფივად იმ- 

ყოფებოდეს და ხელით ანიშნებდეს მუშას, გადაიწიოს მარჯვნივ ან მარცხნიე 
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მანამდე, სანამ აირჩევენ C წერტილს, რომელიც ერთ წრფივ ხაზზე იჟნება . 
ღა 8 წერტილებს შორის, ე. ი. C წერტილი მოთავსდება / და # წერტი- 

' ' 

    

.. L) 
2 გ დაირგიბა 

ნახ. 19. 

ლებში გამავალ ზეეულ სიბრტყეზე. ასეთი თანმიმდევრობით მუშა ჩაასობს ს..- 
რებს ა, L და X წერტილებში, რომლებიც ერთი წრფივი მიმართულებით იქ- 
ნებიან განლაგებულნი, საჭიროა გვახსოვდეს, რომ დასარვას ყოველთვის აწარ- 
მოებენ ხაზის მეორე ბოლოდან, როდესაც) გადამღები ხაზის პირველ ბოლოს- 
თან იმყოფება. ეს.წესი გამომდინარეობს იმ მოსაზრებიდან, რომ, თუ გადამ- 

ღები დარჩება სარის უკან ერთსა 

  

+C და იმავე მანძილზე M წერტილ- 
„–“ ში, ხოლო მუმა აწარმოებს და- 

––“ სარვას ახლო მყოფი სარიდან 
– _ შორს მყოფი სარისაკენ, მაშინ 

ა 0შ1. _ (29 გამ თვალიდან გამოსული სხივები გხე- 

წას. 20. ბად გაყვება 4 წერტილში ჩასო- 

ბილ სარს. „და დაფარავს დიდ 
არეს, რომელშიც „8, C, # და სხვა სარები არ მოთავსდება ერთ წრფივ ხაზ-' 

ზე (ნახ. 20). გვხვდება დასარვის სხვა შემთხვევებიც. მაგალითად, თუ გასაზო- 

მი ხაზის ბოლოებიდან ურთიერთმხედველობა არ არის (ხაზის ბოლოებს შო- 
რის გორაკია და სხვ,), მაშინ დასარვას აწარმოებენ ასეთი თანმიმდევრობით 

(ნახ. 21): # და 8 წერტილებში მოათავსებენ სარებს, პირველი მუშა დადგება 
C წერტილში ისე, რომ კარგად ხედავდეს 4 და წერტილებს და დააყენებს 
მეორე მუშას C4/ ხაზის წრფივი მიმართულებით ») წერტილში. ამის შემდეგ 
მეორე მუშა, რომელიც 71) წერტილში იმყოფება, გადაიყვანს პირეელ მუშას 
C წერტილიდან C, წერტილში #8 ხაზის ·წრფივად. ასეთი თანდათანობითი 

  
4 I C ––ი#8 
ძლუეუეღეუ–“–-. –==2> 

...- . 
იე ლა ლელ ლთ „–“ 

–.– 97“ > 
, –– –. 96; 
.– 

.- 
» ხალ 
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ნაზ, 21. 

მიახლოებით ორივე მუშა მიაღწევს Cე და ჯვ წერტილებს, სადაც ორივენი 

ჩაასობენ სარებს #8 ხაზის წრფივად, ე. ი. ისე რომ Cე სარიდან /#ე სარი 

იმყოფებოდეს C,.4 ხაზის წრფივში, ხოლო ჯე სარიდან Cკ სარი იმყოფებოდეს 

Xჰ)8 ხაზის წრფივში; ეს კი იმის მაჩვენებელია, რომ ოთხივე სარი წრფივშია. 

თუ დასარვა წარმოებს ხევზე (ნახ. 22), მაშინ გადამღები 8 წერტილიდან დააყე- 

ნებინებს მუშას სარს 1-ელ წერტილში #8/ ხაზის წრფივში, ხოლო 7 და 1ე-ლ 

–0



წერტილში მყოფი სარების საშუალებით მუშა მისცემს ნიშანს, რომ სარი 

ჩაისოს მე-2 წერტილში. ამის შემდეგ # და მე-2 წერტილში მყოფი: სარების 

  

ნას. 22. 

საშუალებით გადამღები მისცემს ნიშანს მუშას, რომ_ სარი ჩაისოს მესამე 

წჯწერტილში და ა. ფშ. 

§ 12, მანძილების გასაყჭომი ხელსაწყოები 

მანძილების უშუალოდ გაზომვისათვის დედამიწის ზედაპირზე გამოიყე- 
ნება 2ი-ზეტრიანი ფოლადის ბაფთა და ხვეული. 

ნახ. 23, 

საზომი ბაფთა მზადდება ფოლადის წვრილი ზოლისაგან (სიგანით 2 სმ) 
და ბოლოებზე უკეთდება სახელურები, რომლებსაც ოვალერი ფორმა აქვთ 

#(ნახ. 23). სახელურებს თავისუფალი 

ბრუნეა ახასიათებთ ორი ურთიერთაერ- 

  

  

   
ნახ. 24. ნახ. 25. 

პენდიკულარული მ-მართულებით, ბაფთის ბოლოებზე იმყოფება ამონაჭრები 
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ხაზებით, რომლებიც გვიჩვენებენ ბაფთის საწყის და ბოლო წერტილებს. ბაფ- 

თაზე ყოველი მეტრი აღნიშნულია სპილენძის ფირფიტებით, რომლებზედაც 
წარწერილია ციფრები 1, 2, 3...19, 20. ხოლო ყოველი დეციმეტრიანი მონაკ- 
ვეთი დამოქლონებულია. ბაფთა გადატანის დროს დახვეული სპეციალურ 

რგოლზე და დაცულია დაზიანებისაგან (ნახ. 24) ბაფთის ყოველ კომპლექტში 
შედის რკინის 10 ჩხირი (ნახ. 25), რომლებიც ჩამოცმულია რგოლზე. ბაფთის. 

ბოლოების მიწაზე ფიქსირება ხდება ჩხირების საშუალებით. 
ხვეულა. მოკლე მანძილების გასაზომად იყენებნნ ფოლადეს ან თასმის 

ხვეულას (ნახ. 26), რომლის სიგრძე 10 ან 20 მეტრია. ხვეულაზე დატანილია 
მეტრიანი, დეციმეტრიანი და სანტიმეტრიანი დანაყოფებ,ი ხოლო პირველ 

მეტრზე დატანილია მილიმეტრებიც. ხვეულას. 
ერთი ბოლო დამაგრებულია ღერძზე, ხოლო 

მეორე ბოლოზე აქვს აბზინდა ან რგოლი, 
რომელიც მოთავსებულია ტყავის ან რკინის 
ბუდეში. იგი ძალიანნ მსუბუქი და ადვილი 

მოსახმარია, მაგრამ სუსტია და ოდნავ გაუფ- 

რთხილებლობის შემთხვევაში ადვილად 

გატყდება. 
ბაფთა და ხვეულა მუშაობის დაწყებამდე კარგად უნდა შემოწმდეს ღა შე- 

დარებულ იქნეს ნორმალურ ბაფთას. შედარებას აწარმოებენ ე. წ. კომპარა:- 
ტორებში და ადგენენ, თუ რამდენად მეტია ან ნაკლებია მუშა ბათთა ნორმა– 
ლურთან შედარებით. 

  

§ 13, მანძილების გაზო.მჭა ბაფთით 

მანძილის გაზომვას ბაფთით აწარმოებს ორი მუშა ვინაიდან ბაფთა 
ფოლადისაა და ადვილად ტყდება, ბაფთა უნდა გაიშალოს ფრთხილად ისე, 
რომ არ გადაიხლართოს. მანძილის გაზომვა წარმოებს შემდეგი თანმიმდევრო- 
ბით: უკანა მუშა დააყენებს ბაფთის საწყის დანაკოფს (შტრიხი თი, ნახ. 24) 
ისე, რომ ის შეუთავსდეს გასაზომი ხაზის საწყის წერტილს ხოლო მეორე 
მუშა 10 ჩხირით მიდის სარის მიმართულებით და ჩერდება ბაფთის სიგრძის. 
ბოლოზე; უკანა მუშა დააყენებს მას სართან წრფივ მდგომარეობაში. 

როცა ბაფთა გასწორდება გასაზომი ხაზის მიმართულებით, წინა მუშა 
დაიქნევს ბაფთას, რათა ბაფთის ქვეშ მოქცეული ბალახები დაიტანოს მიწას- 
თან, დაჭიმავს მას დაახლოებით 10 კილოგრამის ძალით (კომპარირების დროს 
მიღებული დაჭიმვის ძალით) და ჩაარჭობენ ჩხირს მიწაში ბაფთის ბოლოზე 
მოთავსებული ამონაჭერიდან. ამის შემდეგ წინა მუშა წავა ისევ წინ, ხოლო 

უკანა მუშა, მიაღწევს რა ჩხირამდე, გააჩერებს წინა მუშას, მოათავსებს ბაფ–- 

თის ამონაჭერს წინა მუშის მიერ ჩასობილ ჩხირში„ დააყენებს წინა მუშას 
ისევ წრფივ მდგომარეობაში და გაიმეორებენ პირველი გადაზომვის დროის- 

დელ მოქმედებას. 
ასეთი თანმიმდევრობით იზომება მთელი მანძილი. გაზომვის დროს წინა 

მუშა მიწაში ჩაასობს ჩხირს ყოველი გადაზომვის დროს ხოლო უკანა მუშა 

ყოველთვის აიღებს მათ. როცა წინა მუშას გაუთავდება ჩხირები, ეს იმის მა- 
ჩვენებელია რომ 10 გადაზომვა უკვე შესრულებულია, ე. ი. გაზომილია 

10X20=200 მეტრი. თუ ბაზის სიგრძე 200 მეტრზე მეტია, წინა მუშას ისევ 
გადაეცემა 10 ჩხირი და განაგრძობს გაზომვას ზემოთ აღწერილი წესით. გა- 
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ზომვა გრძელდება მანამდე, საამ წინა მუშა მიაღწევს სარს (ხაზის ბოლ” 
წერტილს). 

თუ ხაზის ბოლო წერტილს არ ემთხვევა მთელი ბაფთის სიგრძე, ბაფთას 

გასწევენ სარის იქით და უკანასკნელი ჩხირიდან გადაზომავენ ნაშთს სარამ- 

დე. მთელი ბაფთის გადაზომვის რაოდენობას დათვლიან ჩხირების რაოდენო- 

ბით, რომლებიც ექნება უკანა მუშას უკანასკნელი ჩხირის ჩათვლით. 

უხეში ცდომილების თავიდან ასაცილებლად მანძილი იზომება ორჯერ 

და მათ შორის აიღება სამუალო სიდიდე. თუ გაზომვის დროს ბაფთა გადა- 

იზომა 16-ჯერ და ნაშთი იყო 17 მეტრი, მაშინ მთელი მანძილი §=16X%20-L 
+17=337 მეტრს. თუ კომპარირების დროს მუშა ბაფთა აღმოჩნდა ნორმა- 

ლურ ბაფთასთან შედარებით მეტი ან ნაკლები 20 მეტრზე, მაშინ გაზომილ 
მაიძილში უნდა შევიტანოთ შესწორება. 

ველზე მუშაობის დროს ბაფთა უნდა იყოს 20 მეტრის სიგრძისა, ხოლო 

შემდეგ, კამერალური დამუშავებისას, შევიტანოთ შესწორებები. შესწორებე- 
ბის შეტანის დროს კარგად უნდა გვახსოვდეს შემდეგი წესი: თუ ბაფთა მეტი 

აღმოჩნდა დაწესებულ სიგრძეზე, ასეთი ბაფთით გაზომილ მანძილს უნდა და- 
ვუმატოთ შესწორება, ხოლო, თუ ბაფთა ნაკლები აღმოჩნდა დაწესებულ ს“- 
გრძეზე, მაშინ გახომილ მანძილს უნდა გამოვაკლოთ შესწორება. 

თუ ბაფთის შესწორებას აღვნიშნავთ 4#5-ით, მაშინ ერთ მეტრზე შესწო- 

რება ტოლი იქნება => ხოლო მთელი მანძილისათვის 5 შესწორება იქნება 

აი 

20. 
მაგალითად: 1. ბაფთით გაიზომა 530 მეტრი მანძილი, ბაფთა გრძელი 

აღმოჩნდა 1 სმ-ით, ე. ი. 5=530 მ და 45=0,01 მეტრს; განისაზღვროს ნამდ- 

ვილი მანძილი. ფორმულით შესწორება 530 მეტრზე – +530. +). –- შე 

+0,26 მეტრს, ე. ი. ნამდვილი მანძილი უდრის 530 მ-L0,46 მ=530,26 8; 

2. ბაფთით გაიზომა 720 მეტრი მანძილი; ბაფთა ნაკლები აღმოჩნდა 5 სმ-ით, 
ე. ი. 5=720 მ და 45=0,05 მეტრს; განისაზღვროს ნამდვილი მანძილი. ფორ- 

მულით შესწორება 720 მეტრზე =720. <2 = - 16 მეტრს, ე. ი. ნამდვილი 

მანმილი უდრის 720 მ-1,8 მ=718,2 მეტრს. გაზომილი ხაზის სიზუსტე 

+§ 

  

ბაფთით ხელსაყრელ პირობებში აღწევს = კ ხოლო არახელსაყრელ პირო- 

ბებში – ხაზის სიგრძის _1 –-ს. 
190900 

გაზომილი ხაზის მოყვანა თარაზულ გეგმილში., წინა პარაგრაფებში აღნი- 

შნული იყო, რომ ყოველი სახის აგეგმვის დროს გაზომილი ფართობები 

დაპროექტებული უნდა იყოს სიბრტყეზე (დონებრივ ზედაპირზე). ფართობე- 

ბი კი მიიღება (ყალკეული ხაზების გაზოჭვის შიდეგად, ე. ი. ყოველი გაზომილი 

საზიც მოყვანილი უნდა იყოს თარაზულ გეგმილში. ხაზის თარაზულ გეგმილ- 

ში მოსაყვანად საჭიროა გაიზომოს თვით დახრილი მანძილე და მისი დახრი- 
ლობის კუთხე. დახრილობის კუთხე შეიქმნება გაზომილ ხაზსა და მის თარაზულ 
გეგმილს შორის. ხაზის თარახული გეგმილის განსაზღვრა წარმოებს შემდეგ- 

ნაირად. თუ გაზომილ „/8 მანძილს აღვნიშნავთ +-ით (ნახ. 27), თარაზულ 

2



7#C გებპილს აღვნიშნავთ #-თი, ხოლო დახრილობის კუთხეს --თ-თი, მაშინ 
მართკუთხა სამკუთხედიდან დავწერთ, რომ 

8=5-0ა5. (04) 
ამ ფორმულით შედგენილია ცხრილი, რომლითაც ადვილად იანგარიშე- 

აა თარაზული გეგმილები. ხშირად განსაზღვრავენ არა უშუალოდ თარაზულ 

გეგმილს, არამედ გაზომილ მშანძილსა 

და თარახულ გეგმილს შორის სხვაო- 

ბას, რომელიც აღინიშნება ჯ-ით, ე. ი. 

ჯ=5- ე; მაგრამ 0=4§-ლ09თ, საიდა- 
ნაც X=5-4008 თ=5%(1--ც08§9ი). ტრი- 

გონომეტრიიდან ცნობილია, რომ 

  

1--C05 თ=2 §1ი! . თუ შევიტანთ ამ 

წმიშვნელობას წინა ტოლობაში, მივიღებთ 

X=295§1ი9 “.. 
2 

ამ ფორმულაში ჯ» წარმოადგენს შესწორებას, რომელიც ყოველთვის 
უნდა გამოაკლდეს გაზომილ მანძილს, ვინაიდან გეგმილი (კათეტი) ყოველთ- 
ვის ნაკლებია -გახომილ მანძილზე (ჰიპოტენუზაზე). ყოველი ცალკეული შემ- 

თხვევისათვის რომ არ წარმოებდეს გამოანგარიშება და გაადვილდეს შრომა, 
შედგენილია სპეციალური ცხრილი დახრილ ხაზებში შესწორებების შესატა- 
ნად (იხ. 25-ე გვერდზე). 

დედამიწის ზედაპირის ფართობი დაგეგმარებული თარაზულ სიბრტყეზე 
მცირდება ფიზიკურ ფართობთან შედარებით, მაგრამ ამას არა აქვს პრაქტი- 

კული მნიშვნელობა. ცნობილია, რომ მცენარეულობა იზრდება დედამიწის 
ზედაპირზე შვეულე მიმართულებით და არა დახრილი ზედაპირის პერპენდი- 
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ნახ. 26. 

კულარულად, ამრიგად, დახრილ ფართობზე არ მოთავსდება მეტი რაოდენო- 
ბის მცენარე მის თარაზულ გეგმილთან შედარებეთ და პრაქტიკულად სასარ- 

გებლო ფართობად ითვლება ის ფართობი, რომელიც შეესაბამება დახრილი 
ფართობის თარაზულ გეგმილს (ნახ. 28). 

24



დაზბრილ ხაზებში შეხატანი შესწორების ცხრილი 
(მანძილები მოცემულია მეტრობით, შესწორებები მზილიმეტრობით) 
  

  

      
      
  

    

    

  

  
  

    

    
  

    
      

  

  

  
  

      
    

  

  

  

    
  

  

  

  

  

    
  

      

  

        
        

დახრილობის დახრილი ბაწძილები 

კუთხე 10 | 9% | §0 | 40 | §0 | 60 | 70 | §0 | 90 | Iთ 

“ = | 3 |I4 |) 5 |) 06 | 7 1 85 | 9 | 10 | 11 
(%C 2 | ვ, 5| 6) 8) ი9| 1I| I2| I4| 15 

“ ქფ–. | 81 7) )0) 14) 17) 91! 9) 97) 9) # 
ყ9ც0! L 6 | I2)I 13) %I მ2§0|) 987) 43|) 49| #65 61! 

“ თ | 10 | I0) 9) მ8) 4«8) ი7|) 07) 76) 8| 9. 
ლუ 4) VI) «I 5=5| 00) X·2| 96! 110) 193! 137 
8%ვი” I9 I უე) §6) 7”ი| 9მ) II2I 153L | 1.)0| 168) 167 
400 | 94 | 49) 78 1IXI | 116) 17LI 195) 219| 944 
480” 81 | 69) 92| 193| 15) 18) 916) 9.7 | 977 | 308 
შ0” | მ9.| 76| II4| 152| 190| 99 | 906| 301! 812| 391 

“ წმთ. | 46 | 92| 138) 184) 980) 96 §322| 96+| 4I+| 460 
6500! 55 | 1I0| 16ჯ| 2»I0 | 974| 320) 3931 428) +93 | ”48 
C-30' 64 | IMს| 198) 57) მა) =6|I +50| 5I4| 619 | 63 

' 7%0' 76 | I49| 92MI| იენ) 373) 447 | 5992 | 596) 671 | ”+5 
_ 79თ | ხნ | I71 | %7L 3421 498 | 218 | 609 | 08( | ”70 | 836 

800, 97 | IV5 | 9071 389 | 487 |- 6% | _681 | 770 | 676 | 978. 
ცუვი' | 110 | 90 | 3 880 | 4, 480 | _ ნჯ9 | _659 | _ 769 | _ 879 | 959 | 099 
9-0ი' 193_ | 256 | 3ი9 | 492 | 616 | 730 | 802 ) 985 | 1103 | 1231. 

_ მში | 137 | MM | III | _ნჰ9 | _656 | 323 1 960 | 1C97 | 198 | (571. 
10-00” | 189. | _ 304 | 450 | 6081 700 | 9!9 | 1064 | 1215 | 1367 | 1519 

_ 1ი9ყ» | II7 | 835 | 507 | 670 | _8ყ7 | 1005 | 117» ! 18+0 | 1507 | 1675 
11007 1864 | 367 | ნა1 | «#25 | 919 | 1102 | 1980 | 1+70 | 1654 | 1837 
II”. | 90L | 402) 002 | 04 | 100+ | 1205 | 1405 | 1606 | 1807 | 2003 · 
1%00. | 910 | MX87 | 056 | 574 | 1098 | 1811 | 1650 | 1748 | 1967 | 2155 
1ფს, | 9ყ7 | 474) II | 945 | 1185 | 1.22 | 1659 | 1596 | 9133 | 9370 

“ 180 | 956 | 6I8 | 769 | 1095 | 939 | 1:88 | 1794 | 950 | 9507 | 9568. 
1330 | 276 | =55 | 699 | II05 | 1362 | 1C56 | 193 | 9210 | 9+L7 | 9763. 
14907 | 7. | ი904+ | 891 | 1188 | 1485 | 1780 | 2ს79 | 9376 | 9678 | 2070. 
1400, | 310 | ი37 | 936 | 1974 | 1693 | 1911 | 9230 | 95+8 | 2807 | 9183 

_ 1500 | 8+L | _68L | 1022 | 136ც | 170) | 20+4 | 2855 | X726 | 5067 | 3:07. 
16-97 | პსI. | 727 | 1091 | 1455 | 1819 | 9162 | 9546 | 9910 | 827. | 8637 
16-0> | 957. | 776 | 1169 | 1650 | 19ა” | 9823 | 2712 | 90909 | 3+56 | 8274 
16:80' 412. | ცას | 1935 | 16+7 | 9059 | 9»71 | 9983 | 3994 | =70: | 4116. 
1770V | 437 | 874 | 1§(1 | I7+8 | 9185 | 922 | 8059 | 3496 | 8008 | +370        



გაგრძელება» 
1. 9) 8) 4!) §5 | 6 | 7 | 8 | 9 I 10 I 11. 

17%0” 63 | 926 | 1:58 | 1821 | 2314 | 2777 | 89+0 | ყ708 | 4165 | 4696. 
1800” ___| «89 _| «79 | 1465 | 19-8 | 9447 | 9917 | 3+26 | 8916 | 4405 | «894 
18-37 §17 | 1044 | 1550 | 2067 | 258 | 3101 | 967 | 4134 | 4051 | 6168 
19%0 | 56. | 1090 | 164 | 2179 | 2724 | 3209 | 8814 | 485ყ | 4908 | წა«8 
19-30! 574 | 1147 | 1721 | 9294 | 9803 | 8442 | 4015 | 4689 | 6162 | 5736 
2თის __| 603. | 1906 | 1609 | 2412 | 8015 | 36L8 | 4222 | «89: | 698 | 6031. 
205 | 643 _| 12:67 | 1900 | %9ვ | 9166 | 3800 | 4493 | 5066 | 6700 | ტვყვ 
21900! 664 | 132ხ | 993 | 2657 | 882, 3985 | 46449 წ814 | 59978 6642 
2130 | 696 _| 1692 | 208? | 2783 | 479 | 4175 , 4871 | 5567 | 6962 6958. 
9ა-%” 7:8. | 1486 | 9185 | 2913 3641 | 4369 | 6097 ნ68X | 6553 | 7982 
95ვი! 761 | 1622 | 928+ | 3045 | 3.06 | +547 | 6328 | 6090 | 6851 , 7619. 
24%0 795 | 1690 | 2395 | 3180 | 3976 | 4770 | 5505 |:6360 | 7155 | 7950. 
230” _ | 829 _| 1669 | 2ა86 | 8318 4147 | 4976 | ხ806 | 6435 | 7465 | 8294. 
2+97C. | 865. | 1729 | 2594 | 3456 , 4398 | 5187 | 6052 | 6916 | 7761 | 8645 

  

  

  

    
  

      
    
    

          
  

      
      
  

                
იგივე შეიძლება ითქვას შენობების მიერ დაკავებულ ფართობზე. აგებუ– 

ლი შენობა დახრილ ნაკვეთზე დაიკავებს იმავე ფართობს, რაც მას უნდა და:–- 
კავებინა თარაზულ გეგმილზე (ნახ. 29). 

  

      

  

      

  

      

ნახ. 29. 

§ 14, ეკლიმეტრი 

დახრილობის კუთხეების გასაზომად არსებობს მრავალი სახის ხელსაწყო. 

მაგრამ ყველაზე მარტივი მათ შორის არის ეკლიმეტრი. 

ეკლიმეტრი“ #8 სახაზავზე მიმაგრებულია ნახევარწრე„ რომელზედაც 
გრადუსული და ნახევარგრადუსული დანაყოფებია დატანილი (ნახ. 30). 

სახაზავი ბრუნავს ” ღერძის ირგვლივ და მისი დამაგრება #0 სართან, 

შეიძლება ნებისმიერ კუთხეზე ყურა ქანჩით. ნახევარწრის ცენტრზე დაკიდებუ- 
ლია ძაფი 0 შვეულით. წარწერები ნახევარწრეზე იზრდება ნულიდან ორივე 
მიმართულებით 909-მდე. როცა სახაზავი პორიზონტალურია, მაშინ ნახევარ-- 
წრის ნულოვანი დანაყოფი ემთხვევა შვეულის ძაფს. 

X



დახრილობის კუთხის გასაზომად ეკლიმეტრი დაიდგმება V წერტილში 

შვეულად (ნახ. 31) და დამზერენ სარს, რომელიც ჩასობილია # წერტილში, 
სარზე წინასწარ აღნიშნავენ 

# წერტილს, რომელიც ეკ- 
ლიმეტრის სახაზავის სიმაღ- 
ლეზეა მიწიდან. სახაზავის 
ზედაპირის მიმართულებით 

# წერტილზბაე დამზერის 

შემდეგ დაამაგრებენ სახა- 
ზაეს ყურა ქანჩით და ასეთ 

მდგომარეობაში აღებული 

ანათვალი შვეულის ძაფის 

მიხედვით ნახევარწრეზე 

  

მოგვცემს «იძ კუთხეს, რო- 9 

მელიც ტოლია დახრილო- 

ბის კუთხისა MM#C =თ. ნახ. 30. 

როდესაც დახრილობის კუთხის გაზომვა მეტი სიზუსტითაა საჭირო, მა- 
შინ ეკლიმეტრით დამატებით დგებიან M წერტილში და დამზერენ #V წერ– 

  

  

ნაზ. 3L. 

ტილში ჩასობილ სარს. ორი განაზომიდან აღებული საშუალო მოგვცემს ზუს- 
ტი დახრილობის კუთხის სიდიდეს. 

§ 16. ეკერები, მათი აგებულება და გამოყენება 

ზოგჯერ ადგილზე მართი და 458-იანი კუთხეების ასაგებად გამოიყენება ხე- 

ლსაწყო, რომელსაც ეკერი ეწოდება. ეკერებიდან ყველაზე უმარტივესია ჯვა- 
რისებრი. ჯვარისებრი ეკერი შედგება ორი ურთიერთპერპენდიკულარული ხის 

ძელაკებისაგან, რომელთა ბოლოებზბე სამიხე სნემსება მოთავსებული 

(ნახ. 32). ეკერი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ პირობას: ძძ ·და ხ- ნემსების 

შემაერთებელი ხაზები ურთიერთპერპენდიკულარული უნდა იყოს. ამ პირობის 
შესამოწმებლად დააყენებენ ეკერს მიწაზე რომელიმე წერტილში და «ხ მიმარ- 

„თულებით დაასობენ სარს 8 წერტილში (ნახ. 33), შემდეგ ჩი მიმართულებით -– 

0 წერტილში და ბოლოს ძი მიმართულებითაც – M# წერტილში. ყველა ამ 

მოქმედების შესრულება უნდა მოხდეს ისე, რომ ეკერი არ შემობრუნდეს უზ–- 
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ჯიშვნელო კუთხითაც კი. ამის შემდეგ შემოაბრუნებენ ეკერს 90“-ით და და- 

აყენებენ იძ მიმართულებას 80 მიმართულების წრფივად (ნახ. 34), ასეთ 

მდგომარეობაში #2 მიმართულება უნდა დაეჟემ- 
თხვეს V წერტილს. თუ ეს პირობა დარღ- 
ვეულია, იძ და #C მიმართულებები არ ყო- 
ფილან ურთიერთპერპენდიკულარული და 

საჭიროა მათი შესწორება. 

მართი კუთხეების ასაგებად ჯვარისებ- 
რი ეკერი უნდა დავაყენოთ კუთხის წვერო- 

ზე და შევუთავსოთ ძი მიმართულება იმ 

გვერდის მიმართულებას, რომლის მიმართ 

უნდა აიგოს 90”-იანი კუთხე, შემდეგ ჩი მი- 

წას. 37. მართულების წრფივად ჩავასოთ სარი M 

· წერტილში (ნახ. 34), რის შემდეგ CV და 

+ც მიმართულებები შეჟმნიან 90? კუთხეს 0 წერტილში. 

ჯვარისებრი ეკერის გარდა, არსებობენ კიდევ ცილინდრული, კონუსისებრი, 

იოვაწახნაგოვანი, ორსარკიანი და სხვა სახის ეკერები (ნახ. 35). 

ცილინდრული ეკერის ზედაპირზე წრეხაზის ყოველ მერვედ ნაწილს გაკე– 

-აბული აქვს მოგრძო ფორმის წვრილი ამონაჭრები, რომელთაც თვალისა და 

  

_
–
-
>
 

ხ--- _ 

ძ წ 

ნახ. 33. ნახ. 34. 

Lაგნის დიოპტოები ეწოდება. თვალის დიოპტრი უფრო წვრილია და საგნი- 

Lა კი განიერი, რომლის შუა ნაწილში დაჭიმულია ძაფი. თვალისა და საგნის 
ო-ოპტრების შემაერთებელ სწორ ხაზს სამზერი ხაზი ეწოდება, ხოლო მათხე 
გამავალ შვეულ სიბრტყეს –– კოლიმაციური სიბრტყე. 

ყველა დანარჩენი ეკერი ასეთუვე აგებულებისაა და განსხვავდებიან ერთ- 
ქენეთისაგან მხოლოდ ფორმით. 

ორსარკიანი ეკერი სხივის არეკვლის კანონზეა აგებული, ძალზე კომპაქ- 

რურია და აღვილი გამოსაყენებელი. ეკერისა და ბაფთის საშუალებით შეიძ- 

ღება სხვადასხვა პრაქტიკული საკითხების გადაწყვეტა დედამიწის ზედაპირზე. 
მაგალითად: 1. უნდა განისაზღვროს მანძილი ორ მიუდგობელ წერტილს 

შორის, ამისათვის „7 და 8 წერტილებიდან ამართავენ პერპენდიკულარებს' 

48 ხაზის მიმართ და გაღაზომავნ ტოლ /#0 და 89 მანძილებს. C და ს 

ჯერტილების შემაერთებელი ხაზი ტოლი იქნება საძიებელი „48. ხაზისა



(ნახ. 36). ასეთივე წესით გადაწყდება ამოცანა, თუ საჭიროა C ან /) წერტი- 
ლიდან „8 ხაზის პარალელის გატარება, 

პირეელი ამოცანა შეიძლება გადაწყდეს სხვა ხერხითაც: აირჩევენ C წე+“- 
ტილს (ნახ. 37), რომლიდანაც მოჩანს 4 და 8 წერტილები, გაზომავენ „4, 

  

  

ნახ. 35, 

მანძილს და მის გაგრძელებაზე გადაზომავენ იმავე მანძილს C#)=:.#C, შემდეგ 

გაზომავენ „,8C მანძილს და მის გაგრძელებაზე გადაზომავენ იმავე მანძილL 
CX =8C. II მანძილი ტოლი იქნება საძიებელი „78 მანძილისა. 

2. საჭიროა განისაზღვროს მანძილი ორ წერტილს შორის; რომელთაგან 

ერთი მიუდგომელია. 8 წერტილიდან ამართავენ პერპენდიკულარს 4,8 ხაზიL 

  

  

ნახ, 36. 

ძიმართ (ნახ. 38) და ამ პერპენდიკულარზე ეკერით იპოვნიან C წერტილს. 

რომელშიც აღნიზნული პერპენდიკულარი გადაკეეთავს 2#C მიმართულებას 
45“-იანი კუთხით. უშუალოდ გაზომილი 8C მანძილი ტოლი ივსება საძიებე- 
ლი 48 მანძილისა, ეს ამოცანა შეიძლება გადაწყდეს მეორე ხერხითაც: 4 

წერტილი მისადგომია, ხოლო 8 წერტილი მიუდგომელია და საჭიროა მათ 
შორის მანძილის განსაზღერა. ამისათვის აღმართავენ პერპენდიკულარს 4 
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წერტილიდან „18 ხაზის მიმართ, რომელზედაც აირჩევენ ნებისმიერ 0 წერ- 

ტილს დახ. 39). C წერტილიდან აღმართავენ პერპენდიკულარს C# ხაზის მი- 

ღღ 8 

– 4§9 

„ა 
/ 

  

C 

ნახ. 37. ნახ, 38. 

მართ და აღნიშნავენ მას „/8 ხაზის გადაკვეთაზე წერტილში. გაზომავენ 
40C და #M მანძილებს და იანგა- 
რიშებნნ შიუდგომელ მანძილს 

პროპორციით, რომელიც გამომ- 
დინარეობს გეომეტრიიდან ცნო- 

ბილი დებულებით, რომ მართი 

V 

“ კუთხის წვეროდან დაშვებული 

პერპენდიკულარი პიპოტენუზაზე 

არის სამუალო პროპორციული 
L მის მონაკვეთებს შორის. 

#48:,4C= 4C: #M, 
ნახ, 39. ' 

საიდანაც 

4C! 
4,3 ==“ –. 

4M 

§ 16. ეკერული გადალება 

გადაღების დროს ეკერი გპმოიყენება ან როგორც დამოუკიდებელი იარა- 
ღი, ან როგორც დამხმარე, მეორეხარისხოვანი საგნების გადასაღებად. იგი 

მარტივი აგებულებისაა, იაფია და ადვილი მოსახმარია. ეკერს ფართო გამო- 
ყენება აქვს ვაკე და ღია ადგილებში, შედარებით მცირე. ფართობების გადა- 
ღების დროს. 

არასწორ (რელიეფიან), დახურულ, შენობებით ან ტყით დაფარულ ადგი- 

ლებში ეკერის გამოყენება უხერხულია და ზოგჯერ შეუძლებელიც. 
შედარებით პატარა კონტურების გადაღების დროს, როდესაც ის გამოუე:- 

ყენება როგორც დამოუკიდებელი იარაღი, ეკერით გადაღებას აწარმოებენ 
სამი ძირითადი ხერხით: 1. სამკუთხედების, 2. კოორდინატებისა და 3. შემოვ- 
ლის ხერხით. განვიხილოთ თვითეული მათგანი ცალ-ცალკე. 

1, სამკუთხედების ხერხი. თუ გადასაღები კონტური შემოსაზღვრულია 

სწორი ხაზების მცირე რიცხვით, მაგალითად, #8CM#I> კონტურით (ნახ. 40), 

»



მაშინ მისი გადაღება და ფართობის განსაზღვრა შეიძლება შესრულდეს ეკე- 
«რისა და ბაფთის გამოყენებით. ამისათვის კონტური უნდა დაიყოს 80, #4» 

და #80 დიაგონალებით ოთხ სამ- 

კუთხედად ((, II, 11) და 1V), შემ- 
დეგ ბაფთით გაიზომოს ყველა 
დიაგონალის სიგრძე და მათზე 
დაეშვას ეკერით შვეული მიმა+რ- 

თულებები მოპირდაპირე C, «7, 
#, სხ კუთხეებიდან. ამის შემ- 
დეგ ბაფთით გაიზომება CC” 

44',, III და ცნ. პერპენდიკუ- 
ლარების სიგრძეები და მათი ფუ-, 

ძეებიდან უახლოესი მანძილები 
კუთხეების წვეროებამდე დიაგო- 

ნალები” მიმართულებით, ე. ი. – ნახ. 40, 

84, XC, 4#" და XL. 
ეს მონაცემები სრულიად საკმარისია იმისათვის, რომ დატანილ იქნეს 

გადაღებული მრავალკუთხედის გეგმა ქაღალდზე და გამოანგარიშებულ იქნეს 
მთელი კონტურის ფართობი, რომელიც ტოლი იქნება I. II, III და IV სამკუ– 

თხედების ფართობების ჯამისა. 

8. კოორდინატების ხერხი. კოორდინატების ხერბზი დამახასიათებელია ეკე- 
რული გადაღებისათვის. დავუშვათ, გადასაღებია მოგრძო ფორმის შეკრული 

#4#00ნ კონტური (ნახ. 41), რომელიც ღია ადგილს წარმოადგენს და 
არავითარი წინააღმდეგობა ხელს არ უშლის ეკერათ გადაღებას. კოორდინატე– 
ბის ხერხის დროს გადასაღებ ადგილზე აირჩევენ ძირითად ბაზს (მაგისტრალს) 

ან რამდენიმეს და მათ მიმართ აწარმოებენ სხვადასხვა წერტილის მდებარე- 

ობის გახსაზღვრას. ისეთ შემთხვევაში. როდესაც მოგრძო კონტურია ასაგები, 

ძირითადი ხაზი უმჯობესია არჩეულ იქნეს კონტუოის შუა ნაწილში გრძივი 

  

8 # 

  

  

ნახ. 41. 

მიმართულებით. ჩვენს შემთხვევში ძარითადი ხახი იწყება 4 წერტილში 
და კონტურის (პოლიგონის) გრძივ მიმართულებას დაახლოებით ჰყოფს შუა- 

ზე; ასეთი განლაგების დროს პოლიგონის წვეროები შედარებით ახლოს იმყო- 
ფებიან ძირითად ხაზთან და თავიდან არის აცილებული. გრძელი ხაზების 
გაზომვა. 

ამგეგმაეი ·უნდა გაჰყვეს ძირითადი ხაზის (4#XVI) მიმართულებას და ზო- 
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ძებნოს მასზე პოლიგონის წვეროებიდან (ს, X, C, 1) და #) დაშვებული 
პერპენდიკულარების წ, 1, C, ძ და # ფუძეები: ამ ფუძეების პოვნასთან ერ- 

თად უსდა გაიზზომოს მანძილები 4 საწყის წერტილიდან ყველა პერპენდიკუ- 

ლარის ფუძემდე. ე. ი. „ს, „I/. #4, #ძ და 42 მანძილები, რომლებიც ფაქ- 
ტიურად წარმოადგენენ პოლიგონის წეეროების ორდინატებს. აღნიშნავენ 

რა ბ, #, «, ძ და 2 წეოტილებს პალოებით, შემდეგ გადასომავენ ცხ, L/, 

C- სძ და ი პერპენდიკულარების სიგრძეებს რომლებიც წარმოადგენენ 
პოლიგონის წვეროების აბსცისებს. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ, თუ ძირითა- 

დი ხაზის ან პერპენდიკულარების მიმართულებით არსებობს დახრილი ნაზე- 
ბი, საქიროა დახრილობის კუთხის განსახლვრა, შესწორების გამოანგარი- 

შება და მათი შეტანა გაზომილ მანძილებში. 
აღნიშნული წესით გაზომილი აბსცისები და ორდინატები ან პოლიგონი» 

წვეროების კოორდინატები სრულიად საკმარისია იმისათვის, რომ აიგოს ქაღა- 
ლდზე მრავალკუთხედი ნებისმიერი მასშტაბით, რომელიც მსგავსი იქნება ად- 
ილზე არსებული /, 8, C, 9, L, X ზრავა თხედისა. 
ბღ გადაღების სიზუსტის შესამოწმებლად. ს საპიროა · გაიზომოს პოლიგონის 

48, 8C, Cი, 96, 8L და L4 გვერდებიც. გეგმაზე, როდესაც დატანილი იქ- 
ნება ძირითადი ხაზი და მასზე აღმართული პერპენდიკულარები მიღებულ მას- 
შტაბში, პერპენდიკულარების ბოლოების შემაერთებელი ხაზები ტოლი უნდა 
იყოს შესაბამისი გახომილი მანძილებისა ამავე მასშტაბში. 

თუ პოლიგონის ფარგლებში მოთავსებულია ბუნებრივი ან ხელოვნური 
საგნები, რომელთა გამოსახვა გეგმაზე აუცილებლობას წარმოადგენს, ისინი 
დაიტანებიან ისევ პერპენდიკულარებით ძირითად ხაზზე ან პოლიგონის რო- 
მელიმე გვერდზე. საერთოდ, სხვადასხვა კონტურის დატანა უმჯობესია იმ 

ხაზზე, რომელიც უფრო ახლოა კონტურთან. 

კოორდინატების ხერხი ეკერული გადაღებისას შეიძლება გამოყენებულ 
«ქნეს შეცვლილი სახით: თუ პოლიგონი სიგრძითა და სიგანით დაახლოებით 

  
ნახ. 42. 

ერთნაირია, სავალდებულო არ არის ერთი ძირითადი ხაზით შეზღუდვა, არა- 
მედ საჭიროა არჩეულ იქნეს რამდენიმე ძირითადი ხაზი. ! 

დავუშვათ, გადასაღებია ეკერით და ბაფთით ”, #, C, ს, L, LL. MM» 
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MX, M, M#, 0 პოლიგონი (ნახ. 42). იმისათვის, რომ თავიდან იყოს აცდენილი 

გრძელი ხაზების ზომვა და დაჩქარდეს გადაღების პროცესი, აირჩევენ 3 ძი- 
რითად ხაზს -- #//, #MI და .#4M, რომელთა გასწვრივ ახლოს არიან განლაგე- 

ბული პოლიგონის წვეროები, როდესაც ძირითადი ხაზები შერჩეულია, მაშინ 

მოემედებენ ისეთივე წესით, როგორც აღწერილია ზკმოთ. სახელდობრ, 4# 

ძირითადი ხაზით დაიტანებიან 8, C და # წერტილები, წM/ ძირითადი ხა- 

ზით-”#, 9 და X წერტილები და ა. შ. ეს ხერხი კარგი გამოსაყენებელია 
მაგინ, როდესაც გადასაღები პოლიგონის საზღვრები მრუდხაზოვანია. 

გეგმაზე პოლიგონის დატანის დროს ჯერ დაიტანენ ძირითად ხაზებს, ხო- 
ლო შემდეგ მათი მიხედვით –– პოლიგონის ყველა წვეროს გაზომილი კოორ- 
დინატებით. საჭიროა აგრეთვე აღინიშნოს ეკერული გადაღების კიდევ ერთი 

ნაირსახეობა კოორდინატების ხერხით, რომელსაც ხშირი გამოყენება აქვს 
პრაქტიკაში, ადგილზე აირჩევენ ორ ურთიერთპერპენდიკულარულ ძირითად 

ხაზს, რომლებსაც კოორდინატების ღერძები ეწოდება. ყვეელა გაზომვა წარ- 
მოებს მხოლოდ ამ ღერძების წიმართ და სხვა დამატებითი გაზომვები არ არის 

  

  

  
ნ:ხ. 43. 

საჭირო. ამისათვის აღნიშნული ხერხი უმჯობესია გამოყენებულ იქნეს იქ. 
სადაც პოლიგონის ფართობზე ნათესებია, რომელთა გაფუჭება გაზომვების 
დროს თავიდან იქნება აცილებული ან მინიმუმამდე დაყვანილი. დავუშვათ. 
გადასაღებია +4,.8,C.I),5,X,6M,II XI პოლიგონი (ნახ. 43), რომელიც დაფარუ– 

ლია ნათესებით. აირჩევენ ორ ურთიერთპერპენდიკულარულ XX და V IL მიმარ- 
თულებას, რომლებიც კოორდინატების ღერძებს წარმოადგენენ. ამ ღერძების 
გადაკვეთის 0 წერტილი წარმოადგენს კოორდინატთა სათავეს. ღერძების მი- 
მართულებებს შეარჩევენ ისე, რომ დამთხვეული იყოს ან გზებზე, ან სავარგუ- 
ლებს შორის მიჯნის ხაზზე. როდესაც აღნიშნული ღერძების დასარვას დაამო-ე- 

რებენ, გაჰყვებიან ერთ-ერთ მათგანს, მაგალითად, XX ღერძს თანმიმდევრობით 

3. გ. შენგელია ვა



დაუშვებენ მასზე მართობებს პოლაგონის წვეროებიდან და ერთდროულად 

ზომავენ მანძილებს კოორდინატთა სათავიდან მართობების ფუშძეებამდე. ასე– 
თივე წესით დაუშვებენ მართობებს X ” ღერძზე, განსაზღვრავენ მანძილებს 

კოორდინატთა სათავიდან მართობების ფუძეებამდე და ამით ამოიწურება სა- 

ველე სამუშაოები. მიღებული კოორდინატები საკმარისია გეგმის ასაგებად. 
რისთვისაც დაიტანენ ქაღალდზე ურთიერთპერპენდიკულარულ მიმართულე- 

ბებს (X და ”) და მიღებულ მასშტაბში გადაზომავენ კოორდინატთა სათ.- 
ვიდან განაზომთა სიდიდეებს. ამის შემდეგ აღმართავენ მიღებული წერტილე- 
ბიღან მართობ ხაზებს ღერძების მიმართ და ერთსახელიანი წერტილების მარ- 
თობების გადაკვეთაში მიიღებენ პოლიგონის წვეროებს გამოსახულს გეგმიLს 

პასშტაბში. 
კონტროოლისათეის სასურველია გაიზომოს პოლიგონის #/),8C,/ 'ს....M 4 

ჯვერდები, რომელთა სიგრძეები უნდა დაემთხვეს აგებულ წვეროებს შორი» 
შესაბამის მანძილებს. 

ვ. შემოვლის ხერხი. შემოვლის ხერხი გამოიყენება მაშინ, როდესაც გა- 
ღასაღები პოლიგონის ფართობი დასახლებულია, დაფარულია ტყით ან ბუჩნქ- 
ბარით, ჭაობიანია და სხვ. ასეთი პოლიგონის ეკერით აგეგმვა მდგომარეობს 

  

ი ძ რ 

      

  

ნახ. 44. 

იმაში, რომ ეკერული სვლით უნდა შემოვუაროთ პოლიგონს ირგვლივ მართ- 
სუთხიანი პოლიგონის აგებით. 

დავუშვათ, გადასაღებია ტყით დაფარული პოლიგონი, რომელსაც მრუდ- 

ხაზოვანი საზღვარი აქვს. ეკერის საშუალებით უნდა დაიკვალოს გადასაღებ» 
პოლიგონის გარეთ მართკუთხიაი ,783Cე)წIM მრავალკუთხედი (ნახ.441. 

რომელიც შეძლებისდაგვარად ახლო უნდა იყოს გადასაღები პოლიგონის სა- 

ზღვრებთან. შემდეგ იზომება /8, #C, Cი, 06 გვერდები და ა. შ. გვერდე– 
ბის გაზომვასთან ერთდროულად დაუშვებენ მათზე მართობებს პოლიგონის 

საზღვრის ყველა დამახასიათებელი წერტილიდან და აღნიშნავენ მართობების 
ფუძეებს. ბოლოს გაზომავენ მანძილებს“ იგე,, ჩნ, თ, მართობების მიმარ- 

თულებით და ა. შ., ამით დამთავრდება საველე სამუშაოები. პოლიგონის საზ- 
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ღვრის დამახასიათებელი წერტილები უნდა შეირჩეს ისე, რომ ორ მეზობელ 

დამახასიათებელ წერტილს შორის საზღვარი დაახლოებით სწორხაზოვანი 

იყოს. 

გადაღების წარმოების დროს უნდა იხაზებოდეს აბრესი რომელზედაც 
უნდა გამოიხაზოს დაახლოებით ყველა გაზომილი სიდიდე და ზუსტაღ დაიწე- 
როს ყველა ზომა, ამ აბრისის მიხედვით შემდგომში აიგება ზუსტად, სასურ- 
ქელ მასშტაბში, მთელი პოლიგონი ისეთივგ წესით, როგორც ზემოთ იყო აღ- 

წერილი. 

§ 17. კუთხეების გაზომვა 

დედამიწის ზედაპირსე გეოდეზიური ან ტოპოგრაფიული სამუშაოების 

ჩატარების დროს ძირითადად აწარმოებენ ორი სახ გაზომვებL--ხაზოეანსა 
და კუთხოვანს. ხაზოვანი გაზომვების მაგალითებს გავეცანით წინა პარაგრა- 

ფებში და დავრწმუნდით, რომ, თუ ყურადღებით იქნება ჩატარებული ხაზოვა- 

ზი გაზოშვები, ისინი არ წარმოადგენენ რთულ ამოცანას. 
ყოველი ცალკეული პოლიგონს საზღვრებს წარმოადგენს მრუდი ან 

სწორი ხაზები. რომლებიც ურთიერთ შორის ქმნიან გარკვეულ კუთხეებს, გარ- 

და ამისა, ცალკეული ხაზები თარაზულ სიბრტყესთან ქმნიან ე. წ. დახრილო- 
ბის კუთხეებს. ამრიგად. დედამიწის ზედაპირზე მყოფი ხაზები რომლებიც 

სხვადასხვა სიბრტყეში იმყოფებიან, უნდა გამოისახოს გეგმაზე თარაზულ სიბ- 

რტყეში, რისთვისაც მათ შორის უნდა გაიზომოს არა სივრცობრივი, არამედ 

თარაზული კუთხე და ცალკეული ხაზის თარაზულ გეგმილში მოსაყვანად უნდა 
გაიზომოს დაბრილობიას, ანუ შვეული კუთხე. კუთხეების გასაზომად გამოიყე- 

ნება სხვადასხვა სახისა და სიზუსტის იარაღები: რომელთა შორის განსაკუთ- 

რებული ადგილი უჭირავს თეოდოლიტს. 
ყეელა სახის კუთხმზომი იარაღები აღჭურვილია თარაზული კუთხის გა- 

საზომად თარაზული წრედით, ანუ ლიმბით, ხოლო შვეული კუთხეების გასა-· 

ზომად –– შეეული წრედით; ორივე წრედზე დატანილია კუთხეების გაზომეი- 
სათვის მიღებული სიდიდეები –– გრადუსები, მინუტები და სეკუნდები. კუთ- 
ხეების გაზომვა წარმოადგენს გასაზომი სიდიდის (კუთხის) შედარებას ზომის 

განსახღვრულ ერთეულთან; კ1ეთხოვან საზომ ერთეულად მიღებულია მართი კუ- 

თხე; მართი კუთხე იყოფა 90 ტოლ ნაწილად, ანუ გრადუსად, ე. ი. მართი კუთხის 
სიდიდე ძ=90". ყოველი კეთხოვანი გრადუსი იყოფა 60 კუთხოვან მინუტად. 

ე. ი. 19=60, ხოლო ყოველი კუთხოვანი მინუტი-60 სეკუნდად, ე. ი. 

1“= 60”. 
წარმოვიდგინოთ, რომ გასაზომია თარაზული თი” კუთხე (ნახ. 45), 

რომელიც წარმოადგენ ადგილზე გაზომილი 4C/ჩ კუთხის თარაზულ გეგ- 

მილს. წ სიბრტყე თარაზულია; «ი? და «ხხ საზები წარმოადკენს C/7”I/ და C8 

ხაზების თარაზულ გეგმილებს. გავატაროთ C/! და C/ ხაზებსე შეეული სიბრ- 
ტყეები, ე. ი. ” სიბრტყის შვეული სიბრტყეები. 

ორწახეაგოვანი კუთხე, შექმიილი #I VC”ი' და #M-ი” სიბრტყეებით. 

გაიზომება ი/CM=8 თარაზული კუთხით. თუ 7C და C8 მიზართულებებზე გა- 
ვატარებთ სიბრტყეს, §ივიღებთ სივრცობრივ ს კუთხეს, რომელიც ყოველთ- 
ვის მეტია 8 კუთხეზე ან მისი ტოლი გახდება მაშინ, როდესაც 4C და C/ 
მიჩართულებები თარაზულია. 

თარაზული კუთხის გასაზომად, X#C “შვეულ მიმართულებაზე (მაგალი- 
C-)



თად, C წერტილში), მოათავსებენ თარაზულად წრედს გრადუსული დანაყო- 
ფებით, ე. ი ლიმბს. ლიმბის «ე და «ხნ რადღიუსები, რომლებიც C4 ღა C8 

' ე. 
ნ,ს. 45, 

მიმართულებებზე გამავალ შვეულ სიბრტყეებში იმყოფებიან, შევბნიან ძიიხ კუ- 

თხეს, რომელიც 8 საძიებელი კუთხის ტოლია. 

  

ამრიგად, თარაზული კუთხის მისაღებად საჭიროა გასაზომი კუთხის წეე- 

როდან აღმართულ შვეულ ხაზზე მოთავსდეს თარაზულად ლიმბი ისე, რომ 
მისი ცენტრე ემთხვეოდეს შვეულ ხაზს; ასეთ მდგომარეობაში დამაგრდეს 

ლიმბი და სამზერი მოწყობილობით წარმოებულ იქნეს დამზერა ჯერ ერთი 

(C8) და შემდეგ მეორე §იმართუ- 

ლებით (C4) (ნახ. 46), კუთხის 

სიდიდე განისაზღვრება იხ რკალ- 

ში მოთავსებული გრადუსებისა 

და მინუტებს რაოდენობით, 

რისთვისაც 8 და „# წერტილებ- 

ზე დამზერის დროს აღებული 

უნდა იქნეს · ანათელები ლიმბზე. 

ამ ანათვლების სხვაობა მოგვცემს 

იხ რკალს, ანუ საძიებელ კუთხეს. 

მაგალითად, ანათვლები 8 წერ- 

ტილზე დანზერის დროს იყო 

8618, ხოლო „7„ წერტილზე-- 

38+28', მაშინ კუთხე ი-ს=86“18'– 36928'=4795C”. 
90   
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§ 18. ორიენტირება აღგილყჭე 

დედამიწის ზედაპირზე გაზომილი ხაზების გეგმაზე ან რუკაზე დასატანად 
საჭიროა ვიცოდეთ ამ ხაზების მდებარეობა მხარეების მიმართ. ხა%ზების მდე- 

ბარეობის განსაზლვრას მხარეების მიმართ ორიენტირება ეწოდება. მხარეებად 

მოცემული წერტილებიდან მიღებულია შემდეგი მიმართულებები: ჩრდილო- 

ეთი, სამხრეთი, აღმოსავლეთი და დასავლეთი. რუკის ან გეგმის ორიენტირება 

ნიჭმნავს მათზე აღნიშნული მხარეების ი ი 

შეთავსებას სინამდვილეში (ადგილზე) ჩ 
არსებულ მხარეებთაა. რუკაზე, რო- 
გორც წესი, ზედა ნაწილი "შეესაბამება 
ჩრდილო მიმართულებას, ქვედა ნაწი- 

ლი – სამხრეთ მიმართულებას, მარჯვე- 
ნა ნაწილი –- აღმოსავლეთ მიმართულე- 
ბას და მარცხენას ხაწილი დასავლეთ 

მიმართულებას (ნახ. 427) როდესაც 

რუკა ან გეგმა ორიენტირებულია, მას- L _ ' 

ზე შეიძლება სხვადასხვა საკითხის გა- - სამხრეთი 
დაწყვეტა. მაგალითად, შეიძლება დაი- 

ნიშიოს მიმართულება მომავალი მარ- 
შრუტის ისეთ წერტილებზე, რომლებიც ადგილზე არ ჩანს და რუკაზე კი და- 
ტანილია. 

და
სა
ვლ
ეთ
ი 

ა
ღ
მ
ო
ს
ა
ვ
ლ
ე
თ
ი
 

ლ   
ნახ, 47. 

§ 19. მერიდიანები ღა პარალელები 

დედამიწის ზედაპირის ნებისმიერ წერტილში შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ 
მერიდიანი და პარალელი. 

დედანიწის წარჩოსახვითი ღერძის ბრუნვის ბოლოები აღნიშნავენ ს და X, 

პოლუსცგზს (ნახ. 48), სადაც ” არის ჩრდილო პოლუსი და 7, – სამხრეთ პოლუსი. 

სიბრტყეს, რო?ელიც გაივლის პოლუსებზე, ე. ი. დედამიწის წარმოსახ- 

ვით ღერძზე, მერიდიანის სიბრტყე ეწოდება, ხოლო მის დატოვებულ კვალს 

ი დედამიწის ზედაპირზე – გეოგრაფიული 

შერიდიანის ხახა, სებრტყეს, რო?ელიც 

გაასკვეთს დედამიწას მისი წარმოსახვი- 

თი ღერქის აერპენდიკულარულად და 

გაივლის დედაზიწის ცეიტრში, ეკვატო–- 

რის სიბრტყე ეწოდება, ხოლო ამ 

სიბრტყის დატოვებულ კვალს დედამი- 
წის ზედაპირზე - ეკვატორის ბაზი. 

ეკვატორის ხაზის პარალელურ ხა- 

ზებს დედამიწის ზედაპირზე პარალე- 

ლები ეწოდება. მერიდიანები და პარა- 

ლელები დედამიწის ზედაპირზე ურთი- 
ერ. აეოპეადიკულარული ხაზებია და 

გეიჩვენებსს სხარეების მიმართულებას. 

გეოგრაფიული, ანუ ჭეზმარიტი მერი- 

დიანის ხაზი გვიჩვენებს ჩრდილოეთისა 

და სამხრეთის მხარეებს, ხოლო პარალელის ხაზი აღზოსავლეთისა და დასავ–- 
ლეთის მხარეებს. ·   

ნაბ, 48. 
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რუკებზე ყოველთვის უნდა იყოს ნაჩვენები მერიდიანებისა და პარალე–- 
ლების ხაზები. 

ნახაზზე ჩან, რომ 4დამ წერტილებზე გამავალი მერიდიანები 
არაა ურთიერთ შორის პარალელური, არამედ უახლოვდებიან ერთმანეთს და 

? პოლუსში კიდეც ერთდებია.- ”»” კუთხე გამოხატავს მერიდიანებს შო- 
რის მიახლოებას, რომელიც დამოკიდებულია მერიდიანების გრძედების 7» 
სხვაობაზე და მოცემული წერტილების დ განედებზე. გრძედები აითვლები- 
ან საწყისი, ანუ ნულოვანი მერიდიანიდან ეკვატორის ან პარალელის რკალის 
მიმართულებით მოცემულ წერტილზე გამავალი მერიდიანის ფუძემდე, ხოლო 
განედები –– ეკვატორიდან მერიდიანის რკალის მიმართულებით მოცემულ 

წერტილამდე. როდესაც შედარებით პატარა ტერიტორიაა გადასაღები, მაგა–- 
ლითად, დიამეტრით 4-5 კილომეტრი, შეიძლება მერიდიანების მიახლოების 

კუთხე უგულვებელყოფილ იქნეს და ჩაითვალოს ურთიერთპარალელურ ხა- 

ზებად. ასეთ შემთხვევაში დაშვებული იქნება ცდომილება ორიენტირებაში 

დაახლოებით 2-3 მინუტის სიდიდით. 

§ 20. ზეშმარიტი მერიდიანის გიმართულების განსაზღვრა 

ჭეშმარიტი მერიდიანის მიმართულების განსახღვრა წარმოებს ღამით. 
ცნობილია, რომ პოლარული ვარსკვლავი პატარა დათვის თანავარსკვლავედში 

ყველაზე მკაფიოდ გამოირჩევა, რომლის პოვნა ადვილად შეიძლება, თუ დიდი 

დათვის თანავარსკვლავე- 
დის ორ განაპირა ვარსკვ- 
ლავის გაგრძელებაზე წარ- 

მოდგენით გადავზომავთ 

ხუთეერ ამ ვარსკვლა- 
ვებს შორისს ტოლ მანძი- 

ლებს (ნახ. 49). 
დღე – ღამის განმავლო– 

ბაში პოლარული ვარსკვლა- 

ვი შემოწერს წრეს პოლუსის 

ირგვლივ და ორჯერ გაივ- 
ლის მერიდიანს დაახლოე–- 
ბით მაშინ, როდესაც დიდი 
დათვის თანავარსკვლავედის 

მარცხნიდან მეორე ვარსკე– 
ლავთან ერთად იქნება ერო 

შვეულ ხაზზე.ე დამზერას 
აწარმოებენ შემდეგნაირად: 
ძაფზე ჩამოჰკიდებენ სიმძი- 
მეს, ე. ი. დაამზადებენ შვე- 

ულსდა ელოდებიან ისეთ 
მომენტს როდესაც პოლა- 

რული ვარსკვლავი და დიდი 
დათვის თანავარსკვლავედის 
მარცხნიდან მეორე ვარსკე– 
ლავი აღმოჩნდებიან ერთ- 

დროულად შვეულ ხაზზე, რისთვისაც საქიროა ორივე ვარსკვლავი დაიმზიროს 
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ერთდროულად შვეულის ძაფის მიხედვით. მერიდიანის ასეთი წესით განსაზო- 
ვრა მოგვცემს ცდომილებას რამდენიმე მინუტის სიდიდით. 

ჭეშმარიტი მერიდიანის განსაზღვრას აწარმოებენ მზეზე დამზერითაც. 

§ 21. აყიმუტები ღა რუმბები 

ორიენტირებისათვის აუცილებელია გაიზომოს ისეთი კუთხეები, რომლე- 

ბიც განსაზღვრავენ ამა თუ იმ ხაზის მდებარეობას გეოგრაფიული, ანუ ჭეშ- 
მარიტი მერიდიანის მიმართულებასთან: ვინაიდან დედამიწის ზედაპირის ყვე- 

ლა წერტილზე გეოგრაფიულ მერიდიანს აქვს გარკვეუ–. კ 
ლი მიმართულება რომელიმე MI (ნახ. 50) ხაზის მდე- 
ბარეობის განსახღვრისათვის მხარეების მიმართ, ე. ი. 

ხახის ორიენტირებისათვის, სარგებლობენ გეოგრა- # 

ფიულ მერიდიანსა და ამ ხაზს შორის მოთავსებული 4 

კუთხით. ასეთ კუთხეებად მიღებულია აზიმუტები და 

რუმბები. M 

კუთხეს, რომელიც აითვლება გეოგრაფიული მე- 

რიდიანის ჩრდილო ბოლოდან საათიხ ისრის მიმართუ–- 

ლებით მოცემულ ხაზამდე. აზიმუტი ეწოდება, 

აზიმუტის სიდიდე იცვლება 0” -დან 360”-მდე. აზი- 
მუტი სავსებით გახსაზღვრავს მოცემული ხაზის მდება- 

რეობას მხარეების მიმართ. მაგალითად, #I ხაზს, 
რომლის აზიმუტი აღნიშიულია „>”,-ით, აქვს ჩრდილო- ა 

აღმოსავლეთის მიმართულება (ნახ. 51); #I/( ხაზს, რომ- 

ლის აზიმუტი აღნიშხულია 4#,C-ით, აქეს სამბრეთ-აღ- ნახ, 50. 

მოსავლეთის მიმართულება, IM/# ხაზს, რომლის აზიმუტია „კ, აქვს სამხრეთ- 

დასავლეთის მიმართულება და M#/V) ხაზს, რომლის აზიმუტია 4, აქვს ჩრდი- 

ლო-დასავლეთი” მი- 
მართულება. 4, 4, 

«ე, 4, აზიმუტები გა- 
მოისახება გრადუსულ 
ზომებში. 

ვინაიდან მერი- 
დიანები თავს იყრის 

ერთ წერტილში (პო- 

ლუსში) და ურთიერთ- 

შორის პარალელური 

არ არის, ამიტომ »#IX 

ხაზის აზიმუტი იქნება 
4, (ნახ. 52),) ხოლო 

მისი შებრუნებული 

VM მიმართულების 

აზიმუტი იჟნებ X,. 

52-ე ხახაზიდან ჩანს, 

ნახ. 51. რომ შებრუნებულ და 

პირდაბპბირდ აზიმუტებს 

შორის სხვაობა იქნებ 4.-,4,=1809.'.4, სადაც +ჯ მიახლოების კუთხეა 

ვი  



(იხ. § 19). მიახლოების კუთხის მისაღებად MV წერტილზე უნდა გატარდეს 

ჩ.ს, ხაზი რომელიც პარალელური იქიება ჩს მერიდიანისა, მაშინ ჩ,ს,კ ხაზი, 

ჩ ი ,ჩ, ჩ,ს, გეოგრაფიულ მერიდიანთან, V წერტილ. 
ში შექმაის მიახლოების X კუთხეს. 

თუ M#MდაეიVM წერტილები ახლოსაა 

განლაგებული ერთმანეთთან, მაშინ ამ წერ- 
ტილებზე გამავალი გეოგრაფიული მერიდია- 

ნები შეიძლება ჩაითვალოს ურთიერთპარა- 

ლელურად, ე. ი. ჯX=0?. ასეთ შემთხევევაში 

4.– 4, =180%. (0 
4,ე აზიმუტი M#M მიმართულებისათვის შებ- 

რუნებულია, ხოლო #”#,– პირდაპირი. ამრი- 

გად, მოკლე ხაზების შემთხვევაში (2-3 კმ) 

ს სჯ შეიძლება ჩაითვალოს, რომ პირდაპირი მი- 

მართულების აზიმუტი განსხვავდება შებრუ- 
ნებულისაგან 180“-ით. 

აზიმუტის გარდა, ადგილზე ხაზის ორიენტირებისათვის გამოიყენება სხვა 

კუთხეები, რომლებსაც რუმბებს უწოდებენ. 

კუთხეს, რომელიც აითვლება მერიდიანის უახლოესი მიმართულებიდან 
(ბოლოდან» მოცემულ ხაზამდე, რუმბი ეწოდება. რუმბის სიდიდე იცვლება 
ებ-დან 909-მდე. 

MM ხაზის რუმბი არის #7, კუთხე (ნახ. 51), MX ხაზის –– >, MI ხაზის-- 
– და M0 ხაზის-- „,. რუმბის კუთხის სიდიდე მთლიანად არ განსაზღვ– 
რავს ხაზის მდებარეობას მხარეების მიმართ, ვინაიდან ერთი და იმავე სიდი- 

ჯის რუმბის კუთხე შეიძლება იმყოფებოდეს სხვადასხვა მხარეში, ე. ი. რუმ- 

ბის კუთხით ხაზის მთლიანად განსაზღვრისათვის საჭიროა აგრეთვე მხარეების 

ცოდნა, რომელშიც მოცემული მიმართულება მდებარეობს. ასე, მაგალითად, 

რუმბი ჩა: ექნება MM ხაზს, რომელიც განლაგებულია I მეოთხედში", სა: ექნე- 
ბა ხაზს, რომელიც განლაგებულია II მეოთხედში, სდ: ექნება ხაზს, რომელიც 
განლაგებულია III მეოთხედში და ჩდ: ექნება ხაზს, რომელიც განლაგებულია 
IV მეოთხედში. 

  

ნახ, 52. 

§ 22, დამოკიდებულება რუმბებსა და აჭიმუტებს შორის 

გამოანგარიშების დროს რუმბით სარგებლობა უფრო 'მოსახერხებელია, 

ეიდრე აზიმუტით, რადგან რუმბი იცვლება მხოლოდ 90მ-5ს ფარგლებში, ხო- 

ლო აზიმუტი –– 360--ის ფარგლებში. ამ მიზნით საჭიროა ვიცოდეთ დამოკე- 
ჯებულება რუმბებსა და აზიმუტებს შორის, რათა შეიძლებოდეს აზიმუტის 
ჯადაყვანა რუმბზე და პირიქით. ' 

51-ე ნანაზიდან ნათლად ჩანს, რომ I მეოთხედში (ჩა: რუმბი და აზიმუტი 
ტოლი კუთხეებია, ე. ი. 

»„=4ა) 

11 მეოთხედში (სა:) რუმბი უდრის 1809-ს მინუს აზიმუტი. ე. ი. 

7:= 180” -– „,; 

+090



1L1 მეოთხედში (სდ:) რუმბი უდრის აზიმუტს მინუს 1802, ე. ი. 

7ე:= 4. –1809; 

IV მეოთხედში (ჩდ:) რუმბი უდრის 3609 მინუს აზიმუტი, ე. ი, 

”,=360ი-- 4,. 

აზიმუტიდან რუმბზე გადასასვლელად ან პირიქით შეიძლება ქვემოთ მოყვა- 
ნილი (ფ)ხრილით სარგებლობა. 

  

    
  

მეოთხე- აჭემუტის ხი“ დამოკიდებულება რუმბებ-) რუმბის 
დები დუსობით სა და აზიმუტებს შორის | სელწოდება 

I 
1 | 0–90 ”.=4, ჩა: 

I 9)–1-0 ლM=180-- 4 სა: 
"" 180–270 ჩე= 4,)– 150? სდ: 
I : 

  

| 270–360. | #=360-–-4 

მაგალითად, ხაზების აზიმუტებია: 1. 218915”; 2. 56932”; 3. 305120”; 4, 143736". 

ეიპოვოთ მათი რუ?ნბები. ვისარგებლოთ მოცემული ცხრილით. 

1. თუ „=218“15,, მაშინ ხაზი მოთავსებული ყოფილა III მეოთხედში, 

რომლის რუმბი #ჯე=,#-–-180%=-218915” -- 180”-=-389-15,, ე. ი. ”ჯე-=სდ: 58715”; 

2. თუ 4=56“-32, მაშინ ხაზი მოთავსებულია I მეოთხედში, რომლის 

რუმბი #,=7#,, ე. ი. 7,= ჩა: 55932; 

3. თუ #”-=205'20', მაშინ ხაზი მოთავსებულია IV მეოთხედში, რომლის 

რუმბი #,=360? - 4,=560?მ-305“20”= 54“40', ე. ი. ”,= ჩდ: 54 40”; 

4. თუ ,I=143%36”, მაშინ ხაზი მოთავსებულია II მეოთხედში, რომლის 

რუმბი ჯ,= 180" – /1,= 1809-- 143936'=- 56“ 24”, ე. ი. ჯგ=სა: 56“24'. 

თუ ცნობილია რუმბები, შეიძლება აზიმუტების”ს პოვნა იმავე ფორმუ-. 
ლებით. მაგ. მოცემულია რუმბები: 

1. რუმბი ჩდ: 81935”, ე. ი. ხაზი იმყოფება IV მეოთხედში და მისი აზი- 
მუტია 4,=360%- „,=360-00' 81-55 =278-25'; 

2. რუმბია სა: 62-43”, ე. ი. ხაზი იმყოფება II მეოთხედში და მისი აზი–- 
მუტია ,I.=1609%--,,-=180?%- 62%43=117"17'; 

3. რუმბია ჩა: 45:30”, 0. ი. ბაზი იმყოფება 1 მეოთხედში და მისი აზი- 
მუტია 4,=71,, ე. ი. „ჰ,=45%50”; 

4. რუმბია სდ: 26:40, ე. ი. ხაზი იმყოფება III მეოთხედში და მისი 

აზიმუტია 43=180“ -L2? =180%00' -+-26740”/= 256“ 40”. 

§ 23, კუთჯმებსა ღა რუმბება შორის დამოკიდებულება 

როგორც აზიმუტება, ისე რუმბები არიან პირდაპირი და შებრუნებული. 

დავუშვათ, მოცემულია #8 მიმართულება (ნახ. 53), რომლის რუმბი ტოლია 
ჯ-ის და მხარეების სახელწოდებაა სა: (სამხრეთ-აღმოსავლეთი), ე. ი. რუმ- 

ბი იმყოფება მეორე მეოთხედში. 
თუ ამის შემდეგ ავიღებთ 84 მიმართულებას, მაშინ მისი რუმბი », იქ- 

ნება მეოთხე მეოთხედში, რომლის სახელწოდება იქნება ჩდ: (ჩრდილო–დასავ- 
ლეთი), თუ 48 მიმართულების რუმბი არის პირდაპირი, 84 მიმართულებისა 

4!



აქნება შებრუნებული. ვინიდან #4 და 8 წერტილები დიდი მანძილით არ 

არის დაშორებული ერთმანეთისაგან, ამიტომ მათზე გამავალი მერიდიანის ხაზე– 

ბი შეიძლება ჩაითვალოს პარალელურად; მაშინ პირდაპირი და შებრუნებული 

რუმბების გრადუსული სიდიდეები ტოლი იქნება, ე. ი. 71=/, როგორც ჯვარე- 
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ნახ, 53. 

დინად მდებარე კუთხეები, რომელთაც ექნებათ ურთიერთსაწინააღმდეგო მხა- 

რეების შემდეგი სახელწოდებები: სა: „, და ჩდ: ?7;”. 

პირდაპირ და შებრუნებულ რუმბებსა და კუთხეებს შორის არსებობს გა“- 

კვეული დამოკიდებულება, რაც საშუალებას იძლევა განისაზღვროს კუთხეები 

რუმბების საშუალებით. 

განვიხილოთ პოლიგონი (ნახ. 54), რომელშიც უნდა განისაზღვროს შიგა. 

ჩ,, 8. 3, ჩ, და 8, კუთხეები, თუ ცნობილია (გაზომილია) 4, #C, Cი, 
MXL, სI და X/ გვერდების პირდაპირი და შებრუნებული რუმბები. ნახაზი- 
დან ჩანს, რომ ჩ,=180“+(.,–/,) (ყველგან ნაგულისხმევია, რომ #, =/,”; #გ=: 

= ჯა; წე=7 და ა. შ.). 

მ,=7/ა-+V”ვ; წე=180”-–(”ე+7/ა) მა=/ს- წ”; ჩა = 180“ -(,,-L/V)- 

მივიღეთ ხუთი დამოკიდებულება კუთხეებსა და პირდაპირ და შებრუნებულ 
რუმბებს შორის, რომლებიც სახეშეცვლილია ხაზების მიმართულებით მხარე- 

ების მიმართ, ე. ი, რუმბების სახელწოდებით, სახელდობრ: 1-ელი კუთხე ტოლია 

180? პლუს რუმბების სხვაობა, თუ რუმბების სახელწოდების ასოები ერთნაირია, 

ე. ი. 8,=180“-L (ჩა:-–ჩა:) ან 8,= 180? -L(„,–-”,); მე-2 კუთხე ტოლია რუმბების 

ჯამისა თუ რუმბების სახელწოდების მეორე ასოები ერთნაირია, ე. ი. 

ზაკ = (ჩა:+-სა:) ან 8=#7ჯ+7;ე; მე-3 კუთხე ტოლია 180“ მივუს რულბების ჯამი, თუ 

რუმნბების სახელწოდების პირველი ასოები ტოლია, ე. ი. ჩვ:= 180” -- (სდ: + სა:) 

ან მ,=180"–(/1+7,); მე-4 კუთხე ტოლია რუმბების სხვაობისა, თუ რუმბების 

სახელწოდების ყველა ასო სხვადასხვანაირია, ე. ი. წკ=სდ: -–-ჩა: ან მკ= 7,–7/ა: 

მე-5 კუთხე ტოლია 180“ პლუს რუმბების ჯამი, თუ რუმბების სახელწოდების. 
შეორე ასოები ერთნაირია, ე. ი, 8=180”-L(სა:-+ ჩა:) ან 8,= 1809 -I-(/გ+7#.)).' 
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უკანასკნელი შეხუთე დამოკიდებულება მიიღება მაშინ, როდესაც კუთზე 
180--ზე მეტია. 

    

  
ნახ. 54. 

§ 24. მაბნიტური ისარი 

მადანს, რომელსაც აქვს თვისება მიიზიდოს «კინა, ნიკელი, კობალტი დ» 
სხვა ლითონები, ეწოდება მაგნიტური მადანი და წარმოადგენს ბუნებრივ მაგ- 
ნიტს. თუ ასეთი მადნის ნაჭრით გავხეხავთ ლითონის ზოლს, ეს უკანასკნელი შე– 
ითვისებს მაგნიტურ თვისებებს და წარმოიქმნება ხელოვნური მაგნიტი. ხელოვ– 

ნურ მაგნიტში მაგნიტური თვისებები დროთა განმავლობაში მცირდება და ბო. 
ლოს სავსებით ისპობა. ამიტომ მაგნიტური თვისებების შესანარჩუნებლად ახ- 
დენენ მათ დამაგნიტებას. 

მაგნიტური ისარი წარმოადგენს ხელოვნურ მაგნიტს, რომელიც მზადდება 
ფოლადის ზოლისაგან. მაგნიტური ისრის ფორმა უმეტესწილად რომბისებური» 

ან ვიწრო ზოლისებური (ნახ. 55). მაგნიტურ ისარს შუა ნაწილში აქვს ბუდე. 

რომელშიც მოთავსებულია კარგად მოშანდაკებული სფერულზედაპირიანი აგ:- 
ტის ქვა. აგატის ქვა ეყრდნობა ფოლადის წვეტს და ისარი იმყოფება თავისუ- 
ფალ მდგომარეობაში. მაგნიტურ ისარს აქვს ორი წერტილი, რომლებშიც კონ- 
ცენტრირებულია რკინისადმი მიზიდულობის უდიდესი ძალა; ისინი იმყოფებია5 

ისრის ბოლოების მახლობლად და მათ პოლუსები ეწოდება. 
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სწორ ხაზს, რომელიც აერთებს ისრის პოლუსებს, მაგნიტური ღერძი ეწო- 

ჯება. მაგნიტური ღერძი უნდა ემთხვეოდეს ისრის გეომეტრიულ ღერძს, ე. ი. 

ისრის წვეროების შემაერთებელ სწორ ხაზს, მაგრამ არის შემთხვევა, როდესაც 

ს ისინი არ ემთხვევიან ერთმანეთს, ის- 
ნ ილს დ - => რის ერთი ბოლო აღინიშნება რუსული 

3 C (ისჩბა) ან ფრანგული M (XVII) 
#წოხდი - ც----=2----ს ასოთი, ხოლო მეორე ბოლო აღინაშნე- 

ნახ, 55. ბა რუსული I0 (იწ) ან ფრანგული 
8 (პასძ) ასოთი, ისრის ჩოდილო ბოლო 

გარკვეულობისათვის იღებება შავი ფერით. 
როდესაც ისარი თავისუფლად იმყოფება ფოლადის წვეტზე, მაგნიტური 

თვისების გამო, რამდენიმე ხნის რხევის შემდეგ ის დაიკავებს გარკვეულ მიმა– 

„რთულებას; ერთი ბოლო მიმართული იქნება ჩრდილოეთისაკენ და მას მაგნიტუ- 
რი ისრის ჩრდილო ბოლო ეწოდება, ხოლო მოპირდაპირე ბოლო––სამხრეთი- 
საკენ, რომელსაც მაგნიტური ისრის სამხრეთი ბოლო ეწოდება. 

ისარს რომ მაგნიტური თვისებები მივანიჭოთ, საჭიროა ბუნებრივი მაგნი– 
ტით ვაწარმოოთ მისი ორმხრივი გახეხვა ან დამაგნიტება ელექტროდენით. 

§ 25, ბუსოლი და კომპასი 

წინა პარაგრაფებში აღნიშნული იყო, რომ დედამიწის ზედაპირზე სხვა- 

დასხვა გეოდეზიური სამუშაოების წარმოების დროს საჭიროა პოლიგონის ან 
ცალკეული მიმართულების ორიენტირება (გაგნება), ორიენტერებისათვის ფარ- 

თოდ იყენებენ ბესოლს, რომლის არსებით ნაწილს წარმოადგენს მაგნიტური 
ისარი. ბუსოლის ნაწილებია: ლითონის კოლოფი (5), რომელიც გადაფარებულია 

მინით (ნახ. 56) კოლოფის ცენ- 

ტოში მოთავსებულია. ფოლადის 

წვეტი (6), მაგხიტური ისარი (3), 

რმელიც თავისუფლად ბრუნავს 

ფოლადის წვეტის ირგელიე; ბუ- 
სოლის რგოლი (2), რომელიც და- 

ყოფილია ა0“-იანი ან 19-იახი და- 
ნაყოფებით; ისრის საზერებელი, 

ახუ არეტირი (4), აგატის ქეა (1), 

და,აყოფებს ბუსოლის რგოლზე 

აქვს წარწერა ყოველ 10“-ზე, რომლებიც იზრდებიან 0%-დან 3609-მდე საათის 
ესრის საწინააღმდეგო მიმართულებით (სახ. 57)... 

თანამედროვე პირობებში ყეოდეზიური სამუშაოების წარმოების დროს 
ბუსოლი გაზოაყენება უმთავრესად როგორც დამხმარე იარაღი, მ-გრამ არის 
ჭმემთხეევები, როდესაც ბუსოლი გამოიჟენება დამოუკიდებელ იარაღად და 
2ისი საზუალებით აწარმოებენ ტერიტორიის გადაღებას. ასეთ შემთხვევაში გა- 
გოიყენება მხოლოდ საველე ბუსოლი (ნახ. 58). სა·ელე ბუსოლის დანაყოფებია- 

ჯი რგოლი მიმაგრებულია ისართან და ბრუნავს მასთან ერთად. ბუსოლის კო- 
ლოფზე დიამეტრულად განლაგებულია საგნისა და თვალის დიოპტრები. საგ- 
კის დიოპტრი წარმოადგენს სწორკუთხედისებურ ჩარჩოს, რომლის შუა ნაწილ- 
ში დაჭიმულია ძაფი, ხოლო თვალის დიოპტრი წარმოადგენს პრიზმას, რომ- 
ლის ზეღა ნაწილში პატარა ჭრილია გაკეთებული საგანზე დასანზერად დ» ქე: - 
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და ნაწილში კი წაიკითხება დანაყოფებიანი რგოლიდან გრადუსული სიდიდეებ- 
მაგალითად, დანაყოფიდან, რომელიც შეესაბამება 109%-ს, დაეცა სხივი ძ წახ- 

ნაგს პერპენდიკულარულად და გარდაუტეხად შევიდა პრიზმაში (ნახ. 59). რო- 

დესაც სხივი მიაღწევს « აიპოტენუზას, 
აირეკლება და დაეცემა ხ წ6ახიაგს, 

   

ნ:ხ, 57, ნახ. 58. 

რომლის მახლობლად იმყოფება თვალი, სადაც მიიღება ამ დანაყოფის გამC.- 
სახულება, 

ხშირად გვხვდება ისეთი ბუსოლები, რომლებსაც ეკერისებურად მოწყობ-- 

  
  

              
ნახ. 59. 

ლი დიოპტრები აქვთ, ე. ი. თვალის დიოპტრი წარმოადგენს ვიწრო ღარს, ხოლ– 

საგნის დიოპტრი––უფრო განიერს, რომლის შუა ნაწილში დაჭიმულია ძაფი». 

ორიენტირებისათვი–“ ყველაზე მარტივი ლა 
საწყოა კომპასი (ნახ. 60) ჰ#ომპასი წარ–- 

მააშ მატარა ს ზომის“ აახლოებით 
6-7 სანტიმეტრის დიამეტრის) ლითონის 

კოლოფს, რომლის შიგნით ფოლადის წვეტ- 

ზე ბრუნავს” მაგნიტური ისარი. ი(ისათვის, 

რომ ფოლადის წვეტი არ გაცვდეს, სპილენ- 
ძის ფირფიტით – არეტირით მაგხიტურ ისარს 

ასწევენ ზეეით, ვიდრე მიებჯინებოდეს მინის სახურავს და ასეთ მდგომარეო- 

ბ 

ნაზ. 60.



ბაში გადააქვთ ერთი ადგილიდან მეორეზე, მუშაობის დაწყებისას არეტირით 
ათავისუფლებენ მაგნიტურ ისარს, რომელიც ისევ დაეყრდნობა ფოლადის 
წვეეტს და საშუალება მიეცემა თავისუფლად იმოძრაოს მასზე. 

კოლოფს ძირზე დატანალი აქვს გრადუსული ან უფრო დიდი კუთხოვანი 
დანაყოფები. რომლებიც დაახლოებით განსაზღვრავენ რუმბების ან აზიმუტე- 
ბის მიმართულებებს. 

§ 26. ბუსოლის შემოწმებები 

სანამ ბუსოლით უშუალოდ მუშაობა დავიწყებდეთ, მანამდე საჭიროა 
მისი წინასწარი შემოწმება და დადგენა, ვარგისია თუ არა სამუშაოების წარმო. 
უბისათვის. ბუსოლი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

1. არ უნდა შეიცავდეს რკინას ან ისეთ ლითონს, რომელიც გავლენას ახ– 
დენს მაგნიტურ ისარზე. 

შემოწმებას აწარმოებენ ასე: ამოიღებენ ბუსოლიდან მაგნიტურ ისარსა 
და ფოლადის წვეტს და ათავსებენ მაგნიტურ ისარს ცალკე სხვა წვეტზე, მაგა- 
ლითად, ნემსის წვეტზე და ელოდებიან მანამ, სანამ ისარი რხევას შეწყვეტდეს, 
შემდეგ მიიტანენ ისართან ბუსოლს მისი სხვადასხვა ნაწილით. თუ მაგნიტური 
იყარი დარჩა გაუნძოევლად, პირობა დაცულია. წინააღმდეგ შემთხვევაში ბუ- 
სოლი მუშაობის წარმოებისათვის გამოუსადეგარია. 

წვეტი. რომელზედაც ბრუნავს მაგნიტური ისარი, მზადდება ფოლადისაგან, 
მაგრამ ისარზე არავითარ გავლენას არ ახდენს, ვინაიდან განლაგებულია ისრის 
ცენტრში, ე. ი. ჩრდილო და სამხრეთ მაგნიტური არეების ცენტრალურ ზონაში. 

2. მაგნიტური ისარი უნდა იყოს გაწონასწორებული. იმისათვის, რომ 
დავრწმუნდეთ. გაწონასწორებულია თუ არა მაგნიტური «ისარი, ე. ი. უჭირავს 
თუ არა თარაზული მდგომარეობა, საჭიროა ბუსოლის დანაყოფებიანი რგოლი 
მოყვანილ, იქნეს თარახულ მდგომარეობაში მრგვალი თარაზოს საშუალებით, 
რომელიც თვ”თ ბუსოლზეა მოთავსებული. თუ ასეთ მდგომარეობაში მაგნიტუ– 
რი ისრის ორივე ბოლო თანაბარი სიმაღლით არიან დაშორებული დანაყოფები- 
ანი რგოლის ზედაპირიდან, პირობა დაცულია, ხოლო, თუ ერთი ბოლო მაღლაა, 
მასზე აკრავენ ცვილს ისე. რომ ისარი გაწონასწორდეს, ე. ი. მიიღოს თარაზული 
მდგომარეობა. ზოგჯერ ისრები აღჭურვილია გადასაადგილებელი რგოლეთ და 
გაწონასწორებას აწარმოებენ მისი გადაადგილებით ისრის გრძივი მიმართულე– 
ბით. 

პ. ფოლადის წვეტი უნდა იყოს მახვილი, აგატის ქვის სფეროსებრი ზედა– 
პირი კარგად მოშანდაკებული და თვით ისარი კარგად დამაგნიტებული. თუ ფო- 
ლადის წვეტი მახვილი არ არის ან აგატის ქვის სფეროსებრი ზედაპირი კარგად 
არ არის მომშანდაკებული, იქმნება დიდი წინააღმდეგობა და მაგნიტური ისარი 

ვერ გადალახავს მას, ე. ი. ვერ დაიჭერს მაგნიტური მერიდიანის მიმართულებას. 
შესამოწმებლად მაგნიტურ ისარს ათავისუფლებენ არეტირით და როდესაც 
შეწუვეტს რხევას, იღებენ ანათვალს დანაყოფებიან რგოლზე. ამის შემდეგ მიი- 
ტაზენ ბუსოლთან რკინის ან სხვა ლითონის ნაჭერს, რომელიც იმოქმედებს მაგ- 

ნიტურ ისარზე და გამოიყვანს ისარს წონასწორობიდან; შემდეგ მოაშორებენ 
რკინის ნაჭერს და ისევ დაელოდებიან ისრის გაჩერებას. თუ ისარი გაჩერების 
შემღეგ გვიჩვენებს დანაყოფებიან რგოლხე იმავე ანათვალს, რაც იყო მისი 
წონასწორობიდან გამოყვანაზმდე, პირობა დაცულია, წინააღმდეგ შემთხვევაში 

ფოლადის წვეტი კარგად უნდა გაილესოს და აგატის ქვა კარგად მოშანდაკდეს.



ისრის დამაგნიტების შესამოწმებლად გაწონასწორებულ ისარს გამოიყვ»“ 
ხენ წონასწორობიდან ზემოთ აღწერილი წესით; თუ ისარი რამდენიმე გარხევის 
შემდეგ გაჩერდა გარკვეული მიმართულებით, ისარი დამაგნიტებულია,- ხოლო, 

თუ ისარს ღასჭქირდა დიდი რაოდენობით რხევა, სანამ გაჩერდებოდეს, ისარი 

-დაუმაგნიტებელია. ისრის დამაგნიტე- 

ბას აწარმოებენ ასე: ათავსებენ სიბრ- 

„ტყეზე (ნახ. 61) და აწარმოებენ ბუნებ- 

'რივი მაგნიტით დამაგნიტებას გაზეხვით. 

ხეხვა წარმოებს ერთღროულად შუა ( წილ ლ? 

ადგილიდან ისრის წვეროებისაკ/15. ის- 

'რის სამხრეთ ბოლოს ხესავეა მაგნიტის 
ჩრდილო პოლუსით, ხოლო ჩრდილო. ბოლოს -– მაგნიტის სანხრეთ პოლუსით, 

4. ისრის მაგნიტური ღერძი უნდა ემთხვეოდეს მის გეომეტრიულ ღერძს. შე– 

მოწმებისათვის, გაჩერებული ისრის ბოლოს მიხედვით აიღებენ ანათვალს 

დანაყოფებიან რგოლზე და ბუსოლის გაუნძრევლად ამოიღებენ ისარს (ბუსო- 

ლის მინა წინასწარ უნდა იყოს ამოღებული), ამოხრახნიან აგატის ქვის ბუდეს 
და გადააადგილებენ „მას 180%-ით, ე. ი. ჩახრახნიან ისარში მეორე მხრიდას 

და ისეე მოათავსებენ ფოლადის წვეტზე: მაგნ“ტური ისრის დაწყნარების შემ- 

დეგ ისევ იღებენ ანათვალს. თუ ანათვლები პირველ და მეორე შემთხვევაში 

დაემთხვა ერთმანეთს, მაშინ ისრის მაგნიტური ღერძი ემთხვევა მ-ს გეომეტ- 
„რიულ ღერძს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ანათვლების სხვაობის ნახევარი მოგვ- 
ცემს ღერძებს შორის გადახრის კუთხეს, რომლითაც უნდა შესწორდეს საე4- 

თოდ მაგნიტური ისრის ბოლოზე აღებული ანათვალი მაგნიტური მერიდიანის 

სწორი მიმართულების მისაღებად. 

5. მაგნიტურ ისარს არ უნდა ჰქონდეს ექსცენტრისიტეტლ. ეს შემოწმებ, 
გეიჩვენებს, რომ მაგნიტური ისარი უნდა ბრუნავდეს დანაყოფებიანი რგოლის 

ცენტრში, ე. ი. ფოლადის წვეტიც იმყოფებოდეს რგოლის ცენტრში; ასეთ 
მდგომარეობაში ისარი დაიკავებს რგოლის დიამეტრალურ მიმართულებას და 
ანათვლები ისრის ბოლოებზე გვიჩვენებს განსხვავებას 1809-ს, თუ დანაყოფები 

  

ნ,ხ, 6'. 

„რგოლზე იზრდება 09ძ-დან 360%9-მდე, ე. ი. აზიმუტურია, ხოლო ანათვლები ტო- 
ლი იქნებიან, თუ დანაყოფები რგოლზე იხრდება 09-დან 909-მდე ორიეე მიმარ- 

·თულებით -- ჩრდილოეთიდან და სამხრეთიდან, ე. ი. რუმბულია. სინამდვილე– 
"ში ფოლადის წვეტი ყოველთვის არ არის მოთავსებული რგოლის ცენტრში დ. 

„ასეთ შეუთავსებლობას ექსცენტრისიტეტი ეწოდება. 

თუ მაგნიტურ ისარს აქვს ექსცენტრისიტეტი, მაშინ აზიმეტურ ოგოლზე 
ისრის ბოლების მიმართ აღებული ანათვლების სხვაობა არ იქნება 1809. ექსცენ- 
ტრისიტეტის შემოწმებას აწარმოებენ შემდეგნაირად: მოიყვანენ ბუსოლს თა- 

რაზულ მდგომარეობაში და იღებენ ანათვლებს დანაყოფებიან რგოლზე. ისრის 
ორივე ბოლოს მიხედვით ანათვლების აღებას აწარმოებენ რამდენჯერმე დანა- 
ყოფებიანი რგოლის სხვადასხვა ნაწილზე ბუსოლის შემობრუნებით შვეული 

ღერძის ირგვლივ. თუ აღმოჩნდება, რომ ყოველი წყვილი ანათელები, აღებული 

დანაყოფებიანი რგოლის სხვადასხვა ნაწილში, განსხვავდება 1809-ით, პირობა 

დაცულია, ე. ი. ექსცენტრისიტეტი არა აქვს მაგნიტურ ისარს და ასეთი ბუსო- 

ლით მუშაობის დროს საკმარისია ანათვალი აღებულ იქნეს ისრის ერთ ბოლო– 

“ხე. თუ ცალკეული წყვილი ანათვლები განსხვავდება 1809%-ზე მეტი ან ნაკლები 
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სიდიდით, მაშინ ექსცენტრისიტეტი არსებობს და ასეთ ბუსოლზე ანათვლები 
აღებული უნდა იქნეს ისრის ორივე ბოლოს მიხედვით რითაც უნდა განისა- 

ზღვროს აზიმუტის ან რუმბის ნამდვილი სიდიდე. მაგალითად, ისრის ჩრდილო 
ბოლოზე ანათვალი მივიღეთ ძი, = 56" 45”, ხოლო სამხრეთ ბოლოზე-–ი0,=-236915', 

მაშინ ნამდეილი ანათვალი იქნება 

_ 2 +ძ: _ 56 45 +236%5/ 1809 _ 1139 
2 2 

6. დიოპტრების კოლიმაციური სიბრტყეები პერპენდიკულარული უნღ: 
იყოს ბუსოლის დანაყოფებიანი რგოლის სიბრტყისა. ბუსოლს მოიყვანენ თარა- 
ზულ მდგომარეობაში, ჩამოჰკიდებენ ბუსოლიდან 20--30 მეტრის დაშორებით 
შვეულს ღა დამზერენ დიოპტრებით შვეულის ძაფს თუ საგნის დიოპტრის 

ძაფი ფარავს შვეულის ძაფს მთელ სიგრძეზე, პირობა დაცულია. წინააღმდეგ 
შემთხვევაში საგნის დიოპტრის ერთ-ერთ მხარეს მოუთავსებენ ფუძის ქვე? 

ქაღალდის ფურცლებს აღნიშნული ძაფების დამთხვევამდე. ასეთივე ხერხით გა- 

დააადგილებენ თვალის დიოპტრსაც. 
7. დიოპტრების კოლიმაციტური სიბრტყე უნდა ემთხვეოდეს ბუსოლის 

რგოლის ნულოვანი დანაყოფის დიამეტრს. შემოწმებისათვის დაჭიმავენ ძაფს 
თვალის დიოპტრის ქვევითა ნაწილიდან. საგნის დიოპტრის ზევითა ნაწილამდე. 
თვალის დიოპტრში გახედვით ძაფი უნდა ფარავდეს ნულოვან დანაყოფს. თუ 
არსებობს შეუთავსებლობა, მას კოლიმაციური ცდომილება ეწოდება და მუშა- 
ობის პროცესში მიღებული უნდა იყოს მხედველობაში. 

8. ბუსოლის რგოლის გრადუსული დანაყოფები უნდა იყოს ტოლი, შემო– 
წმება ხდება მზომით, რისთვისაც მას შლიან 5 ან 10 დანაყოფის სიგრძეზე და 
შემოუვლიან მთელ რგოლს ყოველი დანაყოფიდან. აღნიშნული შემოწმებიდან 
პირველი“და მერვე სრულდება ერთხელ, ხოლო დანარჩენები უნდა გამეორღეს 

პერიოდულად. 

გარდა ჩამოთვლილი შემოწმებებისა, საპიროა დავრწმუნდეთ ბუსოლის 
ბრუნვის ღერძისა და დანაყოფებიანი რგოლის სიბრტყის პერპენდიკულარობა- 
ში, ამისათვის თარაზოს ბუშტულა მიჰყავთ შუა ადგილას დღა ბუსოლს შემოაბ– 
რუნებენ 18090-ით, თუ ბუშტულა გადაიხარა, მას შეასწორებენ გადახრის რკა–- 

ლის ნახევარზე თარაზოს შემასწორებელი ხრახნით. 

565930'.   

§ 27. ბუსოლური გაღალება 

ბუსოლური გადაღება, გარდა გადასაღები ტერიტორიის მსგავსი გამოსახუ– 
ლებისა, საშუალებას გვაძლევს მოვახდინოთ მისი ორიენტირება მხარეების მი– 
მართ. 

გადაღების ხერხები მეტია ბუსოლურ გადაღებაში ვიდრე ეკერულში, 
რისთვისაც ბუსოლს მეტი უპირატესობა ენიჭება და განსაკუთრებით დიდი გა- 
მოყენება აქვს დახურული (დასახლებულ, ტყიან და სხვა) ადგილების გადასა- 
ღებად. 

ბუსოლერ გადაღებას ძირითადად აწარმოებენ გადაკვეთის, პოლარული და 

შემოვლის ხერხით- 

1. გადაკვეთის ხერხი. გადაკვეთის ხერხით წერტილების მდებარეობა განეი- 
საზღვრება ორი გზით: პირდაპირი და შებრუნებული, რომელთა გამოყენებ... 

ღამოკიდებულია ადგილობრივ პირობებზე. 
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პირდაპირი გადაკვეთა გამოიყენება მაშინ, როდესაც გეგმაზე მოცემულ“. 

ორი # და 8 წერტილი (ნახ. 62) და საჭიროა განისაზღვროს მესამე C 

წერტილი. პირდაპირი გადაკვეთის დროს / და 8 ცნობილი წერტილები ისე 

უნდა იყოს შერჩეული, რომ მათზე თი /; 
შეიძლებოდეს იარაღით დგომა, ხოლო „ 7” 

C წერტილი შეიძლება იჟოს მიუდგომე- 'ზ/ ზ 

ლი, ე. ი. მასზე იარაღით დგომა 'მეუძ- == 

ლებელია, მაგალითად, ქარხნის მილი, 

წყალსაწნევი კოშკი, ეკლესიის სამ“ეკ- =-- 9-9 

ლოს ჯვარი და სხვა თვალსაჩინო საგ- / 

ნები რომლებიც გამოიყენება ორიენ- / V 

ტირებისათვის, I, / , 
C წერტილის განსაზღერისათვის » I. 

ბუსოლს ათავსებენ ერთ-ერთ ცნობილ #1 ს 79. 

წერტილზე, მაგალითად, ,/ წერტილზე | 1 
ღა დიოპტრებით დანზერეს C წერ- | L 
ტილს; ბუსოლის ისრის მიხედვით გან- ს ხ 

საზღვრავენ აზიმუტს (ა9 რუბბს) 2C 

მიმართულებისათვის, რომლის სიდიდე აღინიშნება თ,-ით, შემდეგ გადადი: 

8 წერტილში და ასეთივე წესით განსაზღვრავენ 8C მიმართულების აზიმუტს. 

რომლის სიდიდე აღინიშნება თ.კ-თი. ეს ორი მონაცემი საკმარისია იმისათ- 

ვის, რომ მივიღოთ C წერტილის მდებარეობა გეგმაზე. მართლაც, თუ 4 
წერტილზე გავატარებთ მერიდიანის „ჩს“ მიმართულებას და ტრანპორტი- 

რით გადავზომავთ თ, კუთხეს, მივიღებთ „4#C,მიმართულებას, შემდეგ 8 წერ- 
ტილზე თუ გავატარებთ მერიდიანის მიმართულებას და მასზეც ასევე გადავ– 

ზომავთ თ, კუთხეს, მივიღებთ 8C,; მიმართულებას, რომელიც გადაჰკვეთ”ა 

“4C, მიმართულებას C წერტილში. 
შებრუნებული გადაკვეთა გამოიყენება მაშინ, როდესაც განსასაზღვრელ 

C წერტილში იარაღით დგომა შეიძლება, ხოლო ცნობილი 4 და #8 წერტი- 

ლები გეგმაზე მიუდგომელია. ასეთ შემ- 

ნახ. 62, 

  

    

C, 5 თხვევაში ბუსოლს ათავსებენ C წერ- 
ტილზე (ნახ. 635) და „დაზზერენ დიო- 
პტრები” საშუალებით ჯერ 4 და 

ააოუ=» შემდეგ 8 წერტილს, სადაც მიიღებენ _ 
===3+ ==-=-==-=>> C/ მიმართულებისათვის თ, აზიმუტს. 

> ო“. ხოლო C8 მიმართულებისათვის თ, აზი- 

ა. მუტს. მიღებულ აზიმუტებს შეცელიან 
7 ი გს ფუუ შებრუნებული აზიმუტებით, რისთვისაც 

თ / ” ი, 4C მიმართულების მისაღებად C-+7 მი- 

ჩ / 180-ს, ხოლო ხC მიმართულების 
(> გი” მართულების აზიმუტს გამოაკლებენ 

|ც )“»“ 

მისაღებად C8 მიმართულების აზი- 

მუტს დაუმატებენ 180”-ს, ე. ი. „'C= 
ნახ, 63. =27-180” და „8C=«ა--1809.. ამის 

შემდეგ C წერტილის მდებარეობას გეგმაზე იპოვნიან ისე, როგორც პირდაპირი 

გადაკვეთის დროს, ე. ი. / და 8 წერტილებში გაატარებენ მერიდიანების 

4-· გ. შენგელია 4)



მიმართულებებს და ააგებენ ამ წერტილებში კუთხეებს, რომლებიც ტოლია 
შებრუნებული აზამუტებისა. პიღებული „IC, და 8C, მიმართულებების გადა- 

კვეთაზე მიიღება საძიებელი C წერტილი. გადაკვეთის ხერხი ძალზე გავრ- 
ცელებულია და აღვილი შესასრულებელი, ვინაიდან არ საჭიროებს მანძილის 

გან-აზღვრას ადგილზე. ის ხშირად გამოიყენება გაზომვების დროს, განსაკუთ- 

რებით კი მიუდგომელი წერტილების განსაზღვრისას. 

გადაკვეთეს ხერხი გამოიყენება უმთავრესად ღია ადგილებში. განსასაზღვ– 

ღოელი წერტილის ზუსტად მიღებისათვის საჭიროა გადაკვეთა წარმოებდეს 

კუთხით, რომელიც ახლოა 909-თან. კუთხე, რომელიც ნაკლებია 309-ზე ან მე- 
ტია 150პ%-ზე, გადაკვეთისათვის არ გამოიყენება. 

8. პოლარული ხერხი. იგი გამოიყენება მაშინ, როდესაც გადასაღებ კონ- 

ტურს წრიული ან ნახევარწრიული ფორმა აქვს, ღია ადგილია და გაზომვების 
ბასატარებლად მისადგომია. 

დავუშვათ, გადასაღებია კონტური, რომლის საზღვრები მრუდხაზოვანია 

(ნახ. 64). კონტურის გარდატეხის 1, 2, 3... წერტილებში დააყენებენ სარეზს, 

ხოლო კონტურის შიგნით, “ნების– 

ზეა ალლ მიერ 4 წერტილში, დააყენებენ 

ბუსოლს. აზის შემდეგ აწარმოებენ 

ორი სახის გაზოთვას: 1. განსაზღვ- 

რავენ 4 წერტილიდან ყველა სა- 
რამდე მიმართულების აზიმუტებს; 

2. გაზომავენ „#4 წერტილიდან ყეე- 
ლა სარამდე მანძილს, ყველა აღ- 

ნიშნული გაზომვა იწერება აბრის- 

ზე. მიღებული ორი სიდიდე--–აზი- 

მუტი და მანძილი სრულიად საკ- 
მარისია იმისათვის, რომ განი- 

საზღვროს 1, 2, 3.. წერტილე- 
ბის მდებარეობა გეგმაზე. საკმა- 

ნაზ. 64. რისია აღინიშიოს გეგმაზე ნების- 
მიერი #4 წერტილი, გატარდეს მა- 

სზე მერიდიანის მიმართულება და გაზომილი აზიმუტების მიხედვით ცალკეუ- 
ლი მიმართულებები 1, 2, 3... წერტილებზე. შემდეგ გეგმისათვის მიღებულ 

მასშტაბში გადაიზომება გაზომილი #41, >”242, 43... მანძილები და მიღებული 
იქაება 1, 2, ჰ... წერტილების მდებარეობა გეგმაზე რომელთა თანმიმდევრო- 
ბითი შეერთება მრუდი ხაზებით გამოსახავს გადასაღები კონტურის ფორმას. 

პოლარული ხერხი შედარებით შრომატევადია და სრულდება ნელი ტემპით, 

ვინაიდან მოითხოვს დიდი რაოდენობის ხაზების უშუალოდ გაზომვას მიწაზე. 

  

მ, შემოვლის ზერხი. ბუსოლური გადაღებისას, ისე როგორც სხვა გეოდეზი– 

ური იარაღებით გადაღების დროს, ადგილმდებარეობის მთავარი წერტილები 

(მიწათსარგებლობის საზღვრები, მაგისტრალები და სხვა) განისაზღვრება შემო– 
ვლის ხერხით, დავუშვათ, გადასაღებია 4LCს მიმართულება, რომელიც შექ– 
მნილია ტეხილი ხაზებით (ნახ. 65). ბუსოლს მოათავსებენ საწყის /#« წერტილ- 

ში, ხოლო 8 წერტილში -- სარს, გაზომავენ 48 მიმართულების აზიმუტსა 

და მანძილს, შემდეგ ბუსოლით გადავლენ 8 წერტილში, ხოლო C წერტილ- 

XX



ში მოათავსებენ სარს; აქაც გაზომავენ 8C მიმართულების აზიმეტსა და მან- 

ძილს. ასეთი თანმიმდევრობით განაგრძობენ მუშაობას ყეელა წერტილზე. 

თუ გადასაღებ ტერეტორიაზე არ არის გავრცელებული მაგნიტური ანომა- 
ლიის მოქმედება, მაშინ ბუსოლით მუშაობის დროს პოლიგონის შემოვლა 
შეიძლება არა ყოველ წერტილში დგომით, არამედ თითო წერტილის გამოტო- 
ვებით. წერტილის გამოტოვებით, გადაღების წარმოების დროს, იზომება ყველა 
მანძილი და ბუსოლის დგომის წერტილებში (წინ და უკან) აზიმუტები ან რუმ-- 
ბები. დავუშვათ, გადა- 

საღებია მემოვლის ხერ- 

ხით #8C0ხ” ექვს- 
კუთხედი (ნახ. 66), ამი– 

სათვის ბუსოლს დაა- 

ყენებენ საწყის „#4 წერ- 
ტილში და აიღებენ 

აზიმუტებს 47 და 4/ ' 
მიზართულებებზე. მა- 

გალითისათვის ავი- 

ღოთ, რომ („4/))-=Cთ, == 
=40? და (4, 1=0Cთ1= 

=1359, ბაფთით გაზომავენ #48 და #M# მანძილებს და გადადიან არა 8 წერ- 
ტილში, არამედ C წერტილში. აქ განსახღვრავენ C8 და CI) მიმართულებე- 

| 
– 

  

ნახ. 65, 

    ნახ, 66, 
ბის აზიმუტებს. დავუშვათ, ისინი არიან: (C8)= თაე:=295“ და (CL) =თკ=2405. 

8!



ამის შე?დეგ გაზომავენ Cჩ8 და CM) მანძილებსს და ბუსოლით გადადიან /#) 

წერტილის გამოტოვებით # წერტილში, სადღაც განსაზლვრავენ /#:0 და #L 

მიმართულებების აზიმუტებს და გაზომავენ 7) ღა 57” მახძილებს, დავუ ჰვათ. 

აზიზუტი (##M)=:0თ.გ=2320“ და (LI )=თ-ა=260". ამით დამთავრდება პოლიგო- 

ნის გადაღება როგორც ვხედავთ, ბუსოლით დგომა ექესკუთხედისათვის საკ- 

მარისია 3 წერტილში, რომლებზედაც აზიმუტი იზომება როგორც წინა, ისე 
უკანა მიმართულებისათვის, წვეროებზე სადაც უშუალოდ გაიზომა ბუსო- 

ლით აზიმუტები, კუთხეები მიიღებიან როგორც აზიმუტების სხვაობები უკანა 
და წინა მიმართულებებზე: 

L 48=თგ–- თ,=135?-- 409=959; 

L CI)==ე–თ,=2959- 2409= 559; 
L 06 = თ. –თე=320?--2609%= 609, 

ამის შემდეგ პოლიგონის 8 წვეროზე შიდა კუთხის განსაზღვრისათვის საჭი- 

როა ვიცოდეთ #4 და LC მიმართულებების აზიმუტები, რომლებიც ადვილად 

განისაზღვრებიან, თუ აგიღებთ 728 და C8 აზიმუტების შებრუნებულ სიდიდე- 

ებს, ამრიგად, 

(84)=(/89) - 180-=თ,+1809 = 409-+ 1809მ> 220“; 
(8C)=(C8)-1809=თ, – 180ძ= 2959 .180%= 1159; 
L 48C=(84)–(79C) = 220? –-–1159=1059. 

# წერტილთან პოლიგონის შიგნით მდებარე კუთხე განისაზღვრება ასე: 

ჯერ უნდა განელსაზღვროთ LC და M# მიმართულებების აზიმუტები როგორც 

შებრუნებული CM) და სL) მინართულებებისადმი: 

()0C)=(C1)–1809=თ, – 180%=240?-– 1809-= 609; 

(08)=(L0) –180"=თ,– 1809მ-= 3209 1809-1409. 
აქედან მრავალკუთხედის გარე კუთხე CI)8=(M0#ს6)–())2C)=1409-- 609 =680', 
ე. ი. საძიებელი ნრავალკუთხედის შიდა CM კუთხე ტოლი იქნება 360“-ს 

გამოკლებული გარე კუთხე, ანუ შიდა კუთხე C1)»=560"-809- 2809. ბო- 

ლოს X 4 კუთხე განისაზღვრება როგორც #სL და 4# აზიზუტების შებრუ- 
ნებული სიდიდეების სხვაობა, ე. ი. 

(C)=(6წ1)–180-=თ,–-180პ= 260?--1809-– 809; 
(54)=(4#)-+180%=თ,+ 1809-= 1359.| 1809-3159, 

გარე კუთხე 4XX#=(X/4)–-(# #)ლ–315?-– 80=255?, ხოლო საძიებელი შიდა 
კუთხე /#-#6=3609-.235%ძ=125?. ანრიგად, განისაზღვრება როგორც ყეელა 

კუთხე მრავალკუთხედში, ისე გაზომილი ყველა მანძილიც. ეს სიდიდეები სრუ- 
ლიად საკმარისია პოლიგონის ასაგებად. თუ გაზომილი მანძილები დახრილია, 

საჭიროა ეკლი?წეტრით ჟგაიზონოს დახრილობის კუთხეები, რათა ხაზები მოყვა- 

ნილ იქნეს თარაზულ გეგმილში. 
პოლიგონის შემოვლის შემდეგ აწარმოებენ მის შიგნით მდებარე სიტუა- 

ციის (დეტალების) გადაღებას გადაკვეთის, პოლარული, პერპენდიკულარისა დ» 

სხვა ხერხების გამოყენებით. 

ბუსოლით გადაღება წარმოებს სწრაფად და უმთავრესად გამოიყენება წი. 

ნასწარი გეგმის შესადგენად, ვინაიდან მისი სიზუსტე ძალზე დაბალია. სიზუს- 

ტეზე დიღ გავლენას ახდენს როგორც მაგნიტური ისრის მერყეობა დღე-ღამი! 
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განმავლობაში, ისე ანათვალის აღების დაბალი სიზუსტეც. ბუსოლის 'დანაყო- 
ფებიანი რგოლი დაყოფილია ყოველ 19 ზე ან 30'-ზე, ე. ი. ანათვალის აღე– 

ბის სიზუსტე იქნება ან 30', ან 157. ამ მიზეზების გამო ბუსოლით იღებენ 
შედარებით პატარა ნაკვეთებს. 

§ 28, თეოდოლიტური სამუშაოები 

დედამ“-წის ზედაპირზე მიმართულებებს შორის კუთხეების ზუსტ გასაზო- 

მად გამოიყენება თეოდოლიტი. თეოდოლიტით კუთხეები იზომება ერთი მინუ- 
ტის, ნახევარი მინუტის და ზოგჯერ ერთი სეკუნდის სიზუსტით სასოფლო- 

სამეურნეო სავარგულების ასაგეგმად ძირითადად გამოიყენება მინუტიანი და 
ნახევარმინუტიანი თეოდოლიტები. რა სიზუსტისაც არ უნდა იყოს კუთხმზომი 

იარაღები, ყველა მათგანს აქვთ საერთო. შემადგენელი ნაწილები ამისათვის 

ჯერ გავეცნოთ შემადგენელ ნაწილებს, მათ აგებულებასა და დანიშნულებას, 
ბოლო შემდეგ თვით კუთხმზომ იარაღს. 

§ 29, ლიმგი ღა ალიდღდადა 

კუთხმზომი იარაღების ძირითად ნაწილს წარმოადგენს ლითონის წრედი 

თანაბარი რკალების აღმნიშვნელი დანაყოფებით (შტრისებით), რომლებიც გა– 
მოსახულია გრადუსულ ზომებში (30, 2C და ა. შ.. წრედს, რომელზედაც 

დატანილია გრადღუსულ ზომებში გამოსახული დანაყოფები„ ლიმბის წრედი 

ეწოდება, ხოლო დანაყოფებს შორის მოთავსებული რკალის სიდიდეს გრადუ- 

სულ ზომებში –– ლიმბის საფასური. "'ლიმბის წრეღი მზადდება თითბერის 

ან ბრინჯაოსაგან, რომლის ზედა ნაწილს წაკვეთილი კონუსის ფორმა აქეს და 

ზედ მიდუღებულია ვერცხლის რგოლი დანაყოფებით. 
კუთხმზომი იარაღების მეორე მთავარ ნაწილს წარმოადგენს ლიმბის ზემოთ 

მოთავსებული წრედი –– ალიდადა, რომლის ღერძის ბრუნეის ცენტრი დაემთხ- 

ვევა ლიმბის ღერძის ბრუნვის ცენტრს. ალიდადის წრედის ერთ-ერთი დიამეტ- 
რის ბოლოებთან განლაგებულია ვერნიერები, რომლებიც წარმოადგენენ რკა- 
ლებს დანაყოფებით. ვერნიერებისს საშუალებით აწარმოებენ ანათვლების 

აღებას ლიმბის წორედიდან. 

თანამედროვე თეოდოლიტებში ლიმბის საფასური უმთავრესად გვხვდება 

307 და 20. დანაყოფების წარწე- 

რა ლიმბზე ყოველთვის იზრდება 

საათის ისრის მიმართულებით 

0“-დან 360?-მდე ყოველ 10“-ზე. 

ლიმბის საფასურის განსაზღე- 

რა პრაქტიკულად წარმოებს შემ- 
დეგნაირად; გაიგებენ ორ მეზო- 

ბელ წარწერას შორის სხვაობას, 

დაითვლიან ამ წარწერებს შორის 

დანაყოფთა რიცხვს და მიღებულ · 3 

სხვაობას გაყოფენ დანაყოფთა 

“რიცხეზე. მაგალითად, წარწერებს 

შორის სხვაობა უდრის 10? (ხახ. 67 ა), დანაყოფთა რიცხვი უდრის 20, ე. ი. 

ღიმბის საფასური იქაება 10 _1' _ ვი 
= 1150 2 ' 

ა) 

ნ:ხ. 67.



წარწერებს შორის სხვაობა უდრის 10", დანაყოფთა რიცხვი უდრის 30 

რახ: 67 ბ), მაშინ ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასური იქნება _-” 

კუთხის გაზომვის სიზუსტე, სხვადასხვა მიზეზის გარდა დამოკიდებულია 
თვით იარაღის სიზუსტეზეც. თანამედროვე თეოდოლიტების სიზუსტე არანაკ- 

ლები ერთი მინუტისაა. თუ ავიღებთ დედამიწის ზედაპირზე ხაზს, რომლის 

სიგრძე უდრის 3438 მეტრს და ამ ხაზის მიმართულებაში დავუშვებთ ცდომილე- 
ბას ერთ მინუტს, მაშინ ხაზის ბოლო წერტილი გადაინაცვლებს ერთი მეტრით 

(Lო1”/=1 :3438),ხოლო, თუ მიმართულებაში დავუშვებთ ცდომილებას 30”-ს ხა- 

%ზის ბოლო წერტილი გადაინაცვლებს 0.5 მ. ასეთი სიზუსტე სასოფლო-სამეურ- 

ნეო სავარგულების გადაღების დროს სრულიად საკმარისია. 

§ 30, ვერნიერი ღა მისი თეო4ია 

ლიმბის წრედიდან ანათვლების ასაღებად საკმარისია ალიდადის წრედზე 
დატანილი იყოს ერთი შტრიხი (ინდექსი) მაგალითად, (ნახ. 68 ა) ალიდადის 

შტრიხის მიხედვით ანათვალი არის 324%700'. აქ აღებულია ისეთი შემთხვევა, 

როდესაც ალიდადის შტრი- 

ხი დაემთხვა ლიმბის ერთ- 

! ერთ დანაყოფს, მაგრამ ასე- 

– “თ“რ·' თი შემთხვევა პრაქტიკაში. 
: “ ძალიან იშვიათად გვხვდება; 

მეტწილად ალიდადის ინ- 

ინდექსი დექსი მოთავსდება ლიმბის 

> · ორ მეზობელ “მტრიხებს შო- 

#60 , 50 რის (ნახ. 68ბ), სადაც სა- 
ეეე ჭირო იქნება „წანანატის” 

შ) (ნახაზზე აღნიშნულია X-ით) 

წას. 66. თგალდათვალ აღება; ჩვენს 
შენთხვევამი ინდექსი მო- 

თავსებულია 153”-ისა და 154?-ის აღმნიშვნელ შტრიხებს 'მორის დაახლოებით 
0,6--0,7 მანძილზე 1535-ის აღმიიშვნელი შტრიხიდან. : 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, ლიმბის დანაყოფის საფასურია 19, ანუ 60, რომ- 

ლის 0,6 უდრის 36”-ს, ხოლო 0,7 

უდრის 42'-ს, ე. ი, მთლიანი ანა- 

თვალი უნდა ავიღოთ ან 153036”, 

ან 15342. როგორც ეხედავთ, 

  

წანამატის თვალდათვალ აღების – · 
დროს შესაძლებელია დაშეებულ  ” 

იქნეს შეცდომა 0,1, რაც 60-იანი ნახ, 69. 

რკალისათვის გვაძლევს 6”-ს; ასე- 

თი შეცდომა. წინა პარაგრაფმი მოყვანილი მაგალითისათვის იძლევა ხაზის 
ბოლო წერტილის გადაადგილებას 6 მეტრის მანძილზე, რაც ტლანქ შეცდო- 
მად უნდა ჩაითვალოს, 

იმისათვის, რომ აღნიშნული X წანამატი ათვლილ იქნეს მეტი სიზუსტით. 
გამოიყენება ვერნიერი. ამ მიზნით ლიმბის რკალს კენტი დანაყოფების რიცხვით 
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დაიტანენ ალიდადის. რკალზე (ნახ. 69) და დაყოფენ თანაბარ ნაწილებად, რომე– 

ლთა რიცხვი ერთით მეტი უნდა იყოს ლიმბიდან აღებულ დანაყოფთა რიცხვზე. 
ნახაზზე მოყვანილია ლიმბზე აღებული კენტი დანაყოფთა რიცხვი–-29, ხოლო 
ალიდადზე–– ლიმბის იგივე .რკალი. და: დაყოფილია ერთით მეტ თანაბარ ნაწი- 
ლებად, "ანუ 30 ნაწილად. ასეთ დაყოფილ რუკას ალიდადის წრედზე ვერნიერ- 

ეწოდება. 
აღებული. მაგალითისათვის ვერწნიერის ერთი დანაყოფი შეადგენს 1#9,5:30=- 

=2–" (ლიმბის რკალის 29 დანაყოფი შეესაბამება ამ “შემთხვევაში 149.5), 

ამრიგად, ვერნიერის ერთი დანაყოფი ნაკლები იქნება ლიმბის ერთ დანაყოფზე 
30'--29=I სიდიდით. თუ ვერნიერის ინდექსს (ნულოვან დანაყოფს) შევუთა- 
ვსებთ,ლიმბის რომელიმე დანაყოფს, მაშინ ვერნიერის პირველი დანაყოფი ვერ 
მიაღწევს. ლიმბის შემდეგ დანაყოფამდე ერთმინუტიანი რკალის სიდიღით. 
მეორე დანაყოფი –– ორმინუტიანი რკალის სიდიდით და ა. შ. 

განვიხილოთ ვერნიერის სიზუსტე. ავიღოთ ლიმბის რკალზე # დანაყოფი 

და აღვნიშნოთ ერთი დანაყოფის 

სიდიდე I-ით (ნახ, 70); ასეთივე 

სიდიდის რკალი ავიღოთ ალი- 

დადზე, დავყოთ #+-1 ნაწილად 

და თვითეული ნაწილი აღვნიშ- 

ნოთ Vდ-–თი, ე. ი. ! წარმოადგენს 

ლიმბის დანაყოფის საფასურს, 

ხოლო ს–ვერნიერი“ დანაყოფის 

სიდიდეს, რომელთა სხვაობა მოგვცემს ვერნიერის 7 სიზუსტეს. ამრიგად, 

.... (7) 

ლიმბზე აღებული რკალის სედიდე იქნება #”, ხოლო იმავე რკალის ს«- 
დიდე ვერნიერისათვის იქნება (I4 1)-წ, ე. ი 

ნახ. 70. 

  

»:1=(-L1)-V%, 
საიდანაც 

== 
#+1. 

შევიტანოთ ეს მნიშვნელობა (7) ტოლობაში; მაშინ 

(|) 9L II+L–-ჯ! 

#41 Mი+1 ” 
ე. ი, სხბბოლოოდ 

(=- 1. (8 
#+1 | 

ამრიგად, ვერნიერის სიზუსტის განსაზღვრისათვის საჭიროა ლიმბის ერთი დანა– 

ყოფის საფასური გაიყოს ვერნიერის დანაყოფთა რიცხვზე. მაგალითად, თუ 

ლიმბის ერთი დანაყოფის საფასური უდრის 20”-ს, ხოლო ვერნიერზე დატანილია 

40 დანაყოფი, მაშინ ვერნიერის სიზუსტე 7 = 20”:40= 0”,5 = 30”. 

§ 31. თარაზოები 

წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ დედამიწის ზედაპირზე იზომება 
არა სივრცობრივი, არამედ თარაზული კუთხეები. კუთხმზომი იარაღების საშე- 

იი



ალებით თარაზული კუთხეების გასაზომად საჭიროა ლიმბის წრედი მოყვანილ 
ექნეს თარაზულ მდგომარეობაში, რისთვისაც აუცილებელ აღჭურვილობას წარ– 
მოადგენს თარაზო. 

თარაზოს მოწყობილობას საფუძვლად უდევს სიმძიმის” ძალის გავლენა 
სითხეებზე –– წყალზე, სპირტზე, ეთერზე და სხვა. თუ ავიღებთ რომელიმე 
კურქელს და ჩავასხამთ მასში სითხეს, ამ სითხის ზედაპირი, სიმძიმის ძალის გა– 
ვლენოს გამო, მიიღებს ჰორიზონტალურ, ანუ თარაზულ მდგომარეობას. 

თავისი ფორმის მიხედვით თარაზო გვხვდება ორი სახის: ცილინდრული 
და მრგვალი, რომელთაგან ცილინდრული უფრო ზუსტია, ვიდრე მრგვალი. 
აქედან განვიხილავთ მხოლოდ ცილინდრულ თარაზოს. ცილინდრული თარაზო. 
წარმოადგენს სპილენძის ბუდეში მოთავსებულ მინის მილს (ნახ. 71), რომელ- 
მიც ჩასხმულია სითხე. მინის ცილინდრულ მილში სითხეს ასხამენ ცხელ მდგო- 
მარეობაში და მინას შეადუღებენ. ამრიგად, სითხე გაცივებისას შეიკუმშება და 
კილინდრულ მილში დარჩება უჰაერო სივრცე –– ბუშტულა, რომელიც ყოველ- 
თვის დაიკავებს მილში ყველაზე მაღალ ადგილს. თანამედროვე გეოდეზიური 
იარაღებისათვის ცილინდრულ თარაზოებში ჩასხმულია ეთეროვანი სითხე. 
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ნახ. 71, 

აღწერილი წესით დამზადებულ მინის მილს ათავსებენ სპილენძის ბუდეში და 
სმაგრებენ თაბაშირით, სპილენძის ბოლოებზე მოათავსებენ შვერილებს, რომ- 
ლებზიც შედიან ძი და ხ ხრახნები. ამ ხრახნებს თარაზოს შემასწორებელი 
ხრახნები ეწოდება; მათი დანიშნულებაა დახარონ თარაზო VI სახაზავის 
სიბრტყის მიმართ. ი ზხრახნზე მოათავსებენ ზამბარას, რომელიც საზუალებას 
იძლევა თარაზოს ერთ-ერთი ბოლო დაიწიოს ან აიწიოს მდოგრულად. თარაზოს 
მილას ზედა ნაწილი წარმოადგენს რკალს, რომლის შუა ადგილს ნული პუნქტი 
ეწოდება. თუ ნულ პუნქტში გავატარებთ #I// მხებს, მივიღებთ თარაზოს წარ–- 
მოდგენით ღერძს. ამრიგად, II მბებს, ცილინდრული თარაზოს ღერძი ეწო- 
დება. თუ თ ხრახნით გადავაადგილებთ თარახოს ერთ ბოლოს ისე, რომ ბუშ- 

ტულას შუა ნაწილი დაემთხვეს ნულ პუნქტს, მაშინ თარაზოს #/ // ღირძი მიი- 
ღებს ჰორიხონტალურ მდგომარეობას. 

§ 32, სამზერი 3ო'გრი 

გეოდეზიურ იარაღებში გამოიყენება ასტრონომიული სამზერი ჭოგრი, 

რომელიც იძლევა წარმოსახვითსა და შებრუნებულ გამოსახულებას. 

სამზერი ჭოგრი, რომელიც სქემატურადაა გამოსახული 72-ე ნახაზზე, 

შედგება ოკულარისა (1) და ობიექტივის მუხლებისაგან (2). ოკულარის მუხ– 

ლის ბოლოს მოთავსებულია შემკრები ლინზა (32), რომელთანაკც თავსდება 
თვალი საგანზე დასამზერად და ოკულარი ეწოდება. ობიექტივის მუხლის ბო- 

«რ



ლოს მოთავსებულია ასევე შემკრები ლინზა (4), რომელიც ყოველთვის მიმარ- 

თულია დასამზერი ობიექტისაკენ და მას ობიექტივი ეწოდება. სხვადასხვა მა5- 

ძილზე საგნების მკაფიო და- 
ნახვისათვის საჭიროა ფოკუ- 

სირების რეგულირება, რაც –#, 
ხორციელდება ოკულარის ვ 

მუხლის გადაადგილებით 

ობიექტივის მუხლში კრემა- 
ლიერის ხრახნის (5) საშუ:- 
ლებით. ოკულარის ლინზის ახლოს მოთავსებულია ძაფთა ბადე, რომლის დია- 

მეტრულად ურთიერთპერპენდიკულარული ძაფების გადაკვეთის წერტილი 
უნდა დაემთხვეს დასანზერ საგახს ძაფთა ბადის ურთიერთპერპენდიკულარუ- 

ლი ძაფების გადაკვეთის წერტილისა და ობიექტივის ცენტრის შემაერთებელ 

წარმოსახვით ხაზს ჭოგრის სამზერი ღერძი ეწოდება. თანამედროვე გეოდე- 
ზიურ იარაღებში საგბზერი ჭოგრი შიდა ფოკუსი- 
რებისაა, ე. ი. ოკულარის მუხლი არ მოძრაობს 

« ” ობიექტივის მუხლძი,„ რაც იცავს ჭოგრს დამტვე- 
რისაგან. ძაფთა ბადე (ნახ. 73) დატანილია მინა- 

წ ს, ზე, რომელიც მოთავსებულია სპილენძის ან თით- 
ბერის რგოლში. გარდა დიამეტრულად ურთიერთ- 

პერპენდიკულარული იძ და ხხ ხაზებისა (ძაფები- 
სა), რომლებიც წმინდად არის დატანილი მინაზე, 
კიდევ კეთდება ორი პორიზონტალური «- და ძძ 

ხაზი. ეს ხაზები თანაბარი მანძილებითაა დაშორე- 
ბული შუა პორიზონტალური „იე ხაზიდან და წარმოადგენს მანძილმზომის ძა- 

ფებს, ანუ ხაზებს, ძაფთა ბადის რგოლი შეიძლება გადაადგილდეს პორიზონ- 

ტალური და ვერტიკალური მიმართულებით ჭოგრის შიგნით სპეციალური 

ხრახნებით, რომლებსაც ძაფთა ბადის შემასწორებელი ხრახ- 

ნები ეწოდება. 

კუთხხზომი იარაღების შემადგენელ ნაწილებს წარმოად- 

გენს სამფეხი (შტატივი) და შვეული. “სამფეხი (ნახ. 74) მზად- 

  

  

ნახ, 72. 

  
ნახ. 73. 

   
ნახ. 75, 

დება კარგი გამომშრალი ხის მასალისაგან სამფეხის თავზე (1) ჭანჭიკებით 
მაგრდება სამი ფეხი (2), რომლებიც გმწიან ურთიერთ შორის 120“-იან კუთხეს. 

ა?



როდესაც) სამფეხს დააყენებენ მიწაზე გარკვეული სიმაღლით, დეხებს ამაგრებენ 

ქანჩებით (პუ). ფეხების ბოლოებზე გაკეთებულია რკინის სათითურები, ,რომ 'ხის 

მასალა არ დაზიანდეს მიწაში ჩასობის დროს. სამფეხი უნდა იყოს მსუბუქი და 

მდგრადი. შვეული წარმოადგენს ძაფზე ლაკიდულ სიმძიმეს (ნახ. 75), , რომლის 

დანიშნულებაა კუთხ(ზომი იარაღის დაყენება ზუსტად გასაზომი კუთხის წვე- 
როზე. ამ მოქმედებას იარაღის დაცენტრვა ეწოდება. 

§ ვე. თეოღდოლიტი ." 

თეოდოლიტი წარმოადგენს კუთხმზომ იარაღს და მას-დიდი გამოყენება 
აქვს გეოდეზიურ სამუშაოებში. თეოდოლიტი გეხვდება მარტივი და გასამეო- 

რებელი. მარტივ თეოდოლი- 

ტში ლიმბის წრედი ხშულად 

არის დამაგრებული სადგარ– 
თან, რაც გამორიცხავს კუ- 
თხის განმეორებითი გაზომ- 
ვის საშუალებას. ამ მიზეზის 
გამო თანამედროვე ქარხნე- 
ბში მას აღარ ამზადებენ და 
პრაქტიკაშიც ნაკლებად 

გვხვდება. 
გასამეორებელ თეო- 

დოლიტშე (ნახ. 76) ლიმბის 

წრედი ბრუნას თავისი 

შვეული ღერძის ირგვლივ, 
ხოლო ალიდადის წრედის 
ბრუნვის ღერძი. მოთავსებუ– 
„ლია ლიმბის წრედის ბრუნ- 
ვის ღერძში. ამრიგად, ლიმ- 
ბი და ალიდადა ბრუნავენ 
დამოუკიდებლად, ეს კი სა–- 

შუალებას იძლევა კუთხე გა– 
იზომოს ორჯერ ან რამდენი– 
მეჯერ ერთი დგომის წერტი- 
ლიდან და კონტროლი გაე– 

წიოს გაზომილი კუთხის სი- 
ზუსტეს. ჭოგრი (16) ხშუ- 

ლად არის დამაგრებული 
თარაულ (20) ღერძზე 
(ნახ. 76 და 77), ხოლო ჭოგ- 

რთან ხშულად არის მიმაგ–- 

რებული ვერტიკალური 
წრედი (20 დახრილობის 
კუთხეების გასაზომად. ვერ- 
ტიკალურ წრედთან მოთაე- 
სებულია ვერნიერები მადი- 
დებით (23) ღა თარაზო- 
თი (21), ვერტიკალური 

    

    

  

  

     



წრედის ვერნიერებსა და თარაზოს აქვს მიკრომეტრული ხრახნი (22). ჭოგრ-!, 

ბრუნვის ღერძი მოთავსებულია სადგარზე (15), ბუდეში, რომელსაც შეუძლია 

თავისუფლად ბრუნვა, ე. ი. ჭოგრს შეუძლია ბრუნვა შვეულ სიბრტყეში თარა- 

%ზული ღერძის ირგვლივ. ჭოგრს აქვს თავისი დასამაგრებელი (18) და მიკრომეტ. 

რული (19) ხრახნები; სადგარი დამაგრებულია ალიდადის წრედზე (11); გარდა 

  

  

  
  

    

            

ნახ. 77. 

    

I. სამფეხი. 
2. ძირითადი ხრაბნი ზამბარით. 
3, ანწევი ხრ: სნები. 
4. ლიმბის დასამაგრებელი 

ხრ: ხნი, 

5. ლიმბის მიკრომეტრული 
ხრახნი, 

, ლიმბის ლერძი. 6 
7. ალიდადის ღერძი. 

8, „ ალიდადის მიკოომეტრული 

ხრ:ხნი. 
9. ალიდადის დასამაგრებელი 

ხრახნი, 

20. ლიმბის წოელი. 

11. ალიდადის წრედი. 
12. თარახო ალად დის წოედზე- 
13. ბუსოლი მაგნიტური ი.რით. 
14. მადიდები ალიდადის ვერნიე- 

რებზე 
15. პოგრის ქვე:ად-ლმე?ი. 
16. პოგრი. 
17. ობიექტივი. 

18. ჭოგრის დასამაგრებელი 
ხრახნი, 

19. ჭოგრის მიკრომეტრული 
ხრახნი. 

20. ყე” ტიკალური წრედი. 
21, ვერტიკალური წრედის თა- 

რაზო. 

22. გეოტიკალური წრედის თ.- 

რასოს მიკოომეტოული 

ხრახნი. 
23. ვერტიკალური წრედის ვეთ- 

ნიერები მადიდებით. 
24. ძაფთა ბადის შემასწორებელე 

ხრახნები. 
25. ოკულარი. 

26. ჭოგრის ბრუნვის ღერძი. 

ამისა, ალიდადის წრედზე დამაგრებულია ბუსოლი (13), ცილინდრული თარაზ“. 

(12) და მადიდები (14) ვერნიერებიდან ზუსტი ანათვლების ასაღებად. ალიდადიL 

“დასამაგრებელი ხრახნი (9) და ალედადის მიკრომეტრული ხრახნი (8). ალიდ.- 

M



დიL ქვემოთ იმყოფება ლიმბის წრედი (10), რომელსაც, ისე როგორც ალიდადს, 

აქვს თავისი დასამაგრებელი (4) და მიკრომეტრული ხრახნები (5). 

ყველა ზემოთ აღწერილი ნაწილები მილაკის საშუალებით ეყრდნობა სამ- 
ფეხს. სამფეხს აქვს სამი ბერკეტი, რომლებშიც, შეეულ მდგომარეობაში, მოთა– 

ვსებულია ამწევი ხრახნები (3). ამწევი ხრანნებით თეოდოლიტი ეყრდნობა 
სამფეხს (1). თეოდოლიტის დამაგრება სამფეხთან სრულდება ძირითადი ხრახ- 
ნის (2) საშუალებით. ძირითადი ხრახნი წარმოადგენს ლითონის ღეროს, რომე- 
ლიც გადის სამფეხის თავის ხვრელში და ეხრახნება უშუალოდ თეოდოლიტს. 
მაგრამ ასეთი შეერთება ეერ უზრუნველყოფს თეოდოლიტიL! უძრაობას 
სამფეხისადღმი, რაც აუცილებელია თეოდოლიტით მუშაობის დროს. უძრაობა 
სრულდება შემდეგნაირად: ღეროს უკეთდება ხრახნი, მასზე ჩამოეცმევა ძლიერი 
ზამბარა და ქვევიდან უკეთდება ქანჩი. ქანჩის მოჭერით ზამბარის ქვედა ბოლო 
ებჯინება სამფეხის თავს და იწყებს შეკუმშვას, რაც, თავის მხრივ, უზრუნველ- 

ყოფს თეოდოლიტის უძრაობას. ღეროს ქვედა ბოლოს უკეთდება ამონაჭერი, 

რომელშიც თავსდება შვეული. თეოდოლიტის ცალკეული ნაწილების უკეთ 
შესასწავლად ზემოთ ჩამოთვლილია მათი დასახელება (ნახ. 76 და 77). 

§ 34, თეიოდოლიტის ძირითადი შემოწმებები ღა შესწო#ებები 

თეოდოლიტმა მუშაობის პროცესში რომ მოგვცეს სასურველი შედეგები, 
ის უნდა მოწმდებოდეს პერიოდულად. განვიხილოთ თეოდოლიტის ძირითადი 
შემოწმებები ღა მათი შესწორებები. 

1. ალიდადის წრედზე მოთავსებული თარაზოს ღერძი პარალელური უნდა 
იჟოს ლიმბის სიბრტყისა ან თარაზოს ღერძი პერპენდიკულარული უნდა იყოს 
რარაღის შვეული ღერძისა. ამ შემოწმებისათვის თეოდოლიტის ლიმბს დააყენე– 
ბენ დაახლოებით თარაზულ მდგომარეობაში, შემოაბრუნებენ ალიდადის წრედს 
ისე, რომ მასზე მოთავსებული თარაზო დაახლოებით პარალელური იყოს 
ორი რომელიმე ამწევი ხრახნისა და ამავე ამწწევი ხრახნებით მოიყვანენ თარა- 
%ბ%ის ბუნზტულას ნულ პუნქტში. შემდეგ შემოაბრუნებენ ალიდადას. 1809-ით: 
თუ თარაზოს ბუშტულა დარჩა ისევ ნულ პუნქტში, პირობა დაცული ყოფილა, 
ხოლო, თუ ბუშტულა გადაადგილდა ნული პუნქტიდან რომელიმე მიმართულე– 

ბით, მაშინ თარახოს შემასწორებელი ხრახნებით ბუშტულას გადააადგილებენ 
წული პენქტის მიმართულებით გადახრის რკალის ნახევარზე. ეს შემოწმება მე- 
ორდება მანამდე, სანამ თარაზოს ბუშტულა ალიდადის წრედის 1809? ზე შემო- 

ბრენების შემდეგ არ დარჩება ნულ პუნქტში ან გადაიხრება არა უმეტეს ორი 
დანაყოფისა თარაზოს რკალზე. ამ პირობის შემოწმებისა და შესწორების შეჭ- 
დეგ საჭიროა ლიმბის თარაზულ მდგომარეობაში დაყენებ,„ რისთვისაც თარა- 

ზოს ღააყენებენ ისევ ორი ამწევი ხრახნის პარალელურად; მავე ხრახნებით 
მოიყვანენ ბუშტულას ნულ პუნქტში, შემოაბრუნებენ ალიდადას 909-ით და 
ამ მდგომარეობაში მხოლოდ მესამე ამწევი ხრახნით მოიყვანენ ბუშტულას 
ნულ პუნქტში. ასეთი მოქმედების ჩატარების შემდეგ ალიდადის წრედის ნე– 
6ისმიერი კუთხის შემობრუნებისას თარაზოს ბუშტულა დარჩება ნულ პუნქტ- 
ში ან გად:იხრება მისგან არა უმეტეს ორი დანაყოფისა. 

9. ჭოგრის სამზერი ღერძი პერპენდიკულარული უნდა იჟყოსზ ჭოგრის ბრუნ- 

გის ღერძისა. თუ ჭოგრის სამზერი LM, ღერძი და ჭოგრის ბრუნვის/7#/, ღერძი 

(ნახ. 78) არ არის ურთიერთპერპენდიკულარული, მაშინ მათ შორის არ იქნებ. 
ართი კუთხე. სხვაობა აღნიშნულ ღერძებს შორის მდებარე კუთხესა და მარ> 
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კუთხეს შორის აღინიშნებბა C-თი და მას კოლიმაციური ცდომილება ეწოდე- 
ბა. ჭოგრის სამზერ და ბრუნვის ღერძებს შორის პერპენდიკულარობის გამოსა– 
რკვევად აწარმოებენ შემდეგ მოქმედებებს: აირჩევენ რაც “შეიძლება შორს 
მდებარე წერტილს, რომელიც დაახლოებით იარაღის დგომის წერტილის სიმ.- 
ღლეზეა განლაგებული და დამზერენ ჭოგრით ზუსტად; აიღებენ I და II ვერნიე- 
რებზე ანათვლებს (1 ვერნიერზე აიღება მთლიანი ანათვლები -–– გრადუსები. 

მინუტები და სეკუნდები, ხოლო II ვერნიერზე –-– მხოლოდ მინუტები და სე- 

კუნდები) და საშუალო ანათვალს დაიწერენ; შემდეგ მოუშვებენ ჭოგრის დას> 

მაგრებელ ხრახნს და შემოაბრუნებენ ჭოგრს თავისი ბრუნვის ღერძის ირგვლივ 

ისე, რომ ოკულარის მუხლმა გადაიაროს ზევით, ხოლო ობიექტივმა სადგარებს 
შორის, ე. ი. ლიმბისა და ალიდადის წრედების შემოუბრუნებლად ოკულარი 
მოთავსდება ობიექტივის ადგილზე, ხოლო ობიექტივი –– ოკულარის ადგილზე. 

ამ მოქმედებას ჭოგრის ზენიტზე გადაყვანა ეწოდება. ამ მდგომარეობაში მო– 
უშვებენ ალიდადის დასამაგრებელ ხრახნს (ლიმბი უძრავად უნდა იყოს), შემო- 

აბრუნებენ ალიდადას და დამზერენ ზუსტად შორს მდებარე იმავე წერტილს; 
აიღებენ აღწერილი წესით ორივე ვერნიერზე ანათვლებს და საშუალო ანათვალს 
ჩაიწერენ. თუ პირველად და მეორედ აღებული საშუალო ანათვლების სხვაობა 
მოგვცემს 1809-ს, მაშინ ჭოგრის სამზერი ღერძი პერპენდიკულარულია ჭოგრის 

ბრუნვის ღერძისა, ე. ი. პირობა დაცულია, ხოლო, თუ სხვაობა მოგვცემს 1809%-ზე 
მეტ ან ნაკლებ ს სიდიდეს, ეს სიდიდე იქნება 2C, რომელსაც ორმაგი კოლიმაცი- 
ური ცდომილება ეწოდება. კოლიმაციური ცდომილება უნდა შესწორდეს, რო- 

მლის თანმიმდევრობა განვიხილოთ ქვემოთ მოყვანილ მაგალითზე. 

დავუშვათ, პირველად აღებული საშუალო ანათვალი იყო 56-28“ 50 
ხოლო მეორედ აღებული საშუალო ანა- 

თვალია 236“31730”, მათ შორის სხვაო- 

ბა მოგვცემს 236“31”30”--56928'30”= 
=180%03.00ი”–7 როგორც ვხედავთ, 

სხვაობა 180"“-ზე მეტია 3”-ით, ე. ი, 
2C=3” და C =1730”'. 

ვინაიდან სხვაობა მეტი აღმოჩნდა 
180?-ზე, საჭიროა უკანასკიელ (მეორე) 

ანათვალს გამოვაკლოთ C. ე. 0. 

236?31'30” – 1730” = 236930700“ და 

ალიდადის მიკრომეტრული ხრახნით გა- 
დავაადგილოთ ალიდადის წრედი ისე, 

რომ მივიღოთ I ვერნიერზე ანათვალი 
236930'00”. ამ პროცესის შესრულები- ნახ. 78. 
სას ერთი ხელით ვამოძრავებთ ალიდადის მიკრომეტრულ ზრახნს ღა თვალით 

ვეზერთ 1 ვერნიერს მადიდის გამოყენებით. 
როდესაც ვეონიერზე დავაყენებთ 256“30'00”, ჭოგრში დავინახავთ, რომ 

ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილი გადაადგილდება დამზერილი წერტილიდან. 
იმისათვის,რომ ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილი ისევ დაემთხვეს ჩვენს მიეო 

არჩეულ შორს მდებარე წერტილს, უნდა გადავაადგილოთ ძაფთა ბადის რგოლი 

მისი შემასწორებელი ხრახნიებბთ თარაზული მიმართულებით; ხოლო, ვინა«- 

დან გეოდეზიურ იარაღებში გამოიყენება ასტრონომიული ჭოგრები, რომლებ- 
შიც ვღებულობთ შებრუნებულ გამოსახულებებს, ძაფთა ბადის რგოლი უნდა 
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ჯადაადგილდეს ჭოგრში ხილული მიმართულების საწინააღმდეგოდ. მაგალი- 
თად, თუ ღასჰმზერი წერტილი ძაფთა ბადის მარცხნივ მოჩანს ჭოგრში, მაშინ 

ჰაფთა ბადის რეოლი უნდა გადაადგილდეს მარჯვნივ. ძაფფთა ბადის რგოლის 
გადაადგილებისას რომელიმე მიმართულებით, შემასწორებელი ხრახნის ჩახრა- 

ხნამდე, აუცილებელია ამოიხრახნოს მოწინააღმდეგე მხარეზე მოთავსებული 

შემასწორებელი ხრახნი, რათა დაცული იყოს ძაფთა ბადის რგოლი გატეხისაგან. 

კოლიმაციური ცდომილების მთლიანად მოსპობა ძალზე რთულია და ზოგ- 
ჯერ შეუძლებელიც. რის გამო კუთხეების გაზომვებს ატარებენ ვერტიკალურია 

წრედის ორი მდგომარეობით ––- მარჯვნივ და მარცხნივ (აქ ნაგულისხმევია თე–- 
ოდოლეიტის ვერტიკალური წრედი, რომელიც ჭოგრის ზენიტზე გადაყვანისას. 
იცვლის ადგილს მარჯვნივ და მარცხნივ). მიღებული კუთხეების საშუალო სი- 

დიდე გამორიცხავს კოლიმაციურ ცდომილებას. 

8. ჭოგრის ბრუნვის.ღერძი პერპენდიკულარული უნდა იყოს იარალის (ძი- 

რითადი) შვეული ღერძისა. ამ პირობის შესრულება აუცილებელია იმისათვის, 

რომ ჭოგრის სამზერი ღერძის მიერ აღწერილი სიბრტყე, ანუ კოლიმაციური 

სიბრტყე, ლიმბის ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში ყოფნის დროს იყოს შვე–- 

ული. ეს პირობა მოწმდება შემდეგნაირად: იარაღს დააყენებენ რომელიმე მა- 

ღალ ნაგებობასთან 20--25 მეტრის დაშორებით, მოიყვანენ ლიმბის სიბრტყეს 
ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში და დამზერენ ჭოგრით ნაგებობის რაც შეიძ- 
ლება მაღლა მდებარე წერტილზე, შემდეგ მოუშვებენ ჭოგრის დასამაგრებელ 

ხრახნს და დასწევენ ობიექტივს ისე, რომ ჭოგრმა მიიღოს დაახლოებით თარა- 
ზული მდგომარეობა. კედელთან დააყენებენ ერთ-ერთ ჩუშას, რომელიც იარა- 

ღთან მომუშავის მითითებით აღნიშნავს ძაფთა ბადის გადაკვეთის პროექციას 
კედელზე, აჭის შემდეგ გადაიყვანენ ჭოგრს ზენიტზე, შემოაბრუნებენ ალიდადის 
წრედს და დამზერენ იმავე მაღლა მდებარე წერტილს. ამ მდგომარეობაში (ლიმ- 
ბი და ალიღადა დამაგრებულია) მოუშვებენ კოგრს დასამაგრებელ ხრახნს. 
ისე როგორც პირველ შემთხვევაში და დააგეგმილებენ და აღნიშნავენ კედელ- 
ზე, ფანქრით, მაღლა მდებარე წერტილის პროექციას. თუ პირველ და მეორე 
შემთხვევაში ფანქრით აღნიშნული წერტილები დაემთხვა ·ერთმანეთს, პირობა 
დაცულია, ხოლო, თუ არ დაემთხვა,––იარაღი მოითხოვს შესწორებასპდავუშვათ, 

დამზერილი იყო მაღლა ?დებარე ს წერტილი (ნახ. 79); 

პირველი დაგეგმარების შედეგად კედელზე ფანქრით აღ- 
/" ნიშნული იყო თ, წერტილი, ხოლო მეორე დაგეგმარე- 

/! " ბის შედეგად -/, წერტილი. როგორც ნახაზიდან ჩანს, 
/ V შვეულ მდგომარეობაში მყოფი კოლიმაციური სიბრტყე 

გაივლის #II მიმართულებით და კედელზე მოგვცემს 

7 V ”. წერტილს, რომელიც წარმოადგენს შუა მანძილს ჯI, 

ა ლს. და #, წერტილებს შორის, ამრიგად, საჭიროა ჭქოგრის 

წას, 79. კოლიმაციურ სიბრტყეს მივცეთ »V,, მიმართულება და 

პირობა დაკმაყოფილებული იქნება, თუ ჭოგრის ·ერთ- 
ერთ ქვესადგარს ავამაღლებთ ან დავადაბლებთ, ჭოგრის ბრუნვის ღერძი 

ზიიღებსს თარახულ მდგომარეობას კოლიმაციური სიბრტყე კი – შვეულ 
მდგომარეობას, რისთვისაც ერთ-ერთ სადგარს, რომლის გვერდითი ხედი წარ– 
მოდგენილია მე-80 ნახაზზე, უკეთდება ამონაჭერი, რომელიც ჰყოფს სადგარის 

ზედა ნაწილს #4 და 8 ნაწილებად. თუ ამ ნაწილებს მივუახლოებთ ერთმა- 
ნეთს, მაშინ მათ დაცერებულ გვერდებზე (2) აცურდება ჭოგრის ბრუნვის ღერ- 
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ჭი (1) და აიწევს ზევით, ხოლო, თუ დავაშორებთ მათ – დაიწევს, სადგარის 

4 და 8 ნაწილების დაშორება ან დაახლოება ხორციელდება (3) და (4) ჭან- 

პიკების საშუალებით. თუ ჭანჭიკს (3), რომელიც ჩახრახნილია 8 ნაწილში და 
ბოლოთი ებჯინება -## ნაწილს, ჩავხრახნით, მაინ # და M ნაწილები დაშორ- 

დება ერთმანეთს, ე. ი. ჭოგრის ბრუნვის ღერძი დაიწევს ძირს, ხოლო, თუ ჭან- 

ჭიკს (4), რომელიც თავისუფლად მოძრაობს 4 ნაწილში და ეხრახნება # 
ნაწილს, ჩავხრახნით, / დ» 8 ნაწილები დაუახლოვდება ერთმანეთს. ე. ი. 

ჭოგრის ბრუნვის ღერძი აიწევს ზევით. 
“--დაუშვებელია რომელიმე ჭანჭიკის ჩახრახვნა მანამდე, სანამ საწინააღმღე–- 

გო. ჭანჭიკი არ იქნება ამოხრახნილი. ჭანჭიკებით 
ჭოგრის ბრუნვის ღერძს დააყენებენ ისე, რომ ძაფ- #, (ა 6 

თა ბადის გადაკვეთის წერტილი დაემთხვეს 17, და 
”.- წერტილებს შორის შუა მახძილს, ე. ი. I» 
წერტილს (იახ. 79), რის შემდეგაც შესწორება 

დამთავრებულად ჩაითელება. 4 5% 
4. ალიდღადის ბრუნვის ღერძის ცენტრი უნ- 3 

და ემთხვეოდეს ლიმბის ბრუნვის ღერძის ცენტრხ, რ“ 

ანუ არ უნდა არსებობდეს ექსცენტრიხიტეტი. 

თეოდოლიტში ექსცენტრისიტეტი ზოწმდება ისეეე, 

როგორც ეს განხილული იყო მაგნიტური ისრი- 

სათვის ბუსოლში. ექსცენტრისიტეტის თავიდან 
ასაცილებლად ანათვლები აიღება ორივე ვერნიერზე (მეორე ვერნიერზე – მხო- 

ლოდ მინუტები და სეკუნდები), რომელთაგან შემდეგ გამოჰყაგთ არითმეტიკუ- 
ლი საშუალო. 

უნდა აღინიშნოს, რომ სინამდვილეში ექსცენტრისიტეტის გავლენა, განსა- 

კუთრებით ვერნიერებზე ანათვლების აღების დროს, უფრო მეტად რთულია 
და ვერნიერებზე აღებული ანათვლების არითმეტიკული საშუალო ექსცენტრი- 
სიტეტის ცდომილებას მთლიანად ვერ გამორიცხავს. 

თეოდოლიტისაგან მოვითხოვთ, რომ ვერნიერებზე აღებული ანათვლების 

სხვაობა არ უნდა აღემატებოდეს ვერნიერის გაორკეცებულ სიზუსტეს, ე. :- 
ერთმინუტიანი ვერნიერისათვის ექსცენტრისიტეტი უნდა იყოს არა უმეტესი 
ორი მინუტისა. ექსცენტრისიტეტის შესწორება შეიძლება მხოლოდ ქარხანაში. 

წ. ვერტიკალური წრედის ნულის ადგილის განსაზღვრა. როგორც) წინა პა- 

რაგრაფებში იყო აღნიშნული, დედამიწის ზედაპირზე გაზომილი ხაზები, დაიტა- 
ნება სიბრტყეზე (ქაღალდზე) თარაზულ გეგმილში. თარაზული გეგმილის მისა- 

ღებად საჭიროა გაიზომოს მანძილი და დახრილობის კუთხე. 

თეოდოლიტში დახრილობის კუთხეების გასაზომად გამოიყენება ვერტ;- 

კალური წრედი. : 
იმისათვის, რომ ვერტიკალურმა წრედმა სწორად გეაჩვენოს დახრილობის 

კუთხის სიდიდე, საჭიროა განისაზღვროს ნულის ადგილი. ანათვალს ვერტიკა- 

ლურ წრედზე, როდესაც ჭოგრის სამზერი ღერძი პორიზონტალურია და ვერ- 

ტიკალური წრედის თარაზოს ბუშტულა იმყოფება ნულ პუნქტში, ნულის ადგი- 

ლი ეწოდება. პრაქტიკული მუშაობის დროს უმჯობესია ნული” ადგილი იყოს 

ნულის ტოლი, რისთვისაც საჭიროა ჯერ განისაზღვროს ნულის ადგილი და შემ- 

დეგ შესწორდეს ისე, რომ გაუტოლდეს ნულს. ნულის ადგილის განსაზღვრა 

ხდება შემღეგნაირად: დააყენებენ თეოდოლიტს სამფეხზე, შემდეგ მოიყვანე§ნ 
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ლიმბს თარაზულ მდგომარეობაში, აირჩევენ რომელიმე მკაფიო წერტილს დ» 

დამზერენ მას ზუსტად ძაფთა ბადის გადაკვეთაზე; მოიყვანენ ვერტიკალურ- 

წრედის თარაზოს ბუშტულას თავისივე მიკრომეტრული ხრახნით ნულ პუნქტ- 
ში (ამის შემდეგ საჭიროა გავხედოთ ჭოგრში, რათა დავრწმუნდეთ, რომ სამზერ- 

მა ღერძმა არ შეიცვალა პირვანდელი მდგომარეობა) და ეერნიერებზე აიღებენ 

ანათვლებს (მეორე ვერნიერზე იღებენ მხოლოდ მინუტებსა და სეკუნდებს); 

გადაიყვანენ ჭოგრს ზენიტზე. დამზერენ იმავე წერტილს შუა ჰორიზონტალური 

ძაფით ან ძაფთა ბადის გადაკვეთით, მიკრომეტრული ხრახნით მოიყვანენ თარა– 

ზოს ბეზტულას ნულ პუნქტში და ისევ იღებენ ანათვალს ვერტიკალურ წრედზე. 
ნულის ადგილის საპოვნელად სარგებლობენ ფორმულით: 

წრ, მარჯვნივ-+წრ. მარცხნივ 
ნულის ადგილი = 2 

“რგეოდეზიის სახელმძღვანელოებში შემოღებულია შემოკლებული აღნიშენებ“ 

ოღუსული ასოებით 
: M0-იXMX%ლ0:0 0VI9M9/ – ნულის ადგილი, 

#0 – სიჯL იხ"სი"- წრედი მარჯევნიე, 
ს-ს სეიჯი ჰგვი – წრედი მარცხნივ. 

ამრიგად, ნულის ადგილის ფორმულა იქნება 

#0-- #I1+ILI. (9) 
2 

დახრილობის თ კუთხე იანგარიშება ფორმულებით: 

=100 XLI 
0 

თ=#I–M0 ია 

თ=M0-V#I 

თუ M0 ნულის ადგილი აღმოჩნდება ვერნიერის გაორკეცებულ სიზუსტეზე 

მეტი, საჭიროა მისი შესწორება; შესწორებას ახდენენ შემდეგი თანმიმდევ– 

რობით: ჭქოგრს დააყენებენ ისე, რომ ჭოგრის სამზერი ღერძი დაახლოებით იყოს 

ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში, შემდეგ ვერტიკალური წრედის თარაზოს 
ბუშტულას მიიყვანენ შუა ადგილას (ნულ პუნქტში) და ჭოგრის მიკრომეტრუ- 

ლი ხრახნის მოძრაობით ·დააყენებენ ანათვალს ვერტიკალურ წრედზე #0-ს 
ტოლს. თარაზოს მიკრომეტრული ხრახნის მოძრაობით ვერნიერის ნულს შეათა- 

ვსებენ ვერტიკალური წრედის ნულთან. ეს უკანასკნელი გამოიწვევს თარაზოს 

ბუშტულას გადახრას მარჯვნივ ან მარცხნივ. თარაზოს შემასწორებელი ხრახნე- 

ბის საშუალებით ბუშტულას გადააადგილებენ ნულ პუნქტში. ასეთი თანმიმდევ- 

რობით სრულდება ნულის ადგილის განსაზღვრა და შესწორება. 

განვიხილოთ დახრილობის კუთხისა და ნულის ადგილის გამოთვლის მაგა- 
ლითი, გაზომილია MII= 8:40” და #I-351“26”7. ნულის ადგილი 

_ LI+IMI  8940”+351%  _ 360%6' 
#90 2 2 2 
  

იმ შემთხვევაში, როდესაც მრიცხველში ვღებულობთ 3609-ზე მეტ სიდი- 

თ



დეს, M0 დადებითია და რიცხვი 360” კი გადასაგდები, ამრიგად,'M0 = 
= + %" _ +3'. დახრილობის კუთხე განისაზღვრება მე-10 ფორმულით. 

C, ” ი 

გ 50 XX. 200110201 20 _ კ ცივ; 

თ=#V- M0 =8%0' -.37= + 89377; 
თ«=M0-–-1ILIL=360%03/ --351“26'= + 8937', 

კუთხეების ზუსტი გაზომვა და დახრილობის (+)5ეშნის განსაზღვრა აუცი- 

ლებელია გეოდეზიური ნიველირების, ე. ი. ამაღლებების განსაზღვრის დროს, 
ხოლო დახრილი მანძილების თარაზული გეგმილების გამოსაანგარიშებლად 
ნიშანს არავითარი მნიშვნელობა არ აქვს, დახრილობის კუთხეები კი შეიძლება 
გაიზომოს ათეული მინუტის სიზუსტით. 

§ 35, კუთხეების გაყჭზომვა თეროდო.ლიტით 

თეოდოლიტით კუთხის გაზომვას აწარმოებენ ასეთი თანმიმდევრობით: დააყე- 
ნებენ სამფეხზე თეოდოლიტს ისე, რომ შვეული ზუსტად აღნიშნავდეს გასაზო- 
მი კუთხის წვეროს (პალოს), შემდეგ მოიყვანენ ლიმბს თარაზულ მდგომარეო- 

ბაში, გასაზომი კუთხის მიმართულების ბოლოებზე ჩაასობენ სარებს შვეულაღ 
(ნახ. 81) და იწყებენ 0-/ და 0, ?იმზართე- 

ლებების გაზობეა. დაა'აგრებენ ლიმბის 
წრედს, აუშ.ებენ ალიდადის წრედს და მი- 

მართავენ ეოგრს ჯერ მარჯვენა 07/# მი?არ- 
თულებით „/ სარკისაკენ დაამაგრებენ ისევ 

ალიდადის წრედს და ალიდადის და ჭოგრის 

მიკრო?ეტრული ხრახნებით ზუსტად დაამთხ- ც 

ვევენ ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილს 
სარის ყველაზე ქვევითა ხაწილს ისე, რომ 

ძაფთა ბადის შვეულმა ძაფმა გაიაროს სარის 
შუა ნაწილზე. ასეთ მდგო“ არეობა:ი ორივე ჩ 
ვერნიერზე იღებენ ანათვლებს (მეორე ვერ 0 4 
ნიერზე ზინუტებს და სეკუიდებს), როჯლებიც ნახ. 81. 

იწერება ჟურნალპი (იხილეთ უურნალი I). 

ხოლო შენდეგ აუშვებენ ალიდადას (ლინბი უძრავია) და ზემოთ აღწერილი წე- 

  

    

  

  

        

ჟურნალი 1 

9 | 93 რნიერ § 2) 45 ი <9 1. ოლე) 03) 62 169.4) 4 25 155 ხ«CI 3 | 53  წ6-წ) დ« 
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სით დასხერენ #8 წერტილში მდგომ სარს; ისევ აიღებენ ანათვლებს ვერნიე- 
რებზე და ჩაიწერენ ჟურაალში პირველად ჩაწერილი ანათვალის ქვე?ოთ. ამის 

შე დაგ გადაიყვააენ ჭოგრს ზენიტზე, შე:ოაბრუძებენ ლიზბის წრედს რამდენი- 

ბ·ე გრადუსით. ისევ დაამაგრებენ მას და გაიმეორებენ დამზერებს ჯერ / და 
შემდეგ 8 წერტილზე, რონლებზეც აიღებენ“ ახათვლებს თაიმი: დევრობით და 

ჩაი ერენ ჟურიაღ ში. ი:ისათვის, როშ 2ივიღოთ საძიებელი ჭ კუთხე (იახ. 8)). 

საჭიროა 0#| მიმართულებაზე მიღებულ საშუალო ახათეალს გამოვაკლოთ 08 

მიმართულებაზე მიღებული საშუალო ახათვალი როგორც „წრედი მარჯვნიერ, 

ისე „წრედი მარცხიიევ, შე?თხვევა:ი. ჩკეხი მაგალითისათვის 218' 4ს”.5-- 

–104-17/,5= I14'23',0 (რედი გარჯვნივ) და 40“50” 5– 286“26“,5=114' 24' 0 

(წრედი მარცხნივ). 

მიმართულებების ალგებრული გამოკლება დაუშვებელია თუ პირველ მი- 

მართულებაზე აღებულ ანათვლებს არ აკლდება მეორე მიმართულების ანათვ- 
ლები, მაშინ პარველს დაემატება მთელი პერიოდი, ე. ი,<605. ჩვესს შემთხევევაში 

40%50'-L360%-=400:50”,5, ე, ი. 400505 --286-26 ,5=-1 14%24',0. 
როდესაც კუთხე გაზომილია ერთი წრედით, ვღებულობთ ნახევარ ილეთს, 

რომელიც შეიცავს კოლიმაციურ ცდომილებას, ხოლო, როდესაც კუთხე გაზო- 

ჭილია ორივე წრედით, ვღებულობთ მთელ ილეთს, რომელიც თავისუფალია: 
კოლიმაციური ცდომილებისაგან. ნახევარი ილეთებით მიღებული კუთხეებიდან 
ვანგარიშობთ საშუალო კუთხეს რომელიც იწერება იმავე სასელწოდების 

სვეტში (114“25',5). 

§ 36, თეოდოჰლიტის მანძილმჭომი 

თეოდოლიტით იზომება არა მარტო თარაზული და შვეული კუთხეები. 
არამედ მანძილებიც. როგორც ზემოთ იყო აღწერილი, ჭოგრში ორი დიამეტრუ- 
ლად განლაგებული ურთიერთპერპენდიკულარული ძაფების გადაკვეთის წერ- 

ტილი გამოიყენება საგანზე დასამზერად, მაგრამ დამატებით კიდევ ორი ჰორი- 
ზონტალური თ და ხ ძაფები (ნახ. 82) წარმოად- 

“0 ს გენეხ მაიძილმზო?ის ძაფებს. თანაზმედროვე თეო- 

ი დოლიტში მ?ანძილიზო?ბის ძაფები ისეა დატანილი, 

I 1 რომ ობიექტზე დაზზერისას ი და ხ ძაფებს შორის 

ხილული მახძილი გაზრავლებული 100-ზე მოგვცემს 

ნატურალურ მანძილს თეოდოლიტიდან” ობიექ- 

  

  

  ხ ტანდე, ე. ი. თუ ობიექტზე დანზერისას ი და სჩ 

ძაფებს, ზორის მანძილი აღმოჩნდა 1,3 მეტრი. მა- 

ნახ. 62. შინ მანძძლი თვით ობიექტამდე ტოლი იქნება 
ა 

1,3 მეტრიX100=150 მეტრის. როგორც ვხედავთ, 

თეოდოლიტში მანძილმზომის კოეფიციენტი #ჯ=100-ს. იმისათვის, რომ ობიექტ- 

ზე არ დაგეჭირდეს მანძილმზობის ძაფებს“ შორის მოთავსებული მგოხა- 
კვეთების გაზომვა, შე” უშავებბულია სპეციალური ლარტყები (ნახ. 83), 

რომლებზედაც დატანილია მეტრული ზომების დანაყოფები. ასეთი ლარტყებით 

„დვილად იანგარიშება მანძილმზომის ძაფებს მორის მოთავსებული დანაყოფე- 

ბის რაოდენობა, რომელთა ნამრავლი ასზე მოგვცემს საძიებელ მანძილს თეო– 

დოლიტიდან ლარტყამდე. ყოველი სანტიმეტრიანი დანაყოფი ლარტყაზე მან–- 
ძილმზომის ძაფებს შორის მოგვცემს ერთ მეტრს ადგილზე (1 სმX100=100 სმ=1 

ი6



პეტრს). ამრიგად, თუ მანძილქზომის ძაფებს შორის ლარტყაზე მოთავს სდა, 168 

სანტიმეტრი, მანძილი ლარტყამდე ყოფილა 168 მეტრი და ა.შ. 

ვიდრე მანძილმზომით მუშაობა დაიწყებოდეს საჭიროა 

მანძილმზომის კოეფიციენტი # ტოლია თუ არა ასის», 

ამისათვის შეარჩევენ ვაკე ადგილს, წრფივი მიმართულე- 
ბით გადაზომავენ თეოდოლიტის დგომის წერტილიდან 

(აქ თეოდოლიტის C მუღმიგი, როგორც მცირე სიდიდე. 
უგულეებელყოფილია) 50, 100 და 150 მეტრ მანძილს. 

რომელსაც აღნიმნავენ პალოებით, შემდეგ 50 მეტრის 
აღმნიშვნელ პალოზე დააყენებენ ლარტყას. ქოგრით და- 

მზერისას მანძილმჭომის ძაფებს მორის უნდა გამოჩნდეს 

ლარტყის 50-სანტიმეტრიანი დანაყოფი; 100 მეტოზე 
დაძსეოისას–-100-სანტიმეტრიანი დანაყოფი და ა. წმ. 

თუ ეს პირობა არ სრულდება, მანძილმზომის კოეფი- 

ცშენტი არ უდრის ასს(# 55104) და მისი გამოყენება არ 
შეიძლება. ასეთ შემთხვევაში შეიძლება თვით შემსრე- 

ლებლის მიერ დამზადდეს ისეთი ლარტყა, რომელიც 
ხელოვნურად გახდის მანძილმზომის კოეფიციენტს 

100-ის ტოლს. ამისათვის სარგებლობენ იმავე პალოებით. 

რომლებიც განლაგებულია 50, 100 და 150 მეტრზე; და- 

ამზადებენ 3 ან 4 მეტრის სიმაღლის, 10 ს9 სიგანისა და 
2 ან 2,5 სმ სისქის ძელაკს, რომლის ერთ-ერთ გვერდს 
შეღებავენ თეთრი ფერის ზეთის საღებავით. ძელაკის გა- 

შრობის შემდეგ გავლენ ველზე და დააყენებენ მას თეო- 

დოლიტიდან 50 მეტრის მანძილზე, რომელსაც დამზერენ 
ისე, რომ მანძილმზომის ერთი «6 ძაფი (ნახ. 84) მოთავს- 

დეს ძელაკის ზედა ბოლოზე. ასეთ მდგომარეობაში, თეო- 

დოლიტთან მომუშავის მითითებით, დამხმარე მუშა აღ- 
ნიშნავს ძელაკზე ფანქრით მანძილმზომის მეორე ძაფის 

ს გეგმილს, ე. ი. C6ნ მონაკეეთი ძელაკზე შეესაბამება 
50 მეტრს ადგილზე. აზის შემდეგ გადაიტანენ ძელაკს იმ 

პალოზე, რომელიც დაშორებულია თეოდოლიტიდან 100 

მეტრით და გაიმეორებენ იმავე მოქმედებას, ე. ი. მიიღე– 

ბენ ძელაკხე ძი,ხ, მონაკვეთს. თუ ყველა მოქმედება 

სწორად არის ჩატარებული, იხ მონაკვეთი ძელაკზე 

ტოლი უნდა იყოს 0,ხ, მონაკვეთის ნახევრისა. ასეთივე 
წესით მიიღებბნნ ი.ს, მონაკვეთს, როდესაც ძელაკი 

მოთავსდება 150 მეტრზე თეოდოლიტიდან, სადაც ძე 
მონაკვეთე სამჯერ მეტი უნდა იყოს იხ მონაკვეთზე. ამ 

მოქმედების შესრულების შემდეგ ძელაკის დარჩენილი 
მონაკვეთის დაყოფას, ძხ მონაკვეთის ტოლ ნაწილე- 

ბად, აწარმოებენ კამეერალურად. ის და მის ტოლ მო- 

ნაკვეთებს ძელაკზე დაჰყოფენ ზუსტად 5“+-5 ნაწილად. 
რომლებიც შეესაბამებიან 10 მეტრს ადგილზე (50მ:5= 

=10მ), ხოლო ამ უკანასკნელებს კიდევ დაჰყოფენ 

დავრწმუნდეთ. 
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ნაზ. 83. 

5 –“- 5პატარა ნაწილად, რომლებიც შეესაბამებიან 2 მეტრს ადგილზე. 

6;



დანაყოფებს ძელაკზე შეღებავენ ზეთის საღებავებით ისე, როგორც ნაჩვენები. 
65-ე ნახაზზე. მეტი თვალსაჩინოებისათვის გამოიყენება ორი ფერი–– წითელი და 
შავი, სადაც „ცალკეული ფერი შეესაბამება 100 მეტრს ადგილზე. 

.-.-–“ 

ს .-– 

   
ნახ. 64. 

ამგვარი წესით დამზადებული ძელაკი წარმოადგენს ლარტყას, რომელზე- 

'“ დაც დანაყოფების საფასური ხელოვნურად არის შერჩეული 
მოცემული თეოდოლიტისათვი ისე რომ მანძილმზომის 
კოეფიციენტი უდრის ასს. 

თეოდოლიტში არის ე. წ. მუდმივკუთხიანი მანძილმზო- 
მი, რომლითაც მანძილის გაზომვის, სიხუსტე დაახლოებით 

უდრის == ე. ი. 400 მეტრის მანძილზე შეცდომა აღ- 

წევს ერთ მეტრს. 

§ 37. თეოდოლიტური გადალება 

თეოდოლიტით კოლმეურნეობის, საბჭძოთა მეურნეობის 
ან სხვა მიწათმოსარგებლეთა ტერიტორიის გადაღების წინ 
საჭიროა ჩატარდეს რეკოგნოსცირება, რაც გულისხმობს ში- 

წათსარგებლობის , საზღვრების (პოლიგონის) შემოვლას, პო- 
ლიგონის კუთხის წვეროების შერჩევას და მათი პალოებით 
აღნიშვნას, პოლიგონის შიგნით მდებარე სიტუაციის გადაღე- 

ბის ხერხების შერჩევას და სხვა. მოხვევის წერტილებს, ანუ 
კუთხის წვეროებს აირჩევენ ისე რომ გასაზომი ხაზები არ 

იყოს ძალხე პატარა (არანაკლები 75 მეტრისა) და დიდი (არა- 

უმეტეს 400--500 მეტრისა). ხაზები უნდა შეირჩეს გასაზო- 

მად მოხერხებულ ადგილზე (მაგარი გრუნტი, ნაკლებადბორ- 

ცვებიანი და სხვა და ყოველი კუთხის წვეროდან კარგად 

უნდა მოჩანდეს მეზობელი კუთხეების წვეროები თუ თეო- 
დოლიტის ძირითადი სელა (პოლიგონი) დაემთხვევა მიწათსხა- 

რგებლობის საზღვრებს, მაშინ გაზომვის წინ საჭიროა მოხვე- 

ვის წერტილები დამაგრებულ იქნეს ბოძებით. ' 

სანამ უშუალოდ ტერიტორიის გადაღებას შევუდგებოდეთ, მანამდე. საჭი. 
როა მისი საზღვრების გაზომვა (როდესაც თეოდოლიტური. სვლა იწყება რომე. 
ლიმე წერტილიდან და სვლის ჩატარების შემდეგ ღაბრუნდება ისევ საწყის 
წერტილში, შეკრული, ანუ დახურული ეწოდება), გაწონასწორება, ანუ“ ცდომი- 

ლებების განაწილება მათემატიკური გამოანგარიშების საფუძველზე და შეკრუ- 
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ლი პოლიგონის კუთხეების წვეროებსა და მანძილებზე დაყრდნობით სიტუაცი- 
ხს გადაღება. 

როგორც წესი, თეოდოლიტური სვლები ყოველთვის უნდა ეყრდნობოდეს 
სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელის წერტილებს რომლიბიც განსაზღვრულია 
მაღალი სიზუსტით და წარმოადგენს საფუძველს სხვადასხვა სახის გადაღებისა- 

თვის. მაგრამ არის შემთხვევები, როდესაც გადასაღებია პატარა ნაკვეთები და 
მათი გადაღების დროს დასაშვებია აღებულ იქნეს ნებისმიერი საწყისი წერ- 
ტილი. .· ' 

სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელის წერტილებზე დაყრდნობილ სელებს, 
ანუ ე. წ. მიბმულ სვლებს, გადაეცემათ ერთი ან რამდენიმე წერტილის კოორ- 

დინატები და რომელიმე გვერდის დირექციული კუთხე. ამ სიდიდეებით და თე– 
ოდოლიტური სვლის განაზომების მონაცემებძთ განისაზღვრება პოლიგონის 
დანარჩენი წვეროების კოორდინატები და ყველა გვერდის დირექციული კუთხე. 

ვთქვათ, თეოდოლიტური სელის ახლოს იმყოფება ორი საყრდენი 4 და #8 

პუნქტები (ნახ. 86), იმისათვის, 

რომ მივაბათ მათ გასაზოLი „ჩი “'“'“ეყჟყეე”– 
პოლიგობი, საჭიროა გაიზომოს 

ზუსტად „ი მანძილი და ე. წ. 

მომიჯნავე 184ი და /#Vხ კუთხე- „ბეის. 
ები. ეს იქაება უშუალო გიბ?ა, 

“რ 

ანუ მიბმა უშუალო გაზოშვით. თუ 

მანძილი ,4 და ი წერტილებს შო- 

რის დიდია, მაშინ ის უხდა იყოს ტეხილი. ასეთ შემთხვევაში, მომიჯნავე კუ- 

თხეების გარდა, უხდა გაიზომოს ყეელა ტეხილი ხაზის სიგრძეები და მათ შო- 
რის შექნიილი კუთხეები. 

ნახ. 86. 

§ 88, ძირითადი სვლები და მიუდგომელი მანძილების განსაზლჭრა 

ძირითადი თეოდოლიტური სვლები იზომება რაც შეიძლება ზუსტად, რათა 

შეიქმნას ე. წ. მუშა საფუძვლის დასაყრდენი ქსელი. ძირითადი თეოდოლიტტრი 

სვლებისა და მასზე დაყრდნობილი მუშა საფუძვლის წერტილები გამოიყენება 
უწზუალოდ წვლილადობის ან ცალკეული კონტურებისა და ობიექტების გადა- 
ღებისათვის. სამიწათმოწყობო სამეშაოების ჩატარების დროს ძირითადი თეო- 

დოლიტური სვლები ე?თსვევა გადასაღები ნაკვეთების საზღვრებს და ასეთ 

სვლებს (კოლმიეურნეობებისა ან საბკოთა მეურნეობების) გარე, ანუ ირგვლივი 
სასღერები ეწოდება. . 

ძირითად სვლებში კუთხეებისა და ხაზების გაზომვის სიზუსტე დამოკიდე- 

ბულია გადასაღები ნაკვეთის სიდიდეზე, გადაღების ღანიშნულებაზე და ყველა 
ცალკეული შემთხვევისათე«"ს დადგენილია ზესაბამისი ინსტრუ1ციები. 

სამიწათმოწყობო სამუშაოებისათვის ხაზები იზომება 20-მეტრიანი ფოლა- 

დის ბაფთით ორჯერ და კუთხეები––ერთმინუტიანი ან 30”-იანი თეოდოლიტით 

ერთი მთლიანი ილეთით. გაზომილი ხაზების თარაზული გეგმილების მისაღებად 
ისომება დახრილობის კუთხეები დაწყებული 2პძ-დან ზევით. 

გარდა ამისა, არის შემთხვევები, როდესაც ხაზის უშუალოდ გაზომვა შეუ- 

ძლებელია (მდინარე. დიდა ხევი და სხვა) ან შესაძლებელია, მაგრამ ადგილმდე– 
ბარეობის გამო ვერ სრულდება საჭიროო საზუსტით (ბუჩქნარები, ბორცვიანი ად- 

გილები და სხვა),ე-ი. გასაზომი მანძილი მიუდგომელია. მიუდგომელი მანძილე- 
ბის გახომვა შეიძლება სხეა გაზომვების მეშვეობითაც. დავუშვათ, თეოდოლი–- 

ხ9



ტური სვლის CX- გვერდი (ნახ. 87) გადის მდინარეზე, მაშინ მისი სიგრძის მი- 

საღებად მდინარის ნაპირას შეარჩევენ C წერტილიდან მარჯვნივ ან მარცხნივ 
გასაზომად მოსახერხებელ ადგილს და ამ მიმართულებაზე აღნიშნავენ პალოთი 
8 წერტილს; შემდეგ, რაც შეიძლება მაღალი სიზუსტით, გაზომავენ ბაფთით 
მანძილს 80C=ძ, რომელსაც ბაზისი ეწოდება, და #80 სამკუთხედის სამივე 

კუთხეს 1, 2 და 3. ამ “მონაცე?ე- 
ბით გვერდი C.4= ხ აღვილად იან- 

გარიშება სინუსების თეორე”ით 

(მიუდგომელი §ანძილის გამოანგა- 

რი:ება განხილულია წ 41-ში). 

გა! ოკვლევების შედეგად დადგე- 
ნილია, რომ მიუდგო?ელი მანძი- 

ლების გამოანგარი კების საუჟეთე- 

სო შედეგი მიიღება იმ “შე:თხეე- 

ვაში, თუ ბაზისის მოპირდაბირე 

კუთხე უდრის ან ახლოა 90“-თან. 

ამრიგად, ბაზისის ანორჩევისას 

უნდა ვისწრაფოდეთ, რომ ბისი 

მოპირდაპირე კუთხე ახლო იყოს 
90”-თან, უკიდურეს შემთხვევაში 

კი ბაზისის ნოპირდაპირე კუთხე 

30--ზე ნაკლები დაუშეებედ ია, 
კონტროლისა და (7 განოანგა- 

რიშებული მანძილის დაზუსტები- 
სათვის მიუდგომელი მანძილის განსახღვრა წარმოებს ორჯერ ორი დამოუკი- 

დებელი ბაზისიდან. 

  

ნ ხ. 87, 

§ 39. სიტუაციის გადაღება 

სიტუაციის გადასაღებად საჭიროა. ჩატარდეს ე. წ. დიაგონალური სვლები: 

ანუ შეიქმნას გადასაღები საფუძველი, რომელიც ეყრდნობა ძირითადი სვლის 

“ “0 

ღეევეეე ლ რირითადი სვლები 
“-. გარასაღებ– ჩვცეპი 

წახ. 88.



წერტილებს. დიაგონალური სვლები აუცილებლად უნდა იწყებოდეს და მთავრ- 
·დებოდეს ძირითადი სვლის წერტილებზე, ანუ “დიაგონალური სვლა უნდა იყოს 

მიბჭული (ნახ. 88). დაკიდული (მიუზბმელი) სვლების ჩატარება ყოვლად დაუშვე- 

ბელია. სიტუაციის, ანუ ცალკეული კონტურებისა და საგნების გადაღება წარ- 

მოებს შემოვლის, გადაკვეთისა და პოლარული ხერხით. 

შემოვლის ხერხი ძირითადად გამოიყენება ისეთ ადგილებში, სადაც გადა- 

საღები კონტურის გამოსახულება ყველა მიმართულებიდან არ მოჩანს, მაგალი- 
თად, ტყე, მაღალი ბუჩქნარი, ჭაობი და სხვა, ასეთ შემთხვევაში გადასაღები ტე- 

C 

  

# 8 

ნახ, 89. ნახ. 90. 

„4 ძ 

რიტორიის ირგვლივ შემოივლიან თეოდოლიტური სვლით, სადაც კუთხეებს ზო- 

მავენ. ნახევარი ილეთით და მანძილი იზომება ერთჯერ დიდი ყურადღებით. 

გადაკვეთის ხერხი არსებობს ორი სახის –– კუთხოვანი და ხაზოვანი. კუთ- 
ხოვანი გადაკვეთის დროს ბაზისის 4798 (ნახ. 89) ბოლოებიდან, ე. ი. «4 და 8 

წერტილებიდან, გაზომავენ თ და 8 კუთხეებს, რომლებიც იწერება აბრისზე 
და შემდეგში ამ კუთხეებით და ბაზისით ადვილად განისაზღვრება C წერტი- 
ლის მდებარეობა გეგმაზე. ხაზოვანი გადაკვეთის დროს გამოიყენება ბაფთა 

კუთხეებისა და მანძილების აღნიწვნა 
  

  

' ჯ»ჯ# კუთხეები მანძილი ” 

” 10მ16 1.96. 
2 239.2' 157,6 

8 4) წვა 153, 

4' 8კ?L7 145,0 

წ 99943” 13(,6 

6 1:9%ი” 121.9 

7 20122 142.8 

8 21608 12 7 

I) 278919' 184,4 ნახ, 91, 

10 8.25) 135. 

(ნახ. 90). თუ საჭიროა C წერტილის განსაზღვრა, საკმარისია გაიზომოს მან- 
ძილები ხ=.40 ღა -=8C. ეს ორი მანძილი და ბაზისი საკმარის”ა C წერტილის 

განსაზღვრისათვის გეგმაზე. · 
პოლარული ხერხით აწარმოებენ ისეთი კონტურების გადაღებას, რომლებიც 

წრიულად არიან განლაგებულნი (ნახ. 91), მაგალითად, ტყის შიგნით მოთავსებუ- 

ლი მინდორი. პოლარული ხერხით გადაღების დროს იზომება პოლარული კუთხე 
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და რადიუსი ვექტორი, ანუ მანძილი 1, 2, 3... კონტურულ წერტილამდე. კუთხე– 
ების გასაზომად საკმარისია ნახევარი ილეთი, თეოდოლიტის ლიმბისა და ალი– 
დადის ნულოვან დანაყოფებს შეუთავსებენ ერთმანეთს და მიმართავენ ძირითა- 
დი ან გადასაღები საფუძვლის ხაზის მიმართულებით (ჩვენს შემთხვევაში მიმა- 
ღოთულება 4--5, ნახ. 91), შემდეგ დაამაგრებენ ლიმბს, მოუშვებენ ალიდადას და 

დამზერენ 1, 2, 3... 10 წერტილებზე თანმიმდევრობით დაყენებულ ლარტყას, 
რომელზედაც აიღებენ მანძილს მანძილმზომით და ერთ ვერნიერზე ანათვალს, 
ანუ პოლარულ კუთხეს. ყოველ ცალკეულ განაზომეს„ (კუთხეებს და მანძი- 

ლებს) ჩაიწერენ აბრისის ფურცლებზე, რომელთა მეშვეობით ადვილად აიგება 

ყველა დამზერილი წერტილის მდებარეობა გეგმაზე. 

§ 40. თეოდოლიტით გადაღებული მასალების დამუშავება 

განაზომთა რიცხობრივი მონაცემების დამუშავება შემდეგია: 1. გაზომილი 
მანძილების თარაზული გეგმილების გამოანგარიშება; 2. საშუალო კუთხეების 

გამოანგარიშება; 3. კუთხეებს გაწონასწორება; 4. მიუდგომელი მანძილების 

გამოანგარიშება; 5. მიმართულებების დირექციული კუთხეების გამოთვლა, 
6. რუმბების გამოთვლა და 7. გეგმის შედგენა რუმბებით. 

შიდა კუთხეების ჯამი დახურულ (შეკრულ) პოლიგონში, გეომეტრიიდან 
ცნობილი თეორემის "თანახმად, უდრის 1800 (»– 2). სადაც # კუთხეების რი- 

ცხზვია. ეს თეორემა შეიძლება გამოისახოს ასეთი ფორმულის სახით 

2გ-180ჰC-2)=0. (11) 

აქ 5 ასოთი (ბერძნული ანბანის ასოა „სიგმა"“) აღინიშნება ჯამი რომელ– 

საც მიეწერება იმ სიდიდის აღმნიშვნელი სიმბოლო, რომლის ჯამიც არის აღე- 
ბული. მაგალითად, 8-თი აღინიშნება თარაზული კუთხე და Xკ აღნიშნავს 

კუთხეების ჯამს, ე. ი Xც=მ,+8მ,-+-.-.+ 8. ფორმულა (11) გამოსახავს შეკ- 

რული პოლიგონის შიდა კუთხეების თეორიულ ბირობას. 

გაზომვის ჩატარება შეუცდომლად ყოვლად შეუძლებელია (რა თქმა უნდა, 
ლაპარაკია არა უხეშ ცდომილებაზე, არამედ მომუშავისაგნ დამოუკიდებელ. 

ცდომილებაზე –– თვით თეოდოლიტის მიერ გამოწვეული ცდომილება, დამზე- 
ორის, ანათვლის აღების, გარემო პირობების და სხვა ცდომილებები, რომლებიც 

გავლენას ახდენენ კუთხის საბოლოო შედეგზე), რის გამო გაზომვის შედეგად 
ჭიღებული კუთხეების ჯამი ვერ დააკმაყოფილებს მე-11 ფორმულის მარჯვენა 

იაწილა, სადაც მივიღებთ არა ნულს, არაჭედ სხვა სიდიდეს, რომელსაც შეუსა- 

ბამობა ეწოდება და აღინიშნება /კ=-თი (ეფბეტა), სადაც / შეუსაბამობაა და 

1 აღნიშნავს, რომ შეუსაბამობა მიღებულია კუთხეებში. 

ამრიგად, კუთხოვანი შეუსაბამობა გამოისახება ფორმულით 

Xგ--160“(„--2) = /ყე. (17 
შეუსაბამობა შეეძლება იყოს როგორც დადებითი, ისე უარყოფითი ნიშნით. 

ხიშანში რომ არ დავუშგათ შეცდომა, საჭიროა გვახსოვდეს, რომ პრაქტიკულაღ 

მიღებული კუთხეების ჯამს (+ვ) უნდა გამოაკლდეს თეორიულად გამოანგა- 
რიშებული კუთხეების ჯამი 180“(»- 2). /ც შეუსაბამობა კუთხეებში არ შეიძ- 

ლება იყოს ნებისმიერი სიდიდე, რადგანაც არსებობს გარკვეული ზღვარი, რო- 
მელსაც ეს სიდიდე არ უნდა აჭარბებდეს. მრავალგზის პრაქტიკული გაზომვისა 
და ანალიზის შედეგად მიღებულია, რომ ერთმინუტიანი სიზუსტის თეოდოლი- 
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ტით კუთხის ერთი ილეთით გაზომვის ზღერული ცდომილება 48 (დელტა ბეტა). 
არ უნდა აღემატებოდეს 

ირ3= +1”/,5V X, (13) 
სადაც ჩ# ყეელა გაზომილი კუთხის რიცხვია, დავუშვათ, გაზომილია 9 კუთზე, 

მაშინ #ტ8 = + 1)',5.V9 = +1/,§5.3= +4',5. + ნიშანი აღნიშნავს, რომ შეუსა- 

ბამობა შეიძლება იყოს როგორც დადებითი, ისე უარყოფითი და ორივე შემ- 

თხვევაში მისი ცდომილება არ უხდა აღემატებოდეს აბსოლუტური სიდიდით 

“ხსღვრულ ცდომალებას (ჩგენი მაგალითისათვის 4”.5), 
თუ შეუსაბამობა გამოვიდა ზღვრულ ცდომილებაზე მეტი, კუთხეების გა- 

ზომვა უნდა განმეორდეს, ხოლო, თუ ნაკლებია ან ზღვრული ცდომილების ტო– 
-ლია, მაშინ გაზომილი კუთხეები უნდა გაწონასწორდეს, ე. ი. კუთხეები უნდა შე- 
სწორდეს ისე, რომ მათი პრაქტიკული ჯამი ტოლი' იყოს თეორიული ჯამისა. 

მიღებულია წესი, რომ შესწორება ყველა კუთხეში უნდა იყოს თანაბარი. 

მაგრამ არის შემთხვევები, როდესაც ამ წესის დაცკცვაცკ “შეუძლებელია. დავუშ- 
ვათ, გაზომილი იყო 12-კუთხიანი პოლიგონი და (ცდომილება კუთხეების ჯამში 

შეადგენს 0',4, ხოლო პირობის თანახმად, კუთხეების დამრგვალება ხდება 0", 1– 

მდე, მაშინ შესწორება შეიტანება მხოლოდ 4 კუთხეში. ასეთ შემთხვევაში 
შესწორებებს შეიტანენ იმ კუთხეებში, რომლებსაც მოკლე გვეერდები აქვთ, 

ვინაიდან მოკლე გვერდებზე გავლენას ახდენს დაცენტრებისა და დამზერის სი- 
ზუსტე უფრო მეტად, ვიდრე გრძელ გვერდებზე. თუ კუთხეები იზომება ერთმი- 
ნუტიანი სიზუსტის თეოდოლიტით, მათი შესწორება ერთ მინუტზე მეტი სიდი- 

დით დაუშვებელია. კუთხეებში მიღებული შეუბმელობის სიდიდე უნდა განა- 
წილდეს ყოველთვის შებრუნებული ნიშნით. მართლაც, თუ გახომილი კუთხეე- 
ბის ჯამი ნაკლებია კუთხეების თეორიულ ჯამზე, მათი სხვაობა მოგვცემს უარ- 
ყოფით ნიშანს, ე. ი. გაზომილი კუთხეები ყოფილა ნაკლები სიდიდისა და მათი 
თეორიულ ჯამთან გასატოლებლად საჭიროა ცალკეულ გაზომილ კუთხეებს და- 

ვუმატოთ, ანუ შევიტანოთ მათში დადებითი ნიშნით შესწოოებები. 

§ 41. დირეძცი ული კუთუეებუსა (ან აყიმუტების) ღა რუმბების 
გავიანგარიშება 

პოლიგონში კეთხეების გაწონასწორების შემდეგ იანგარიშებენ გვერდე- 
ბბს დირექციულ კუთხეებს. ერთ-ერთი: გვერდის დერექციული კუთხე მიიღება 
საყრდენი ქსელს წერტილებთან მიბმის ზედეგაღ, რომელიც წარმოებს ჟდემ- 
დეგნაირად: დავუზვათ„ გადასაღები პოლიგონის ერთ-ერთი წვერო იმყოფება 
საყრდენი ქსელის ) წერტილზე (ნახ. 92). საყრდენი ქსელის 1 და II წერტი- 
-ლების შემაერთებელ გვერდს, რომლის დირექციული 42,.), კუთხე ცნობი- 
ლია, საყრდენი, ანუ საწყისი გვერდი ·ეწოდება. I წერტილში დგომის დროს 
თეოდოლიტით იზომება 1 –M და I--–2 მიმართულებებს შორის მოთავსებული 8, 
კუთხე, ანუ პოლიგონის ერთ-ერთი შიდა კუთხე. გარდა ამისა,ა დირექციული 

კუთხის გადასაცემად I--2 გვერდზე აუცილებლად უნდა გაიზომოს ე. წ. მომიჯ- 
ნავე ზ კუთხე L--II და I--2 მიმართულებებს შორის. ამ “გაზომეების შემ- 
დეგ, I-–-2 გვერდის დირექციული კუთხის (4. მისაღებად, საკმარისია 

1––I1 გვერდის დირექციულ კუთხეს (4,1) მივუმატოთ გახოშილი 8 კუთხე, 
ე. ი. „#,=#.I+ც. პოლიგონში საკმარისია ვიცოდეთ ერთ-ერთი გვერდის 
დირექციული კუთხე, დანარჩენი დირექციული კუთხეები შეიძლება ვაანგარი– 
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შოთ გაზომ-ლი და გაწონასწორებული კუთხეების საშუალებით მაგალითად. 
ცნობილია პოლიგონის 1–-2 გვერდის დირექციული #4, კუთხე (ნახ. 93) 

და გაზომილია პოლიგონის მეორე წერ- 

ტილზე 8, კუთხე. 1-2 გვერდის დი- 
რექციული კუთხეა 4, ,; წარმოვიდგი- 
ნოთ, რომ 1–2 გვერდი გაგრძელებუ- 
ლია სწორხაზოვნად (იახაზზე ხაჩვეხებია 

წყვეტილი ხაზით 2-ს), მაშინ მეორე. 

წერტილში ამ მიმართულებაზეც მივი- 

ღებთ დირექციულ 4,, კუთხეს; თუ 
მიგუმატებთ ამ კუთხეს 180“ (ხახაზზე 

ნაჩვენებია წყვეტილი რკალით) და გამო- 

ვაკლებთ. გაზომილ (გაწონასწორებულ) 

ზ. კუთხეს, მივიღებთ საძიებელი 2-–-3 

გვერდის დირექციულ კუთხეს. ამრიგად, 
4. :=4,)+1809- 8... (014 

ასეთიეე წესით იანგარიშება დანარჩენი 

გვერდების დირექციული კუთხეებიც. 
კუთხეების გაზომვისას, როგორც წესი, შეკრულ პოლიგონს შემოუვლიაზ 

საათის ისრის მიმართულებით და ზომავენ პოლიგონის შიდა, ანუ მარჯვნივ მდე– 
ბარე კუთხეებს. თუ ამ გარემოებას მივიღებთ მხედველობაში, ფორმულა (14; 

გამოითქმის როგორც წესი: ყოველი წინა გვერდის დირექციული კუთხე (აზი- 
მუტი; უდრის უკანა გვერდის დირექციულ კუთხეს (აზიმუტს) პლუს 1809 და 

მინუს მარჯვნივ მდებარე გაზომილი კუთხე. დირექციული კუთხეების გამოანგა– 

  

ნაზ. 92, 

  

ნახ, 93, 

რიშების შემდეგ იანგარიშება რუმბები. ყველა გამოანგარიშებული სიდიდე შე– 
იტანება სპეციალურ უწყისში, რომლის ნიმუში მოყვანილია ქვემოთ. 
უწყისის 1-ელ სვეტში ჩაიწერება პოლიგონის კუთხეების წვეროების ნომრები: 

მეორე სვეტში –– ველზე გაზომილი კუთხეების საშუალო სიდიდეები, როშელთა 
პრაქტიკულმა ჯამმა მოგვცა >გ=540-01',1, კუთხეების თეორიული ჯამი (ხუთ- 
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უწყისი 1 
  

    
  

  

  

  

    
  

  

  

ა შესწორებუ- .“-. 

თული, ხავი ფთ 1 ლი აფისე- ფუდ, რუმბები | რახძილები 
! 9 ვ.) 4 _! წ 6 .7 

1 89-217,8 –თ ვ 89921! 
: · 10%09” ჩა: 10909“ 841,62 

2 122922,0 0 122922” 

6747 ჩა: 67947” 217,70 

3 90“04',3 –თ8 98004” 

–- 167448” სა: 229 7, 808.10 

4 14+984”,8 –0C.3 144754! 

192597 სდ: 129.9“ 19+,98 

5 §3919”,2 –C',2 93919”   

  - 9/ყივ0' |ჩდ: 80-%83ი0,V  940.30 
  

  ს=15თ2,6ი 

2.= 5:0”0!,,1 | 1,1 

I802X3= ჩწ.0“იი”ი 

ჩ= +.“ · 
48= +1-5X I/ 5 =+8',4 

              
კუთხიანი პოლიგონისათვის) გვაძლევს 180“(V--2)= 1809X 3=5409. პრაქტი- 

კული და თეორიული კუთხეების ჯამის სხვაობა #ც= 540“ 01” 1--5409= -L 1”,1. 

დასაშეები (უდომილება კი #8= + 1“,5. 5=-L3'.4, ე. ი. ველზე კუთხეების გა- 

ზომკა ჩატარებულია კარგად და საჭიროა კუთხეების გაწონასწორება. ვინაიდან 

შეუსაბამობა მიღებულია პლუს ნიშნით, ამიტომ შესწორებები კუთხეებში შეი- 

ტახება მინუს ნიშნით (ჩვენს შემთხეევაში შესწორებები შეტანილია იმ თვალ- 

საზრისით, რომ კუთხეების სიდიდჯები დამრგვალებულიყო მთელ მინუტამდე). 

რომელიც) იწერება შესამე სვეტში. წეოთზე სეეტში ჩაიწერება შესწორებული 

კუთხეები. მეხუთე სვეტში მოცემულია 1-2 გვერდის დირექციული კუთხე 
10109, რომლის მეხედვით იანგარიშება დანარჩენი გვერდების დირექციული 
კუთხეები (ფორმულა 14) და რუმბები შემდეგი თანმიმდევრობით:. 

10909” · ბ –-2)=ჩა: 10909” +, რუმბი (1--2)=ჩა: 10%9 

_ 190“09” 
__ 122922 – მეორე კუთხე 

+,67547 · რუმბი (2--3)=ჩა: 67947 

247947' 

___ 9004” მესამე კუთხე 

კ 157%3” · რუმბი (3--4)=სა: 22517!



+180? 
“ 337%437 
“144954 მეოთხე კუთხე | 

192“49” „ , რუმბი (4-–-5)=სდ: 12549' 
180? - 

372549' 
– 9391 V– მეხუთე კუთხე 

2799%30' . . რუმბი (5--1)-=ჩდ: 60%30' 
L1ცეცი 
459“30'–<360?=99930”, 

99930' 
“  899217-–-პირველი კუთხე 

10-02” · რუმბი (1-–-2)=ჩა: 10909”. 

ხელმეორედ მიღებული დირექციული კუთხე 1-2 გვერდისათვის წარმოად- 
გენს კონტროლს და მოწმობს იმას, რომ დირექციული კუთხეების გამოანგარი- 
შებაში არ არის დაშვებული შეცდომა. რუმბები გადაიწერება მეექვსე სვეტში. 
ხოლო მეშვიდე სვეტში ჩაიწერება გაზომილი მანძილებისა ღა დახრილობის 
კუთხეებით გამოთვლილი თარაზული გეგმილები და მიუდგომელი მანძილები. 

მიუდგომელი მანძილების განსაჭღვრა 

მიუდგომელი მანძილის უშუალოდ განსაზღვრამდე საჭიროა გაწონასწორ- 

დეს გაზომილი კუთხეები. 
დავუშვათ, 48C.· სამკუთხედში (ნახ. 87) 1, 2 და 3 კუთხეების ერთმინუ- 

ტიანი თეოდოლიტით გაზომვის შედეგად მიღებულია: 

1=34%43.5, 
2=66958” 8, 
3=78“16' 5, 

ჯამი=178958 ,8. 
შეუსაბამობა /„=178“58',8--1809= -“1”,2, 

დასაშვები (ყდომილება 4”8= +1”,5-V3 =-L2'.6. 
ვინაიდან დასაშვები, ანუ ზღვრული ცდომილება მეტია მიღებულ შეუსაბა- 

მობაზე, ამიტომ შეიძლება კუთხეების გაწონასწორება. 

შესწორება თვითეული კუთხისათვის იქნება 

–-17,2:3= -–-0”,4, 
ამრიგად. 

1 =34%43' 5+0”,4= 34%437.9, 
2=659%58'.8-L0',4-> 66959” 2, 
3--76916,5-+0',ე4=78%16“,9, 

ჯამი =180%00”. 

მ კუთხეებით წარმოებს მიუდგომელი მანძილის განსაზღვრა. სინუსების თეო- 
რემის თანახმად, სამკუთხედის გვერდების შეფარდება მათ ·მოპირდაპირე კუთ- 

წ C 

ვიუ #§Iი2 

  

"ეების სინუსებთან წარმოადგენს ტოლ სიდიდეებს. ამრიგად,  



=-.- (ნახ. 87) ჩვენთვის ცნობილია ყველა კუთხე და თ ბაზისი, ხოლო 
ხ10 

_ დ 

ნი! #63” 
საძიებელია ხ გვერდი, ე. ი. 420) 
ბაზისის სიგრძეა 243,74 მ. 

  - გაზომილი   საიდანაც ხ= 

930 1=0,56974, 
§L10X 3=0,97915. 

243,74. 0,97915 
0,56974 

ასეთივე წესით იანგარიშება (კონტროლისათვის) იმავე გვერდის სიგრძე მეორე 

სამკუთხედიდან. რუმბებითა და თარაზული მანძილებით შეიძლება პოლიგონის 

დატანა ქაღალდზე, ე. ი. გეგმის შედგენა, რომლის პროცესს გავეცნობით შემ- 

დეგ პარაგრაფებში. 

საძიებელი გვერდის სიგრძე ხ= =418,89 მეტრს.     

§ 42, მართკუთსა კოორდინატების სისტემა 

გეოდეზიაში გადასაღები ტერიტორიის ყველა წერტილის ურთიერთგანლა- 
გების სიზუსტის დაცვისათვის დიდი გამოყენება აქვს მართკუთხა კოორდინატე– 
ბის სისტემას. მართკუთხა კოორდინატების ასაგებად გეგმის ნებისმიერ ადგი- 
ლას ტარდება ორი ურთიერთ- 

პერპეიდიკულარული »X» და Vყ 
ხაზი (ნახ. 94) რომლებსაც კო- 

ორდიბატების ღერძები ეწოდება. X 

.·> » 

  

_– რ 
გეოდეზიაში XX ღერჰი ღერძითი _ I 

მერიდიანის პარალელურია და მას „ ჯ 

აბსცისების, ანუ იქსების ღერძი -ყ | -ყ 

ეწოდება, ხოლო მის პერპეიდი- ყ წ ჰო 

კულარულ VV ღერძს –– ორდინატე– 
ბის, ანუ იგრეკების ლერძი. ღერ- 

ძების გადაკვეთის 0 წერტილი 

წარმოადგეის კოორდინატთა სა- 

თავეს. ხებისმიერი M წერტილის 

მდებარეობა განისაზღვრება მისი 

X# და ყა კოორდინატებით, რისთვისაც ისინი გადაიზომებიან კოორდინატთა 

სათავიდან შესაბამისი სიდიდღეებით ღერძებზე და მიღებული წერტილებიდან 

აღმართული პერპენდიკულარების გადაკვეთაზე მიიღება საძიებელი M წერტილი. 
იგრეკების ღერძიდან ჩრდილოეთით „იქს“ ღერძი დადებითია, ხოლო სამხ–- 

რეთით––უარყოფითი. იქსებს ღერძიდან აღმოსავლეთით „იგრეკ. ღერძი 

დადებითია, ხოლო დასავლეთით –– უარყოფითი. 

თუ კოორდინატთა ღერძებთ "შექმნილ მეოთხედებს I, II, IIL და IV 
აღვნიშნავთ ისეთი 'თანმიმდევრობით როგორც ნახაზზეა აღნიშნული, მაშინ 

კოორდინატების ნიშნები განლაგდებიან ქვემოთ მოყვანილი ტაბულის მიხედ- 

ვით. 

როგორც აღნიშნული იყო წინა პარაგრაფებში, პოლიგონის ერთ-ერთი წვე- 

როს კოორდინატები მიღებული იქნება საყრდენ წერტილებზე მიბმით, რომელ- 

თა საშუალებით, იანგარიშება თანმიმდევრობით დანარჩენი წვეროების კოორდი- 
, 

“9 

ნა". 94.



აატებიც. კოორდინატების გამოსათვლელად სავიროა წინასწარ განისაზღვროს 
ხაზრდები. 

იმ სიდიდეებს, რომლებითაც უნდა გადიდდეს წერტილის ცნობილი კოორდი- 
ბატები, რათა მიღებულ იქნეს საძიებელი წერტილის კოორდინატები, ეწოდება 

კოორდინატების ნაზრდები და აღინიშნება 

  
  

  

კოორდინატების ნიშნები აბსცისებისათვის 4X (დელტა იქსი) სიმბო- 
შეოთხეჯების მიხედვით ლოთი, ზოლო ორდინატებისათვის – 4ყ (დელ- 

ნიმნები ტა იგრეკი) სიმბოლოთი. 

პერთხედები 2 7 აღვიიშიოთ /# წერტილის ცნობილი კო– 
ორდიხატები X„ და I ,-თი, ხოლო. საძიე- 

1 | + + ბელი 8 წერტილის კოორდინატები – Xგ და 

” – + X ცვ თი. ასეთი აღნიშვნებით კოორდინატე- 

IV = ბის განსაზღვრის პროც ,სი (ნახ. 95) შეიძ- 

! ლება გამოისახოს ფორმულებით: 

X3=X/+4X | 

Xც=V,„+24ბVI 05) 
აქედან კოორდინატების ნაზრდებისათვის მივიღებთ: 

ბX = X 8: X 4 

7 =72-X4) ით 
"95-ე ნახაზიდან ჩანს, რომ კოორდინატების ნაზრდები წარმოადგენს 

პართკუთხა სამკუთხედის კათეტებს, რომელთა პიპოტენუზაა თარაზული მან- 

    

  

ჰპ 

ნახ. 95. 

ძილი #8=ძ, თუ 4 წერტილზე წარმოვიდგენთ ღერმჭითი მერიდიანის ან #X 

ღერძის პარალელურ ზაზს. მაშინ ამ ხაზსა და „8 მიმართულებას შორის კუ- 

თხე წარმოადგენს »” რუმბს. ეს იმას ნიშნავს, რომ კათეტი 2X-იც ემის 3ი- 

პოტენუზასთაი (/8 ხაზთან) + კუთხეს. 
მართკუთხა /7C#8 სამკუთხედიდან: მივიღებთ (იხ. § 109) კოორდინატების 

ნაზრდებს (კათეტებს) შემდეგი ფორმულებით: : 
ტბX=ძ-"0957. 

#6V=ძ.წი» | 907 
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კოორდინატების ნაზრდები იანგარიშება სპეციალური ცხრილით, რომე- 
ლსაც „მართკუთხა კოორდანატების ნაზრდების გამოსაანგარიშებელი ცხრილი“ 

ეწოდება. გამოანგარიშება 

  

  

რუმგის ნიშნები 
შეიძლება აგრეთვე ლოგა- მეოთხეჯები დ-ს. ხელება წო | 47 
რითმული და ტრიგონომეტ- 
რიული ფუაქციების ნატუ- | ჩა; = 4 
რალური ცხოილითაც, სა- „I სა: – L 
დაც გასამოავლებლად გა· IV ჩდ: + – 
მოიყენება არიC.მომეტრი 
(ნახ. 96). რუმბების მიხედეით ნაზრდებს ეცვლებათ ნიშნები და სხვადასხვა 
მეოთხედში გახაწილდებიან აღნიშნული (ახრილის მიხედვით. 

C 

  

ნაზ. 96, 

§ 43. შეუსაბამობა ნაჯზრდებში, მათი განაწილება და 
კოორდინატების გამოთვლა 

შეკრული პოლიგონის მართკუთსა კოორდინატების ნაზრდების ალგებრუ- 

·ლი ჯამი ყოველთვის ნულის ტოლი უნდა იყოს, ე. ი 2»აკ„=0 და ბკ,=90. 
სინამდვილეში, კუთხეებისა და მანძილების გაზომვის დროს, დაშვებული შეც- 
დომების გამო, მათი ჯამი არ იქნება ნულის ტოლი, არამედ მოგვცემს რაიმე 
წ. და ს, სიდიდეებს, რომლებსაც ნაზრდებში შეუსაბამობა ეწოდება. 

განვიხილოთ ნაზრდების გამოთვლის, გაწონასწორებისა და კოორდინატე– 
ბის გამოანგარიშების უწყისის ნიმუში, რომელიც მოყვანილია ქვემოთ (უწყი– 
სი 2). · 

უვ უწყისის მეორე და მესამე სვეტში რუმბები და მანძილები აღებულია 
პირველი უწყისიდან, ვინაიდან რუმბების გამოანგარიშება წარმოებს ისეთივე 
წესით და თანმიმდევრობით, როგორც განხილული იყო 41-ე პარაგრაფში. 

მესამე სვეტის ჯამი წარმოადგენს პოლიგონის # პერიმეტრს, რომელიც 
ჩვენი მაგალითისათვის უდრის 1402.60 მეტრს. მეოთხე და მეხუთე სვეტში იწე- 

რება გამოანგარიშებული ნაზრდები. 
როგორც აღვნიშნეთ, შეკრული პოლიგონის ნაზრდების ჯამი უნდა უდრი–- 

ღეს ნულს. ჩვენი მაგალითისათვის მივიღეთ; რო3: 

შ.=Xაგ,= –0, 62 მ და ზა=5),= –-0,31 მ. 

ნაზრდებზი შეუსაბამობის (ცდომილების) შესაფასებლად უნდა განისაზღეროს 
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§ 44, თვალჭომური აგეგმვა, . 

თვალზომუოი აგეგჭვა გულისხმობს ისეთ აგეგმვას, როდესაც ან სრულიად 
არ გამოიყენება გეოდეზიურე იარაღები, ან გამოიყენება ყველაზე მარტივი, 

ისიც ორიენტირებასათვის. ხანდახან აუცილებელი ხდება, რაც შეიძლება სწრა- 
ფად იქნეს მიღებული რომელიმე მიწის ნაკვეთის გეგმა. თუ არ გვაქვს ამ ნაკვე- 
თის რუკა ან გვაქვს, მაგრამ იმდენად ხანდაზზულია, რომ მასზე არსებული კონ– 

ტურები სრულიად არ შეესაბამება სინამდვილეს, მაშინ იძულებული ვხდებით 

გამოვიყენოთ თვალზომური აგეგმვა. · 

თვალზომური აგეგჭვისათვის საჭიროა მუყაოს ფურცელი, ზომით დაახლო- 

ებით 25X35 სმ, რომელზედაც დამაგრდება სახაზავი ქაღალდი; სამწახნაგი- 
ანი სახაზავი (ნახ. 97) მილიმეტრიანი დანაყოფებით და კომპასი. 

მუშაობის დაწყების წინ საჭიროა განისაზღვროს მომუშავის ნაბიჯის ზომა. 

საშუალო სიჩქარით მოძრაობის დროს, რაც ადვილად განისაზღვრება მიწაზე 

_„იეთეეეელლლლულლლ 
(– -– 

–L - _– 

ნახ, 97, 

  

  

გაშლელი 20-მეტრიანი ბაფთის მიმართულებით ნაბიჯის დათვლის გზით. როდე- 

საც ნაბიჯის ზომა განსაზღვრულია, მისი მეტრებში გადაყვანა მოხდება ნაბიჯის 
ზომის გადამრავლებით ნაბიჯთა. რაოდენობაზე. შედარებით რთულ პროცესს 

წარმოადგენს ნაბიჯის „თვლა, სადაც მოსა- 

ლოდნელია შეცდომები, რის გამო უმჯოზე- 
„სია დაითვალოს არა ყოველი ნაბიჯი, არა- 

მედ მეორე, ე. ი. დათვლა წარმოებდეს ყო- 

ველთვის მარჯვენა ან მარცხენა ფეხზე. არ- 
„სებობს იარაღი, რომელიც გარეგნობით წა– 

აგავს ჯიბის საათს, მას ნაბიჯმზომი ეწოდე- 

ბა (ნახ, 98) ასეთი ნაბიჯმზომი მაგრდება 

ფეხზე მუხლის ქვემოთ და ყოველი ნაბიჯის 
გადადგმაზე მისი ქანქარა იცვლის მდგომა- 
რეობას, რაც, თავის მხრივ, იწვევს შექანიზ- 

მის ბორბლის შემობრუნებას; ეს უკანასკნე- 

ლი ამოძრავებს“ ისარს ასათვლელი ციფერ- 

ბლატის ირგელივ. ამრიგად, აღირიცხება 

მარჯვენა ფეხის ყოველი გადადგმა. ციფერ- 
ბლატზე აღებული ანათვალი გამრავლებული ორზე მოგცემს ნაბიჯთა რაო- 

დენობას, 
მუყაოს ფურცელი, რომელსაც პლანშეტი ეწოდება, უნდა იყოს ორიენტი- 

რებული საწყის წერტილზე მაგნიტური “(მერიდიანის მიმართულებით. საწყისი 
წერტილის შერჩევა ნებისმიერია, მას აირჩევენ ისე, რომ გადასაღები ტერიტო- 
რია მოთავსდეს სახაზავ ქაღალდზე. 99-ე ნახაზზე წარმოდგენილია თვალზომუ- 
რი აგეგმვის ნიმუში, რომლის მიზანი იყო სოფ. სუხოვასა და ჟურავლიოვას მი- 
წების გადაღება. პირველი წერტილი (1) აღებულია გზაზე, სოფ. სუხოვას სამხ- 
რეთით, ხიდთან. კომპასით გაორიენტირებულია პლანშეტი ჩრდილოეთისა და' 
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სამხრეთის მიმართულებით. პირველი წერტილი დამთხვეულია სახაზავის გვერდს 
და მეორე შერჩეული წერტილისაკენ დამხერილია სახაზავის ზედა წახნაგის 
მიმართულებით. ნახაზზე მეორე (II) წერტილი აღებულია გზის მოსახვევამდე: 

7IIII II (თეფ. 
8 I VMC250.3 
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ნახ, 99. 

მანძილი LI და 1I წერტილებს შორის გაზომილია ნაბიჯით და დატანილია გეგმა– 
ზე. შემდეგ მეორე წერტილში მოხდა პლანშეტის ორიენტირება და დაინიშნა 
მესამე წერტილი და ა. შ. 

მანძილების დატანა წარმოებს გარკვეულ მასშტაბში (მასშტაბები განხი- 
ლული იქნება შემდეგ პარაგრაფში) არა ფარგლით. არამედ სახაზავით. თვალზო- 
მური სვლის ძირითად წერტილებზე (I, II და ა. შ. დგომის დროს, მარჯვნივ 
და მარცხნიე, ამ წერტილებიდან აწარმოებენ სხვადასხვა კონტურზე დამზერას 
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უწყისი#2 
  

· ნძი- | გამოანგარიშებულ“ შესწორებული ოორდინაციები +XM% რუმბები შენძი- გ ესწორებუ კოორდ % ები _ 
  

  

ძი | ბ) I» 4 2 | 7 

· 

1 | | +ბ,ე 4+C 10000 | 10M,00 
ჩა: 10000? 3(1,6წ2! +336,,0  +6ე.)18 | +Lვვი,84 | -L60.96 

9 I +110 +(5 . 1996,34 | 10626 
M: ცა” 217,770, +831 | 901,527 | +82,41 | +201.62 

8 I +14 +07 1418.75 | 126!,85 
სა: 221) 803,101 –-285,15 | +116.-84 | ––995,01 | -+-1 16.90 

4 | “ 40 +ი4 113 ),74 | 1378,7ც 
სდ: 199497 194,089 –-1I00.1V | –-48.2 | –190,0+ | --43,9! 

წ 415, +07 9-ე,70 | 1335.57 
ჩღ: 80-30, |3,0,30| +56,15  –-:35,64 | +66,30 | –335,57 

1 1იიი0 | 100”,00 
კონ,როლი 

  

#=1402,60 +471.–5 | +98:858 
=475,27 | –3?ც,89 

9.= -00პ5= –0,3! 

                
#=V-0:67--07312 =0,68 
# _ _ი 0 ,682_ _ _ 1_ 1 

ჯ 1402,60 2060 

შესწორებები პერიმეტრის ასეულ მეტრზე #>-= == -44, 

31 
რ»= => =221. 

აბსოლუტური /#, ცდომილება,რომელიც იანგარიშება ფორმულით 

#=Vს.+9,მ; (18) 

ამრიგად, /#,=V 0,62:-+0,31?: =0,68 8. 
აბსოლუტური ცდომილების შეფარდება პოლიგონის პერიმეტრთან მოგეცემს 

ე. წ. შეფარდებით ()დომილებას, ე. ი. 

#___ 0,688 
ჯ 1402,60 მ. 

შეფარდებით ცდომილებას, როგორც წესი,. გამოსახავენ ალიკვოტური წი- 

ლადის სახით, ე. ი. ისეთი წილადის სახით, რომლის მრიცხველი უდრის ერთს. 

ასეთი სახის წილადის “მისაღებად „საჭიროა მნიშვნელი გაიყოს მრიცხველზე, და–- 

იწეროს მაიშვნელად და მრიცხველად კი დაიწეროს ერთი, ანუ 1402,60 მ:0,68 მ:– 

=2060, ამ რიცხეს დაეწერება მრიცხველად ერთი და მივიღებთ 

#”.__1 
ჯ 2090. 

შეფარდებითი ცდომილებით შეგვიძლია ვიმსჯელოთ, თუ რამდენად სწორად 
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იყო წარმოებული ველზე კუთხოვანი და ხაზოვანი გაზომვები. მიღებულია რომ 

ვაკე და ღია ადგილებისათვის შეფარდებითი ცდომილება არ უნდა აღემატებო- 

დეს == -ს, შედარებით ბორცვიანი და უსწორმასწორო ადგილებისათვის-–– 

1 , 1 
_–--ს და მთაგორიან. ილებისათვის - ---- -ს. ჩვენი მაგალითისათ–- 
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გაზომვა კარგად არის ჩატარებული” და შეიძლება ნაზრდების გ:წონასწორება. 

გაწონასწორება გულისხმობს ნაზრდებში შესწორებების შეტანას, რაც უნდა ჩა- 

ტარდეს გაზომილი მანძილების პროპორციულად. ჯერ იანგარიშებენ რამდენი 

შესწორება უნდა იქნეს შეტანილი ყოველი 100 მეტრი მანძილისათვის, რისთ- 

ვისაც პერიმეტრს დაამრგვალებენ მთელ მეტრებამდე (ჩვენი მაგალითისათვის 

1403 მეტრი), შედეგს გაყოფენ 100-ზე (1403 მ:100=14,03 მ) და მიღებულ 

სიდიდეზე გაყოფენ შეუსაბ.მობებს, აღებულს სანტიმეტრებში, ე. ი. 
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ამრიგად, მიღებულ იქნა შესწორებები ყოველ 100 მეტრ მანძილზე. აღე- 

ბული მაგალითისათვის 1--2 გვერდის მანძილია 141,52 მეტრი, ანუ დაახლო- 

ებით 3,5 ასეული მეტრი. ნაზრდებში 4!-სათვის შესწორება იქნება 3,5X 

X 4.43 სმ=15 სმ და 4ყ-სათვის--3,5X2,21 სმ=7,75=8 სმ. ეს შესწორებები 

შეიტანება ნაზრდებში 1-2 გვერდისათვის დადებითი ნიშნით (ვინაიდან შეს- 
წორებები ნაზრდებშიც შეიტანება მიღებული ცდომილების შებრუნებული ნიშ- 
ნით) და იწერება უწყისში ხაზრდების ზემოთ. ცალკეულ ნაზრდებში შეტანილ 

შესწორებათა ჯამი ზუსტად უნდა უდრიდეს მიღებულ ცდომილებას შებრუნე- 
ბული ნიშიით. მეექესე და მეშვიდე სვეტში იწერება შესწორებული ნაზრდე- 

ბი, რომლებიც მოხაწილეობენ კოორდინატების გამოთვლებში. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, პირველი ან რომელიმე სხვა წერტილის კო- 

ორდინატები პოლიგონში ცნობილი უნდა იყოს. დავუშვათ, ცნობილია პირველი 

წერტილის კოორდინატები X=1000,00 მ და X=>21000,00 მ, მეორე წერტი- 

ლის კოორდინატების მისაღებად მათ დაემატებათ (ალგებრულად) 1-2 გვერდის 

ნაზრდები 4X= +356,34 და 4ყ= -L60,26; მიღებულ შედეგებს დაემატება რი-. 

გითი ნაზრდები და ასეთი თანმიმდევრობით გამოითვლება პოლიგონის ყველა 

წვეროს კოორდინატები. უკანასკნელი ნაზრდების ალგებრულმა შეჯამებამ უკა- 

ნასკნელი წერტილის კოორდინატებთან (დახურულ პოლიგონში) უნდა მოგვცეს 

ისევ პირველი წერტილის კოორდინატები, რაც წარმოადგენს კონტროლს. 

თეოდოლიტურ სვლებზი, პოლიგონის წვეროების კოორდინატებით გამო- 

თვლის შემთხვევაში, პირველი და მეორე უწყისები გაერთიანდებიან ერთ 

უწყისად. | 
6. ბ. შენგელია 8) 

=4.43 სმ,   ნაზრდებისათვის იჟგსებში #ტჯ...



(დამზერის დროს ყურადღება უნდა მიექცეს , რომ პლანშეტი ყოველთვის «ყოს 
ორიენტირებული) 300-400 მეტრის მანძილზე. ამ კონტურამდე მანძილის განსა- 
ზღვრა წარმოებს თვალდათვალ, გადაღება კი გადაკვეთის, პოლარული, პერპენ- 
დიკულარებისა და შემოვლის ხერხით. ცდების შედეგად გარკვეულია, რომ 

შეკრულ თვალზომურ სვლაში შეუსაბამობა არ უნდა აღემატებოდეს 1:50. ყვე- 
ლა სავარგული და საგანი დატანილი უნდა იყოს შესაბამისი პირობითი ნიშნით. 
და წარწერით. თუ საჭიროება მო:თხოვს, თვალდათვალ განსაზღვრავენ სიმაღ- 
ლეებს და,ხაზავენ რელიეფს ჰორიზონტალებში.- გადაღების შემდეგ გეგმა უნდა 

გამოიხაზოს კარგად ფანქრით ან ტუშით. · 

თავი IM 

ბეგბმების შედზენა 

§ 45, მასშტაბები 

დედამიწის ზედაპირზე გაზომილი მანძილები დატანილი უნდა «იქნეს გეგ- 
მაზე (ქაღალდზე) შემცირებული ზომით, რაც ხდება მასშტაბის საშუალებით. 
მასშტაბი ძირითადად გვხვდება სამი სახის: რიცხობრივი, ხაზოვანი და განივი. 

რიცხობრივი მასშტაბი გამოისახება წილადის სახით, რომლის მრიცხველი 
უდრის ერთს და წარმოადგენს გეგმაზე ან რუკაზე აღებულ ერთეულს, ხოლო 
მაიშვნელი წარმოადგენს რიცხვს, რომელიც გამოსახავს გეგმაზე აღებული ერ- 

თეულების რაოდენობას ადგილზე (მიწაზე). მაგალითად, მასშტაბი _ 1. _ 
1000 

ნიშნავს, რო? ერთ სანტიმეტრს გეგმაზე შეესაბამება 1000 სანტიმეტრი ადგილ- 
ზე (თარაზულ გეგმილში). ამრიგად, გეგმაზე აღებული მონაკვეთის შეფარდებას 
მისი შესაბამისი მონაკვეთის თარაზულ გეგმილთან ადგილზე, მასშტაბი ეწოდება. 
რაც მეტია რიცხობრივი მასშტაბის მნიშვნელი მით პატარა მასშტაბი და 

პირიქით. ვინაიდან მანძილები ადგილზე იხომება მეტრებში, ამიტომ რიცხობრი- 

ვი მასშტაბის მნიშვნელს გადაიყვანენ მეტრებში და იტყვიან: მასშტაბი 1 სმ-ში 

10, მეტრი ( ნაცვლად 1 ) ან მასშტაბი 1 სმ-ში 50 მ ( ნაცვლად 
10090 

და ა. შ, 
ერთე სანტიმეტრის შესაბამისი მეტრების რაოდენობას მივიღებთ, თუ რი- 

ცხობრივი მასშტაბის მნიშვნელიდან გადავაგდებთ ორ უკანასკნელ ნულს. 

გეგმები და რუკები, რომლებზედაც დაწვრილებით უნდა იყოს ნაჩვენები 
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კონტურები, გადაიღება დიდ მასშტაბებში:       

== · ტოპოგრაფიული რუკები გადაიღება შემდეგ მასშტაბებში: 

1 1 1 1 ა 1ა 

10000 ” 25000. 50000 · 100000 “200000 
შტაბით პრაქტიკულად შესაძლებელია ორი ამოცანის გადაწყვეტა: 1. ად- 
გილზე გაზომილი მანძილით ვიანგარიშოთ მოცემულ მასშტაბში მასი შესაბა- 
მისი მანძილი გეგმაზე და 2. გეგმაზე ცნობილი მანძილით ვიანგარიშოთ მო- 
ცემულ მასშტაბში მისი შესაბამისი მანძილი ადგილზე. 

% 

  

და 

  რიცხობრივი , შას-



1 

000 

მეტრი). დავუშვათ, ადგილზე გაზომილია ხაზი, რომლის სიგრძეა 276,5 მეტრი. 

ვინაიდან ყოველი 50 მეტრი ადგილზე გვაძლევს 1 სანტიმეტრს გეგმაზე, ამიტომ“ 
მთელი ხაზის სიგრძე მოგვცემს 276,5 : 50 = 5,53 სმ. ამრიგად, პირველი ამოცა– 
ნის გადაწყვეტა სრულდება გაზომილი მანძილის გაყოფით რიცხობრივი მასშ- 
ტაბის ასჯერ შემცირებულ მნიშვნელზე. 

მეორე ამოცანა, როგორც შებრუნებული პირველი ამოცანისა, სრულდება 

გეგმაზე აღებული მონაკვეთის სიგრძის გამრავლებით რიცხობრივი მასშტაბის 
ასჯერ შემცირებულ მნიშვნელზე. მაგალითად, მანძილი გეგმაზე უდრის 6.32 

სმ-ს, მასშტაბია 

გადავწყვიტოთ პირველი: ამოცანა მასშტაბისათვას (სმ-ში 50 

  (1 სმ-ში 100 მეტრი), (ცხადია, რომ მანძილი ად- 

გილზე ტოლი იქნება 6,32X100=632 მეტრის. 

§ 46. საჭო.ვანი მასშტაბი 

პრაქტიკაში ზემოაღნიშნული ამოცანების გადაწყვეტას (გაყოფას და გა:მ- 

რავლებას) არ ასრულებენ. ნაცვლად ამისა, აგებენ ხაზოვან მასშტაბს, რომლის 
საშუალებით ორივე ამოცანის გადაწყვეტა სრულდება მექანიკურად და სწრა- 

ფად. რიცხობრივი მასშტაბისათვის 

  

  

  

- ჩი. 8 4 
= (1 სმ ში 10ე მეტრი) ხ- ს=8 LI 1 1 
10000 200 100 0 209 «00 

ზ მასშტაბ სე: - ოვანი მასშტაბი აიგება ასე: გა წას. L00. 

დაიზომებ სწორ ხაზზე 2 სმ, 

4 სმ და ა. შ. მანძილების პირველი (მარცხენა) მონაკვეთი დაიყოფა 10 ტოლ 

ნაწილად (ნახ. 100). ყოველ დანაყოფთან იწერება მეტრების რაოდენობა ად- 
გილზე, რომელიც შეესაბამება გაზომილ მოიაკვეთს გეგმაზე. იმ მონაკვეთებს, 

რომლებიკც გადაიზომება ხაზოვანი მასშტაბის ასაგებად, მასშტაბის ფუძე 

ეწოდება. 
მასშტაბის ფუძედ, როგორც წესი, აიღება 2 სანტიმეტრი. ვინაიდან ჩვენს 

მიერ აღებულ მასშტაბში 1 სმ-ში 100 მეტრია, ხოლო ხაზოვანი მასშტაბის ფუძე 
2 სმ-ია, ფუძეში გვექნება 200 მეტრი. მარცხენა ფუძეში, რომელიც 10 ნაწილად 
არის დაყოფილი, თვითეული პატარა ნაწილი შეესაბამება 200 3 : 10 = 20 
მეტრს, ე. ი. პატარა ნაწილისათვის უნდა იყოს წარწერა 20, 40, 60, 80 და ა. შ. 

მაგრამ ადგილის უქონლობის გამო ეს წარწერები ყოველ დანაყოფზე არ კეთ- 
დება. ასეთ შემთხვევაში წარწერებს აკეთებენ ყოველ მეორე და მესამე დანა- 
ყოფზე (ჩეენს ნახაზზე გაკეთებულია მეხუთე დანაყოფზე). ასეთი ხაზოვანი მას–- 
შტაბით თუ გვინდა გავიგოთ გეგმის რომელიმე მონაკვეთის შესაბამისი სიგრძე 
ადგილზე, საქიროა გეგმაზე ფარგლით ავიღოთ მონაკვეთის სიგრძე და ფარგალი 

მოვათავსოთ ხაზოვან მასშტაბზე ისე, რომ ფარგლის ერთი წვერო მოთავსდეს 
ნულოვანი დანაყოფის მარცხნივ, ხოლო მეორე წვერო-- მარჯვნივ, ზუსტად 

რომელიმე დანაყოფზე. დავუშვათ, ფარგლის ერთი წვერო მოთავსღა 4 წერ- 
ტილში, ხოლო მეორე –– ი წერტილში, მაშინ #4 მონაკვეთი შეესაბამება 
450 მეტრს, ვინაიდან ფარგლის ნაბიჯში მოთავსდა ორი ფუძე (400 მეტრი) და 
ორნახევარი პატარა დანაყოფი (ნახევარი დანაყოფი აღებულია თვალდათვალ), 

ე. ი. 2,5X20=50 მეტრს. 
ყმა



დავუშვათ, გეგმაზე დასატანია გაზომილი ხაზის სიგრძე, რომელიც უდრის 
ც6ლ06ენითლთნ იით6%4 თან იიააზი”C ისწთლიიცC '"იადს6 CLC 8 წერტილში, საიდა- 
ნაც ნულოვან დანაყოფამდე არის 200 მეტრი, კიდევ ხუთი დანაყოფი ნულიდან 
მარცხნივ უდრის 100 მეტრს, ე. ი. 300 მეტრია აღებული, დარჩა ასაღები 15 მე- 

ტრი, რომელიც პატარა დანაყოფის 3/4 ნაწილს წარმოადგენს და ამ უკანასკნე- 
ლის თვალდათვალ აღებით ფარგლის მეორე წვერო უნდა მოთავსდეს ბ წერ- 
ტილში. ამრიგად, ფარგლის 8ხ ნაბიჯი შეესაბამება 315 მეტრს. 

§ 47, განივი მასშტაბი 

როგორც წინა პარაგრაფში გავეცანით, ხაზოვანი მასშტაბით სარგებლობის 
დროს მარცხენა ფუძის დანაყოფის ნაწილის აღება გვიხდება თვალდათვალ. 
«თმისათვის, რომ ანათვლის აღება ხდებოდეს უფრო ზუსტად, გამოიყენება მას- 
შტაბის განსაკუთრებული სახე, რომელსაც განივი მასშტაბი ეწოდება (ნახ. 101). 
განივი მასშტაბის ფუძედ აიღება 2 სმ, რომელიც რიცხობრივი მასშტაბისათვის 

. –- შეესაბამება 10 მეტრს. მარცხენა ფუძე ზემოთ და ქვემოთ იყოფა10 ნა-   

წილად, ე. ი. ერთი დანაყოფი შეესაბამება 10 მ:10=-1 მეტრს. კიდევ უფრო ნაკ- 
ლები დანაყოფის მისაღებად სარგებლობენ იმ ჰორიზონტალური ხაზებით, რო- 

1:500 

  

2 

„ნაზ. 101. 

მლებიც მიიღებიან ყველაზე მარჯვნივ მოთავსებულ დახრილ ხაზსა და მის გვე- 
რდით გახაზულ შვეულ ხაზს შორის. ვინაიდან დანაყოფები ქვევიდან ზევით 
იზრდება” 0,1 ნაწილზე, ყოველი ჰორიზონტალური ხაზი მიიღებს: 0,1 მ; 0,2 მ; 

0,3 მ; 0,4 მ; 0,5 მ; 0,6 3; 0,7 9; 0,8 მ; 0,9 მ და 1 მ მნიშვნელობებს. ამრიგად, 

0 წერტილის ზემოთ პირველი ჰორიზონტალური დანაყოფი იქნება განივი მას- 
შტაბის უმცირესი დანაყოფი და ტოლია ფუძის 0,01-ისა, ანუ უდრის 0.2 მი- 

ლიმეტრს. ეს უმცირესი დანაყოფი კიდევ შეიძლება გაიყოს თვალდათვალ შუაზე 
და ეს იქნება ამ მასშტაბზე ანათვლის აღების ზღვარი, რომელიც წარმოადგენს 
განივი მასშტაბის გრაფიკულ სიზუსტეს. ამრიგად, განივი მასშტაბის გრაფიკუ- 
ლი ზღვარია 0, 1 მმ, რომლის ხაზოვანი ზომები ადგილხე მოგვცემს შემდეგ 

სიდიდეებს: ) 
ზაზოვანი მასშტაბები განივი სასშტაბები 

(სიზუსტე მეტრთ,ბით) 

-11:50ი 005 
111000 0.10 
1:200 0,20 
115000 0.50 
1:IIX900 1I0 

1192000 2.50 
1:60000 ნ,00



მასშტაბის სიზუსტედ ითელება ის ხაზოვანი სიდიდე ადგილზე (მიწაზე) 
რომელიც მოცემულ მასმტაბში ქაღალდზე გამოისახება 0,1 მილიმეტრში. ამ 

მიზეზის გამო გადაღებისათვის შეარჩევენ ისეთ მასშტაბს, რომ გეგმაზე გამოი- 
სახოს ყველა საჭირო კონტური და საგანი მსგავსი ფიგურების სახით. 

§ 490 პროპორციული ფარბალი 

ცალკეული კონტურების ან მონაცემების დატანას ერთმასშტაბიანი გეგმი- 
დან მეორეზე აწარმოებენ პროპორციული ფარგლით (ნახ. 102). პროპორციული 
ფარგალი შედგება ორი ორმხრივწვეროიანი ფარგლის ფეხისაგან, რომლებიც 

შეერთებული არიან მოძრავი 0 საკისარით ისე, რომ საკისრიდან ორივე მხარეს 
იქმნება ორი ფარგალი –– მზომი. საკისარი მოძრაობს ფარგლის ფეხების გრძივ 

ამონაჭრებში და მისი დამაგრება შესაძლებელია ნების- 
მიერ ადგილას. იის და ”#()8 სამკუთხედების მსგავსები- 

იხ 0ი# 
დან შეგვიძლია დავწეროთ: 58“ # = 64' ე. ი. ფარ 

გლის ორივე მხარეს (ფეხებს) შორის მანძილების შეფარ- 

დება ტოლია ფარგლის ფეხების სიგრძეების შეფარდე- 
ბისა. ფარგლის ფეხების გრძივ ამონაჭრებში საკისრის 

გადაადგილებით შეგვიძლია მივიღოთ იხ და „48 ხაზებს 
შორის ნებისმიერი შეფარდება, რისთვისაც გრძივი ამო- 

ნაჭრების გასწერივ დატანილია და წარწერილია დანა- 
ყოფები. 

პრობორციული ფარგლით ნახაზის შინაარსის გა- 

დატანას ერთი გეგმიდან მეორეზე აწარმოებენ გადაკვე- 

თის ხერხით ორივე გეგმის საერთო წერტილიდან. საერ- 

თო წერტილებად მიღებულია გეოგრაფიული (მერიდია- 

ნები და პარალელები) და კილომეტროოვანი ბაღეები, 

გეოდეზიური ქსელის საყრდენი წერტილები და სხვა. 

დიდი რაოდენობის“ კონტურებისა და ობიექტების გა- 

დატანს პროპორციული ფარგლით არ აწარმოებენ; 
ასეთ შემთხვევაში გამოიყენება სხვადასხვა იარაღი და 

მათ შორის პანტოგრაფი. 

6 49. გეგმების ფედგეწა 

გეგმების შედგენა, ანუ პოლიგონის დატანა ქა- 

ღალდზე გარკვეულ მასშტაბში, შეიძლება შესრულდეს ნას, 102. 

ორი ხერხით: 1) პოლიგონის შიდა კუთხეების აგებით და 2) რუმბებით. შიდა' 

კუთხეებით აგებული პოლიგონი გეგმაზე იძლევა დიდ შეცდომებს და ამ ზერ- 

ხით პოლიგოხის აგებას თითქმის არ აწარმოებენ. მეტად გავრცელებულია პო- 

ლიგონის აგება რუმბებით, რომლებიც შედარებით ზუსტია და შესასრულებ- 

ლად კი მარტივი. დავუშვათ, მოცემულია რუმბები და თარაზული მანძილები: 

  
კუ»ხის წვეროები რუმბები თარაზული მ:ნძილები 

· (მეტრობით) 

1 ჩ:: 62"1წ6/ 1225 
92 სა: 8>700' 102.3 
ვ ჩა: 66'-წ' IC MI 
4 სდ: 15915” 185.9 
ხნ სდ: 7791 V 1353 
8 ჩდ: 16916! 16+6



ჯერ ქაღალდის ფორმატის შუა ნაწილში გაატარებენ მერიდიანის ხაზს, 

შემდეგ აირჩევენ და აღნიშნავენ ქაღალდზე პირველი წერტილის მდებარეობას 

ნებისმიერად ისე; რომ მთელი პოლიგონის გამოსახულება აღებულ მასშტაბში 

მოხერხებულად (სიმეტრიულად) განლაგდეს. ამის "შემდეგ მერიდიანის 
ნებისმიერი წერტილიდან ტრანსპორტირით ააგებენ პირველი ხაზის რუმბს, 
ჩა :62”15'ისე. რომ სამკუთხედისა და სახაზავის დახმარებით გადაეცეს ეს მიმა- 

რთულებ პირველ წერ- 
ტილს, როგორც ხაჩვენებია 
105-ე ნახაზზე. სამკუთხედის 

პიპოტენუზის გასწვრივ გაი- 

ხაზებს მიმართულება, გა- 

დაიზომება მასზე 122,5 მეტ- 

რი მაიძილი (მიღებულ მასშ- 

ტაბში) და მიიღება პოლი- 

გონის მეორე წერტილი. 

მეორე ხაზის მისაღებად 

ისევ აიგება რუმბი სა: 54“00” 
მერიდიანის ნებისმიერი 

წერტილიდან, შემდეგ სამკუთხედისა და სახაზავის დახმარებით აღნი ძიხული მე- 
მართულება გადაეცემა მეორე წერტილს, რომლიდანაც გადაიზომება 102,5 

მეტრი ხაზის სიგრძე და მიიღება მესამე წერტილი. ზუსტად ასეთი თანმიმდევ- 

რობით აიგება ყველა დანარჩენი ხაზი მანამდე, სანამ მეექვსე წერტილიდან არ 

გადაეზომება უკანასკნელი ხაზი ჩდ: 16-15 64,5 მეტრი მანძილით. 
თუ საველე გადაღება და სამხაზველო სამუშაოები ზუსტად არის შესრუ- 

ლებული, მაშინ უკანასკნელი ხაზის ბოლო წერტილი უნდა დაემთხეეს საწყის 

(პირველ) წერტილს. მაგრამ, თუ სხვადასხვა ცდომილების გამო, რომლებიც 

დაშვებულია როგორც ველზე მუშაობის დროს, ისე გეგმის გამოხაზვისას, უკა· 

ნასკნელი ხაზის ბოლო არ დაემთხვევა საწყის წერტილს, მაშინ მიიღება ხაზოვა- 
ნი შეუსაბამობა. 

წყვეტილი ხაზებით (ნახაზი 104-ე) ნაჩვენებია რუმბებით „დატანილი პო- 
ლიგონი, რომლის უკანასკნელი ხახის ბოლო 1-ელი წერტილის ნაცვლად 'მოთავ- 

სდა 17 წერტილში. მანძილი 1 და 1 წერტილებს შორის წარმოადგენს ხაზოვან 
შეუსაბამობას, რომლის მიმართულება ნაჩვენებია ისრით 1 წერტილიდან 1 
წერტილისაკენ. თუ შეუსაბამობა მიღებულია მცირე ცდომილებათა რაოდენო- 
ბის საფუძველზე, მაშინ მისი სიგრძე -–– აბსოლუტური სიდიდე, რომელიც გა- 
ნისაზღვრება გეგმის მასშტაბით –- არ უნდა აღემატებოდეს პერიმეტრის 

1. ს ასეთი შეუსაბამობა უნდა განაწილდეს ხაზების სიგრძის პროპორცი- 
200 

ულად და მთელი ნახაზი ნაწილობრივ შესწორდეს. დავუშვათ, აბსოლუტური 
შეუსაბამობა უდრის 5 მეტრს, პერიმეტრი –– 1154,2 მეტრს, მაშინ შეუსაბამო- 

ბის შეფარდება პერიმეტრთან (შეფარდებითი ცდომილება) ტოლი იქნება 

5:1154,2 = 1:231, რაც ნაკლებია ზღვარზე, ე. ი. შეუსაბამობა დასაშვებია და 

შეიძლება ის განაწილდეს. შეუსაბამობის განაწილებას აწარმოებენ გრაფიკუ- 
ლად. ამისათვის გაატარებენ თარაზულ ხაზს ქაღალდზე, აირჩევენ მასზე ნების- 

მიერ წერტილს (ნახ. 105) და ამ წერტილიდან გადაზომავენ პოლიგონის გვერ- 

დების სიგრძეებს ნებისმიერ მასშტაბში, შემდეგ ყოველი გადაზომილი გვერდის 

88   

ნაზ. 103.



ბოლოდან აღმართავენ შვეულ ხაზებს; 1-ელი წერტილიდან აღმართულ შვეულ 
ხაზზე გადაზომავენ აბსოლუტურ შეუსაბამობას 1-1 ნატურალური სიდი- 
დით (იმ მასშტაბში, რა მასშტაბშიც პოლიგონია აგებული) და IL” მიღებულ წე- 

  

ნახ. 104. 

რტილს შეაერთებენ სწორი ხაზით 4 წერტილთან. მიღებული 2-2, 3”--3, 
4, –- 4... მონაკვეთები წარმოადგენს შეუსაბამობის იმ ნაწილებს, რომლები- 

თაც უნდა გადაადგილდეს 2”, 3”, 4”... წერტილები. გადაადგილებას აწარმოე- 

ბენ 1-–-1 შეუსაბამობის მიმართულების პარალელური ხაზებით, რომლებიც 

ტარდება სამკუთხედისა და სახაზავის გამოყენებით 2”, 3, 4”... წერტილებიდან 
(ნახ. 104). 'შეუსაბამობ-ს განაწილების შემდეგ მიღებული 2. ქ, 4... წერტილები 
უნდა შეერთდეს მთლიანი ხაზით. ხოლო წყვეტილი ხაზით აგებული პოლიგო- 

ნი უნდა წაიშალოს 

  

სუფთად ფანერის სა- 4“ _წავვლლლლ ' “ 

შუალებით ზუსტად ეას თ ტვე 89 
ასეთივე წესით დაიტა #%225 10232 9237 80) “ვ “4 
ნება და გაწონასწორ- L ჰქ " 5 6 
დება პოლიგონის შიგ–- ნახ. 105. 

ნით ჩატარებული დია- 

გონალური სვლები, დიაგონალური სვლებისათვის შეუსაბამობა დასაშვებია, 

თუ მისი შეფარდებითი სიდიდე არ აღემატება პერიმეტრის (დიაგონალური 

სვლის გვერდების ჯამის) 1:100-ს. 

ძირითადი პოლიგონისა და დიაგონალური სვლების გეგმაზე დატანისა და 
შესწორების შემდეგ დაიტანება ყველა კონტური და საგანი, რომლებიც ველზე 
მუშაობის დროს იყო გადაღებული. 

ჯრაქტიკული სავარჯიშოები 

: შეადგინეთ გეგმა რუმბებით მასშტაბებში: 1 სმ-ში 10 მეტრი შემდეგი 

მონაცემებით: 

დავალება # 1 

კუთხეები რუმბები მანძილები 

1 ჩდ: 29“130' 136,0 
2 ჩა: 589307 85,5 
3 სა: 799 43,7 

4 სა: 229 84.0 

§ სდ: 209 60,5 
6 სდ: 709 66,0 

გაიანგარიშეთ მიღებული “შეუსაბამობა და დაადგინეთ დასაშვებია თუ ·არა ის; 
გაანაწილეთ შეუსაბამობა წერტილებზე; შესწორებული პოლიგონი ამოხაზეთ 
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ტუშით და იანგარიშეთ რუმბებით ყველა შიდა კუთხე; რუმბები და მანძილები 

დააწერეთ პოლიგონის გვერდების შუა ადგილას, ხოლო რუმბებით გამოანგარი- 

შებული კუთხეები კი –– შესაბამის წვეროებთან (ნახ. 106). 

    
ჩ>. 489 30' 

85.54 

1 
სდ. 909 

60,§5 

ს 

ნ.ს. 106, 

დავალება M 2, მასშტაბი 1:1000; დავალება # 8, მასდტაბი 1:2500. 

კუთხები თრუმბები მანძილები კუთხები რუმბეი მანძილები 

1 ჩა: 09 60,0 1 სა: მ0ი37 251,0 
2 სა:7მ 251,2 2 სდ: 314 322,1 

„3 სღ:04“? 82,5 ვ სდ:72წ"  269,2 
# ჩდ: 67 80,3 4 ჩდ: ვ? 268,3 
ყ სდ: მ939“V ვ36,1 § ჩა: 202? 125,4 
ი ჩსდღ:ც8ევ0ი 46,2 
· ჩდ: 655390 96,8



დავალება # 4, მასშტაბი 1:5000; დავალება # 6, მასშტაბი 1:2500. 

კუთხეები რუმბები მანძილები კუთხები რუმბეი მანძილები 

1 ჩა: 73"437 298,5 1 ჩა: 71915” 171,5 

2 ჩა: 691287 219,5 2 სა: 76215 114,4 

) ჩა: 77-18 483,3 3 სა: 30-457 294,2 

4 სა: 28%03' 164,8 4 სდ: 82915, 259,1 

5 სდ: 481107? 785,2 5 ჩდ: 32157 310.2 

ბი ჩდ: 8001! 304,9 
7 ჩდ: 4003 205,1 
ზ ჩღ 62! 194,2 

დავალება M# 0, მასშტაბი 1:2500; დავალება M 2, მასშტაბი 1:2500. 

კუთხები რუმბები მანძილები კუთხები რუმბები მანძილები 

1 ჩა: 33953” 184,0 1 ჩა: 459 189,1 

2 სა: 629%43' 119,1 2 სა: 23945, 148,2 

3 სა; 54927' 268,2 3 სდ: 29915! 24,4 

4 სდ: 89143' 126,0 4 სდ: 45? 128,3 

5 სდ: 66“02”/ 289,2 5 ჩდ: 58930' 145,7 

6 ჩა: 9955, 111,3 

7 ჩდ: 39-29, 862 

დავალება M 8, მასშტაბი 1:1000; დავალება X 9, მასშტაბი 1:1000. 

კუთხეები რუმბები მანძილ ები კუთხეები რუმბები მანძილები 

1 'ჩდ: 589307 45,0 1 ჩდ: 23? 73,5 

2. ჩა; 2ვ9 48,5 2 ჩა: 759 48,2 
3 სა: 88? 46.5 3 ჩა: 35“ 50,0 

4 ჩა: 64150' 43,5 4 სა: 459 60,1 

5 სა: 169 89,3 5 სდ: 139? 50,3 

6 სდ: 57-30” 75,0 6 სდ: 45930" 40,5 

7. ჩდ: 519 52.5 7 სდ: 882 49.2 

§ 50, გეგმის შეღგენა კოორდინატებით 

გეგმის ასაგებად საჭიროა სახაზავი ქაღალდის ფურცელზე აიგოს კოორდი- 
ნატთა ღერძები, ე. ი. ორი ურთიერთპერპენდიკულარული ხაზი (ნახ. 107); ვერ- 
ტიკალური ხაზი იქნება იქსების, ანუ აბსცისების ღერძი, ხოლო ჰორიზონტალუ- 

რი –– იგრეკების, ანუ ორდინატების ღერძი. დავუშვათ, პოლიგონის პირველი 

წვეროს კოორდინატებია 0 და 0, ე. ი. ემთხვევა კოორდინატების სათავეს, მაშინ 
მეორე M წერტილის დასატანად საჭიროა გადაიზომოს კოორდინატების ღერ- 
ძებზე თ და იი მონაკვეთები (+-ის და ყ-ის ნიშნების გათვალისწინებით); მიღე–- 

ბული წერტილებიდან (LV და თ) გაატარებენ ღერძების პარალელურ ხაზებს და 

მათი გადაკვეთის წერტილში იქნება პოლიგონის მეორე M წვერო. ასეთივე 
წესით M წერტილის ასაგებად გადაზომავენ მის 0ი# და ის კოორდინატებს, 
მიღებული წერტილებიდან გაატარებენ ღერძების პარალელურ ხაზებს და მათი 
გადაკვეთის წერტილში იქნება პოლიგონის მესამე M# წვერო, შემდეგ 0), #, V..., 
წერტილების შეერთების შედეგად მიიღება პოლიგონის ძე, ძე, ძვ გვერდები... 
რომელთა სიგრძეები და რუმბები, შემოწმებული ფარგლითა და ტრანსპორტი- 
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რით, ზუსტად უნდა უდრიდეს მოცემულს. უკანასკნელი ” წერტილი უნდა 

შეუერთდეს საწყისს. ე. ი. 0 წერტილს. 

Xჯ ხშირად საჭიროა დიდი ზო- 
8 / მის კოორდინატების გადაზომეა, 

ი –– ასეთ შე?თხვევაში აღწერილი წე- 
სით მათი მილება არასაიმედოა 
გრაფიკული ცდომილების გამო. 
ცდომილების თავიდან ასაცილებ- 

ლად ქაღალდზე ააგებენ კვადრა- 
ტულ ბადეს რომლის გვერდები 
წარმოადგენს აბსცისებისა და ორ- 
დინატების ღერძებს. 

. C«
 

  

§ 51. გეგმიდან ასლების 
გადაღება, პანტოგრაფი 

შედგენილი გეგმის დედანი 
წარმოადგესს ძვირფას მასალას და 
ის კარგად უნდა იხახებოდეს. ყო- 
ველგეარი წინასწარი სამუშაოები 

+ უსდა ჩატარდეს, გადაღებული 
გეგმიდან მიღებულ ასლებზე. ას- 

ლების გადაღებისათვის არსებობს 

სხვადასხვა ხერხი და იარაღი, რომელთაგან ყველაზე მარტივია „გადაჩხვლეტის“ 

ხერხი. გეგმას. მოათავსებენ სუფთა სახაზავ ქაღალდზე და ნემსის წმინდა წვე- 
რით ჩაჩხვლეტენ გეგმის ძირითად დამახასიათებელ წერტილებს. გეგმის აღე- 
ბის შემდეგ სახაზავ ქაღალდზე დარჩება ჩაჩსვლეტილი წერტილები, რომლეაბ- 

საც ჯერ შემოხაზავენ ფანქრით, ხოლო შემდეგ ტუშით და აღადგენენ გეგმას. 

ასეთი ხერხით ასლების გადაღებისას ძალიან ფუჭდება დედანი ამისათვის ამ 

ხერხის გამოყენება წარმოებს განსაკუთრებულ შემთხვევაში როდესაც სხვა 
საშუალება არ არსებობს. : 

ასლების გადაღების ყველაზე კარგი საშუალებაა გამჭვირვალე ქაღალდი––. 

ლივი (კალკი); ლივს მოათავსებენ ნახაზზე, დაამაგრებენ და ამოხაზავენ ტუშით. 

თუ ღ“დი რაოდენობით არის საჭირო გეგმის გამრავლება, მაშინ მიმართა– 

ვენ ლითოგრაფიულ ხერხს; დღედნიდან ამზადებენ ნახაზს და ნახაზიდან კლი- 

ზეს, რის შემდეგ იბეჭდება .ნებისმიერი რაოდენობის ანაბეჭდები, ანუ ასლები 
გეგმიდან. ' 

ასლების მიღება შეიძლება შუქითაც, ამისათვის საჭიროა ასლგადამღები 

ჩარჩო და შუქმგრძნობიარე ქაღალდი. კარგი სინათლით ასლები მიიღება სწრა- 
ფად ლურჯ, შავ ან ვარდისფერებში. 

როდესაც საჭიროა შემცირებული ან გადიდებული ასლების გადაღება, სა- 
რგებლობენ პროპორციული ფარგლით ან პანტოგრაფით (ნახ. 108). პანტოგრა- 
ფში ჩ პოლუსი, შემოსატარებელი .# წვეტი და 2 ფანქარი უნდა იყოს 
განლაგებული ერთ სწორ ხაზზე. ამისათვის-ასლს შეაფარდებენ მოცემულ დედა- 

' ნთან„ მაგალითად, 1:5; დააყენებენ 48 სახაზავს 1/5 დანაქკოფზე, ხოლო 2 

ფანქარს თვით 48 სახაზავის 1/5 დანაყოფზე. თუ ასეთ მდგომარეობაში შემო- 
0,   

I | | %   - 
_
,
 

.
.
.
.
.
 

ნახ. 107,



ვატარებთ შემოსატარებელ წვერს რომელიმე კონტურზე, მაშინ # ფანქარი 
მოხაზავს ზუსტად ისეთივე კონტურს, მხოლოდ შემცირებულს ხუთჯერ, 

თუ შემოსატარებელ წვეტსა და ფანქარს შევუცვლით ადგილებს, მივიღებთ 
გადიდებულ ასლებს. პანტოგრაფით მუშაობის დროს ადგილი აქვს ცდომილე- 

  

ნახ. 168. 

ბებს და მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ ეს ცდომილებები ასლების გა- 
დიდებისას მეტია, ვიდრე შემცირებისას. თუ გადიდებას ვაწარმოებთ 3 ან 
5-ჯერ, გეგმას შეუძლია დაკარგოს თავისი სიზუსტე და ასლი ჩაითვლება არა 
გეგმად, არამედ სქემად. 

§ 52. ფართობის გამოანგარიშება 

ყველა საშეურნეო საკითხის გადაწყვეტა, რომლებიც დაკავშირებული არი- 
ან გადაღებასთან და დედამიწის ზედაპირის სხვადასბვა ნაკვეთის გ-მოსახულება-' 
სთან, მოითხოვს ამ უკანასკნელე ფართობის ცოდნას, 

ფართობის გამოსაანგარიშებლად სარგებლობენ გეომეტრიული თეორემე- 
ბით, რომლებაც გამოხიტავენ ფართობის დამოკიდებულებას ხაზოვან სიდი- 
დეებთან (გვერდები, ფუძეები, სიმაღლეები და სხვა). იმის მიხედვით, თუ რა 
ხერბით «იზომება ხაზები. მიიღება ფართობის გამოანგარიშების ხერხიც. თუ 
ფართობის გამოსაანგარიშებლად გამოიყენება ადგილზე (ნატურაში) გაზომილი 
მონაცემები, მაშინ მას უწოდებენ ფართობის გამოანგარიშებას ნატურალური 
მონაცემებით. 

ხშირად გეგმები შედგენილია ისეთი გაზომვის საფუძველზე, რომლის გ« 
მოყენება ფართობის გამოსაანგარიშებლად შეუძლებელია; ასეთ შემთხვევებში 

საჭირო ხაზებს აგებენ და ზომავენ ფარგლით უშუალოდ გეგმაზე და გადაჰყავთ 
მოცემული მასშტაბით მათ შესაბამის ხაზებთან ადგილზე. ასეთი ხერხით 
ფართობის გამოთვლას გრაფიკული ხერხი ეწოდება. 

თუ ფართობის გამოანგარიშება გვინდა მაღალი სიზუსტით, მაშინ საჭირო“ 
ხაზების სიდიდეებს იანგარიშებენ ფორმულით და შემდეგ გამოიჟენებენ მას ფა- 
რთობის გამოსაანგარიშებლად. ასეთ ხერხს ანალიზური ბერხი ეწოდება. 

ხშირ შემთხვევებში ფართობი (განსაკკუთრებ-თ კი მრუდხაზოვანი კონტუ- 

რებიანი) იზომება უშუალოდ გეგმაზე სპეციალური იარაღით-–პლანიმეტრით. 
ფართობი ასეთ შემთხვევაში მიიღება მექანიკურად, რისთვისაც მას მექანიკური 
ხერხი ეწოდება.



§ 53. ფართობის გაზმოანზარიშება ნატურაში ბაჭომჭების 
მონაცემეგით 

ნებისმიერი სწორხაზოვანი ფიგურა (პოლიგონი) შეიძლება დაიყოს დიაგო- 
ნალებით რიგ სამკუთხედებად. ფიგურის ფართობი ასეთ შემთხვევაში, ტოლი 
იქნება სამკუთხედების ფართობის ჯამისა. სამკუთხედი წარმოადგენს უმარტივეს 
ფიგურას და მისი ფართობის გამოთვლა ყველაზე უფრო ხშირად ხდება პრაქ- 
ტიკაში. სამკუთხედის ფართობის გამოსათვლელი ძირითადი ფორმულა ცნობი- 

ლია გეომეტრიიდან: 

1 
#= “ლ ი (19) 

ე- ი. სამკუთხედის ფართობი უდრის ფუძისა და სიმაღლის ნამრავლის ნახევარს. 

სამკუთხედის სიმაღლე ნატურაში გაზომვის დროს, როგორც წესი, არ განისა- 
ზღვრება. სამკუთხედის ფართობის გამოანგარიშების ღროს, ნატურაში წარმოე- 
ბული გაზომვების მიხედვით, ხშირად გვხვდება შემდეგი შემთხვევები: 

1. ადგილზე გაზომილია სამკუთხედის ორი რომელიმე გვერდი და მათ 

შორის მდებარე კუთხე. მაგალითად, გაზომილია ? ს და” გვერდები და მათ 
შორის მდებარე თ კუთხე (ნახ. 109). ასეთ შემთხვევაში სამკუთხედის ფართო- 

' ბი იანგარიშება ტრიგონომეტრი- 

იდან ცნობილი ფორმულით: 

       

  

3 6=--სი -510 თ, (2თ 

| 
| 

I 

ე. ი. ხამკუთხედის ფართობი უდ- 

რის ორი ნებისმიერი გვერდისა 

და მათ შორის მდებარე კუთხის 

სინუსის ნამრავლის ნახევარს. 

C 8 §, ადგილზე გაზომილია 

სამკუთზე დიხ ორი კუთხე და მათ 

შორის მოთავხებული გვერდი, 

მაგალითად, თ და 8 კუთხეები და «C გვერდი. ასეთ შემთხვევაში სამკუთხედის 
ფართობი იანგარიშება ფორმულით 

C? 
!'---- - 

2(Cსფ თო-+C6წ ზ) 

(19) და (21) ფორმულებიდან ადვილად მიიღება ფუძისა და მასთან მდება- 

რე კუთხეების დამოკიდებულება სამკუთხედის სიმაღლესთან: 

#.=. - 0. 

ისთთ+0ი188 

მ. ადგილზე გაზომილია სამკუთხედის სამივე გვერდი ასეთ შემთხვევაში 

სამკუთხედის ფართობი იანგარიშება ფორმულით 

–-V 76-2=ხ-0-ი, თვ 
სადაც # აღნიშნავს სამკუთხედის ნახევარ პერიმეტრს 

)=--6+ ს+0. 

  

  

ნახ, 109, 

(1) 

(2)



მარტივ ფიგურებს წარმოადგენს აგრეთვე კვადრატი, სწორკუთხედი და 

ტრაპეცია (ნახ. 110, 111, 112). 

ი 9" 
· 

ძ 9 წხ ჩ 

  

        
8 9 

ნახ. 110. ნახ, 111. 

კვადრატის. ფართობი იანგარიშება ფორმულით 

#=გ2:0=ქ); (24) 

სწორკუთხედის ფართობი იანგარიშება ფორმულით 

#=თ.ხ,; (25) 

ტრაპეციის ფართობის გამოსაანგარიშებელი ფორმულა ცნობილია გეომეტ- 
რიიდან 

#= > C+ს)-ჩ, (26) 

სადაც თ და სხ ტრაპეციის ფუძეებია და 

# მისი სიმაღლე. ამრიგად, ტრაპეციის 
ფართობი უდრის ფუძეების ჯამიხა და 

სიზაღლის წამრავლის ნახევარს. ნახ, 112. 

ტრაპეციი #/ სიმაღლე ველზე არ იზომება, ამიტომ, თუ ტრაპეციიL 

ქვედა ფუძესთან მიმდებარე თ და ჩ კუთხეები გაზომილია (ნახ. 112), მაშინ 
სიმაღლე განისაზღვრება ფორმულით 

  

  

ი–ხ 

ისთ თ=+C!68 ' 

  

§ 54. ფართობის გამოანგარიშება გრაფიკული სე#ტსით 

როგორც წინა პარაგრაფში იყო აღნიშნული, გრაფიკული ზერხით ფართობის 
გამოანგარიშების არსი იმაში მდგომარეობს, რომ რიცხობრივი მონაცემები მი- 

იღება უშუალოდ გეგმაზე აღებული გაზომვების საფუძველზე. ყველა შემთხვე- 
ვაში, სადაც კი შესაძლებელია, ფართობის გამოანგარიშების დროს აუცილებლად 
უნდა იქნეს გამოყენებული ნატურაში გაზომილი სიდიდეები (მიწათსარგებლო- 

ბის გარე საზღვრები და სხვა). გეგმაზე მანძილების გაზომვის დროს ფარგლის 

წვეროები აფუჭებენ გეგმას, რისთვისაც უმჯობესია გამოყენებულ იქნეს დაცე- 

რებულგვერდიანი სახაზავი სანტიმეტრიანი და მილიმეტრიანი დანაყოფებით. 

სანაზავზე დატანილი დანაყოფების სიზუსტე წინასწარ უნდა იყოს შედარებული 
ნორმალურ სახაზავთან (ამ მიზნით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მასშტაბის 

სახაზავი). ასეთი სახაზავით მანძილების გაზომვისას სახაზავის საწყისი ან ნულო- 

ვანი დაზაყოფი კი არ უნდა შეუთავსდეს გასაზომი ხაზის ერთ-ერთ ბოლოს, 

არამედ უნდა მოთავსდეს ხაზთან ნებისმიერი დანაყოფით და ანათვლები უნდა 
იქნეს აღებული ხაზის ორივე ბოლოდან. მაგალითად, თუ ანათვლები მიღებულია



19,2 და 167,6 მმ (მილიმეტრის შეათედი ნაწილი იღება თვალდათვალ), მაშინ ხა- 
ზის სიგრძე უდრის 167,6-19,2 =148,4 მმ. ამის შემდეპ3, კონტროლისა და გა- 
ზო?ვის სიზუსტისათვის, სახაზავი უნდა გადაადგილდეს ხაზის გასწვრივ მარჯვნივ 

ან მარცხნივ და ანათვლების აღება უნდა განმეორდეს. დავუშვათ, განმეორე- 
ბითი გაზომვის დროს მიღებულია ანათვლები 16.8 და 165.4 მმ, “მაშინ ხაზის 

სიგრძე უდრის 165,4-16.8=148,6 მმ. 

სხვაობა ორი განაზომიდან მიღებულ 

შედეგებს შორის არ უნდა აღემატე- 
ბოდეს 0,2 მ-ს, მოყვანილ მ'გალითში 

სხვაობა უდრის 0,2 მ2-ს, რომლიდანაც 
უნდა შეიქმნას არითმეტიკული საშუა- 

ლო, ე. ი. 1/2(148,4-L 148,6) =148,5 მმ, 
ანუ 14.95 სანტიმეტრი. ამ რიცხვის (14,852 სმ. გამრავლებით, მასშტაბის 
მიიშვნელის ასჯერ შემცირების შემდეგ მიღებულ რიცხვზე, მიიღება გეგმაზე 
გაზომილი ხაზის შესაბამისი სიგრძე ადგილზე გამოსახულ მეტრებში. 

ფართობის გრაფიკული ხერხით გამოთვლისას 'პოლიგონი, ისე როგორც 
წინა პარაგრაფებში იყო აღწერილი, იყოფა მარტივ ფიგურებად (ტრაპეციები, 
სწორკუთხედები, სამკუთხედები და სხვა) და ფართობი იანგარიშება იმავე 

ფორმულებით. შემდეგ ყველა ფართობის ჯამი მოგვცემს მთელი პოლიგონის 
ფართობს. 

კონტროლის მიზნით ფართობი ყოველი ფიგურისათვის უნდა განისაზღვ- 
როს ორჯერ. იმისათვის, რომ არ განმეორდეს ერთი და იგივე შეცდომა, საჭი- 

როა ფიგურას შეეცვალოს ფუძე და შესაბამისი სიმაღლე ფართობის განმეორე- 
ბითი გამოთვლის დროს. მაგალითად, 48C სამკუთხედში (ნახ. 113) ფართო- 

ბი პირველად თუ იყო ნაანგარიშები - 48 ფუძისა და #, სიმაღლის ნამრავ- 
ლის ნახევრით, მეორედ უნდა განისაზღვროს Cს ფუძითა და /,, სიმაღლით. 
ფართობის განმეორებითი გამოანგარიშებისას შეიძლება პოლიგონის სხვა ფი- 

გურებად დაყოფა. მაგალითად, პირველად სამკუთხედებად და მეორედ--ტრაპე- 
ციებად ან ორივესი კომბინირებით. აუცდენელი ცდომილების გამო, ერთი და 
იმავე ფიგურის ორჯერ გამოანგარიშებული ფართობის სიდიდეებს შორის მი- 
იღება სხვაობა, რომლის შეფარდება ამავე ფიგურის საშუალო ფართობთან მო- 
გვცემს შეფარდებით ცდომილებას. გრაფიკული ხერხით ფართობის განსაზღვ- 

= 953 
. 200 

თუ ეს პირობა სრულდება, ორე მიღებული სიდიდიდან იღებენ ფართობის არი- 
თმეტიკულ საშუალოს, რომელიც წარმოადგენს საბოლოო შედეგს. 

გრაფიკული ხერხით ფართობის განსაზღვრის დროს ყველაზე დიდი ცდო- 
მილება წარმოიქმნება გეგმაზე ხაზების არაზუსტი გაზომვის შედეგად. როგორც 
ცნობილია, გეგმაზე ხაზების გაზომვის ზღვრული სიზუსტე უდრის 0,2 მმ-ს. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ ფართობის ცდომილება დამოკიდებულია გეგმის 
მასშტაბზე, ვინაიდან მსხვილ მასშტაბში 0,2 მმ გამოსახავს ნაკლებ სიგრძეს 

ადგილზე. 
გეგმაზე ხაზების გაზომვის აბსსოლუტური ცდომილება ერთნაირია ნების- 

მიერი სიგრძის ხაზებისათვის. მაგალითად, გეგმაზე მასშტაბში 1:10000 დაზები- 

''ათვის 500 მ და 50 მ გაზომვის აბსსოლუტური ცდომილება უდრის 2 მეტრს. 
მაგრამ. ასეთ შემთხვევაში, 500-მეტრიანი მანძილისათვის შეფარდებითი ცდო- 
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მილება უდრის 1:250, ხოლო 50-მეტრიანი მანძილისათვის –– 1:25. ამრიგად, 

გრძელი ხაზები იზომება გეგმაზე შედარებით ზუსტად, რისთვისაც უნდა ვისწრა- 
ფოდეთ, რომ ფართობის გამოსაანგარიშებლად გამოყენებული იყოს გრძელი 
ხაზები. ბოლოს, ფართობის გამოანგარიშების სიზუსტეზე გავლენას ახდენს ფუ- 
ძისა და სიმაღლის შეფარდებაც. ყველაზე ნაკლები შეცდომა მიიღება მაშინ, 
როდესაც ფუძისა და სიმაღლის შეფარდება უდრის ერთს, ე. ი. როდესაც სი- 

მაღლე უდრის ფუძეს. 
ზემოაღნიშნულის საფუძველზე დადგენილია გრაფიკული ხერხით ფართო- 

ბის გამოთვლის დროს პოლიგონის მარტივ ფიგურებად დაყოფის შემდეგი 

პირობები: 1. გეგმა უნდა იყოს დატანილი რაც შეიძლება მსხვილ მასშტაბში; 
2. პოლიგონი უნდა დაიყოს, შეძლებისდაგვარად, დიდ და მარტივ ფიგურებად; 

3. პოლიგონის დაყოფისას უნდა ვისწრაფოდეთ მივიღოთ «ისეთი ფიგურები, რო- 
მელთა სიმაღლეები თავიანთი სიდიდით უახლოქდებიან ფუძეებს. 

§ 55. მრუდსაჯოვანი კონტურის ფართობის გამოთვლა 

ფიგურის ფართობის გამოთვლა, რომელიც შემოსაზღვრულია მრუდხაზო- 
ვანი კონტურით, წარმოებს ამ ფიგურის გარეთ ან შიგნით სწორხაზოვანი მრა- 
ვალკუთხედის აგებით. 

ჯერ იანგარიშებენ მრავალკუთხედის ფართობს «ისეთივე ხერხით, როგორც 

წინა პარაგრაფში იყო აღწერილი, ხოლო მრავალკუთხედსა და კონტურს შო- 

რის მოთავსებული ფართობი იყო- 8 ს" თ 

ფა სამკუთხედებად ან ტრაპეციე- –- 
ბად და მათი ჯამი გამოაკლდება 

მრავალკუთხედის ფართობს. მა–- 
გალითად, ტბის ფართობის გამო- 09 

საანგარიშებლად, მის ირგვლიე, 

ააგებენ #80მ სწორკუთხედს 

(ნახ. 114) და ძი, / და # წერტი- 
ლებიდან დაუშვებენ პერპენდიკუ- გ 
ლარებს 4/2 გვერდზე. ასეთ შემ- ნას. 114 
თხვევაში ტბის ფართობი ტოლი ' 
იქნება სწორკუთხედის ფართობს გამოკლებული «8, ხCი, C0ძ და ძეი, სამ- 

კუთხედებისა და #/ /,6ც /#ს,/, და #74/, ტრაპეციების ფართობის ჯამი. 

აღნიშნული ხერხით ფართობის განსაზღვრა არაზუსტია და გამოსაანგარი- 

შებლად მოითხოვს დიდ დროს. მისი გამოყენება შეიძლება მოხდეს მხოლოდ 

უკიდურეს შემთხვევაში, როდესაც სხვა ხელსაწყო ან მოწყობილობა არ გვაქეს. 

C 

' 

! 
'! ! 

# 

§ 56. გრძივი ფორმის მრუღსაჭოვანი კონტურების ფართობის 
განსაზღვრა 

გრიძივი ფორმის მრუდხაზოვანი კონტურის (გზები, არხები, მდინარეები 

და სხეა) ფართობის გამოსაანგარიშებლად გეგმიდან აიღებენ ფარგლით კონ- 
ტურის სიგრძესა და საშუალო სიგანეს. 

კონტურის სიგრძის განსაზღვრისათვის აიღებენ ფარგლით ისეთ მონაკვეთს, 
რომელიც შეიძლება ჩაითვალოს სწორხაზოვნად და შემდეგ აჯამებენ მას. პრა- 

ქტიკულად ფარგლით შეიძლება უშუალოდ იქნეს აღებული ცალკეული სწორხა- 
ზოვანი მონაკვეთის ჯამი. მაგალითად, ჩიხს გზის სიგრძის გასაზომად 

7. გ. შენგელია 97



(ნახ. 115) დააყენებენ ფარგლის ერთ წვეროს # წერტილში, ხოლო მეორე 

წვეროს» წერტილში, შემდეგ ფარგლის ნაბიჯის შეუცვლელად და წინა 
წვეროს ძ« წერტილიდან მოუშორებლად გადააადგილებენ ფარგლის უკანა წვე- 

როს # წერტილიდან #ჯ, წერტილ- 
ში ისე. რომ #/, მიმართულება 

წარმოადგენდეს ჩი მიმართულების 

გაგრძელებას და ტკ, წერტილზე 
დაყრდნობით გაზრდიან ფარგლის 

ნაბიჯს თხ მონაკვეთით, ე. ი. მი- 

ღებული იქნება ფარგლის /,ხ ნა- 
ბიჯი, რომელიც ტოლია #ი-+იხ 
მონაკვეთისა. ამის შემდეგ გადაი- 

ტანენ ფარგლის უკანა წვეროს 

ი, წერტილიდან #, წერტილში 
«ხს მიმართულების გაგრძელებაზე 
და ასეთი წესით გავლენ ბოლო 

წერტილამდე, სადაც ფარგლის 
ნაბიჯი #კს ტოლი იქნება ჯი, იხ, 

ნახ, 115. ხ”ი ღა 6 მონაკვეთების ჯამისა, 
რომლის ნაზრავლი გზის საშუალო 

სიგანეზე მოგვცემს გზის მიერ დაკავებულ ფართობს #-დან # წერტილამდე. თუ 

რომელიმე კონტური, მაგალითად, საველე გზა გამოსახულია გეგმაზე მასშტაბ- 
გარე პირობითი ნიშნით, მაშინ მის სიგანეს აიღებენ ველზე ნატურაში გაზომვით. 

  

§ 57. შართობის გამოანგარიშება პალეტით 

პალეტი! საშუალებით ძალზე მოსახერხებელია მრუდხაზოვანი და განსა- 
კუთრებით პატარა კონტურიანი ფართობის გამოთვლა. პალეტი წარმოადგენს 

გამპვიოვალე ფურცელზე (მინა, ქარსი ან ლივი) გარკვეულ ზომებში დატანილ 

  ხახ. 116. 

კვადრატებს, მაგალითად, მილიმეტრებში (ნახ. 116). მისი დამზადება ყოველთვის 

9



შეიძლება კალკზე (ლივზე) სუფთად და ზუსტად კვადრატების დატანით. პალე- 
ტით ფართობის გამოთვლას აწარმოებენ შემდეგი წესით: მოათავსებენ მას 
კონტურზე და დაითვლიან ჯერ კონტურის შიგნით მოთავსებულ მთელ კვად- 
რატებს, ხოლო შემდეგ კვადრატების ნაწილებს, ე. ი. არასრულ კვადრატებს, 
რომელთა ზომები უნდა შეფასდეს თვალდათვალ. კვადრატების ნაწილების 
თვალით შეფასება იწვევს საგრძნობ ცდომილებას, რისთვისაც ასეთი ხერხით 
ფართობის გამოთვლა არაზუსტია. 

პალეტის დამზადება ლივზე შეიძლება გარკვეულ მანძილზე ერთმანეთი- 
საგან დაშორებული პარალელური ხაზების გატარებით, მაგალითად, ყოველ 
2 მმ-ზე (ნან. 117). თუ ასეთ პალეტს მოვათავსებთ რომელიმე კონტურზე. მაშინ 
ეს უკანასკნელი დაიყოფა რიგ ტრაპეციეებად, რომელთა საშუალო ძის, C0ძ,..-.#2 
ხაზები შეგეიძლია ჩავთვალოთ ტრაპეციის ფუძეების არითმეტიკულ საშუა- 
ლოდ, ხოლო კონტურის ბოლოებში კი მივიღებთ ორ სამკუთხედს. ყველა ამ 
სამკუთხედის და ტრაპეციის ფართობის ჯამი მოგვცემს კონტურის ფართობს. 
კონტურის ფართობის გამოსაანგარიშებლსდ ფარგლით აზომება ტრა- 
პეციის საშუალო ხაზების სიგრძეები ისე, როგორც გრძივი ფორმის კონტურე- 
ბის დროს წარმოებდა გაზომვა (§ 56); მიღებულ სიდიდეს ამრავლებენ ორ 

მეზობელ პარალელურ ხაზებს შო- :   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

რის მანძილზე (მაგალითად, 2 ==-57 

მმ-ზე) და შედეგს მიუმატებენ კონ- (7-2 =-9--- 

ტურის ბოლოებში მიღებული სამ- L--=-=-3 

კუთხედის ფართობს რომლის +1-==3 

ფუძეები იზომება ფარგლით, ხო- 35 => 
  

  
ლო სიმაღლეები განისაზღერება 

თვალდათვალ. როგორც აღვნიშ- 
ნეთ, პლლეტით გაზომილი ფარ- ნახ. 117. 

თობი არა ზუსტია, მაგრამ წინას- 

წარი ან საორიენტაციო ფართობის მისაღებად მისი გამოყენება მიზანშეწონი- 

ლია სიმარტივის გამო. პალეტით გამოთვლილი ფართობის სიზუსტე აღწევს 

1:5ა.ს. 

  

  

§ 58, ფართობის გამოთვლა მექანიკური ხერსით. 

პლანიმეტრი 

პლანიჭეტრი ეწოდება ხელსაწყოს, რომლის საშუალებით შეიძლება მიღე- 

ბულ იქნეს გეგმიდან სხვადასხვა სახის ფიგურის ფართობი მექანიკურად. პლა- 
ნიმეტრი მუშაობისათვის ძალზე მოსახერხებელია და იძლევა საკმაო სიზუსტეს. 

118-ე ნახაზიდან ჩანს, რომ პლანიმეტრი შედგება ორი # და #, ბერკეტი- 
საგან; რომლებიც შეერთებულია 8 წერტილში. # ბერკეტი ერთი ბოლოთი: 
დამაგრებულია ქაღალდზე # წერტილში, რომელსაც პოლუსი ეწოდება, ხოლო. 
მეორე #, ბერკეტი თავისი / წვეროთი შემოუვლის გასაზომი ფართობის 
კონტურს და თან გადააადგილებს ამთვლელ 2 და IM მექანიზბებს რომლებიც 

მოდიან ბრუნვით მოძრაობაში ბერკეტის გადაადგილებასთან ერთად. 

L ბერკეტს პოლარული ეწოდება, ხოლო: ს, ბერკეტს-––შემოსავლები. 
პლანიმეტრით სარგებლობის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ / წვერო უნდა 

აყოს დაყენებული შემოსავლები კონტურის მკვეთრად გამოსახულ წერტილზე: 
ასეთ მდგომარეობაში აიღება ანათვლები 2 წრედზე, MI წრედსა და ყ ვერნი- 
ერზე, „მაგალითად, 6458 (ნახ. 119); შემდეგ მარჯვენა ხელის ცერით და შუა 
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თითით ვკიდებთ შემოსავლები ბერკეტის ბოლოზე მოთავსებულ სახელურსL, 
რომელიც ეყრდნობა ქაღალდს ” საყრდენით. ბოლოს საჩვენებელი თითიო 

  

ნ.ხ. 118. 

/ წვეროს დაწევით კონტურამდე (ნახ. 120). დიდი ყურადღებით შემოტარ- 

დება /# წვერო გასაზომი ფართობის კონტურზე საათის ისრის მიმართულე- 
ბით საწყის წერტილში დაბრუნებამდე. ასეთ მდგომარეობაში ისევ აიღება ანა- 

თვლები ამთვლელ მექანიზმზე, მა- 

გალითად, 9361; სხვაობა 9561- 

–-6458--29032 წარმოადგენს გა- 

საზომი ნაკვეთის ფართობს გამო- 
სახულს პლანიმეტრის დანაყოფებ- 
ში. იმისათვის, რომ ეს შედეგი 

გადაყვანილ იქნეს პეჭტრებში ან 

კეადრატულ მეტრებში, უნდა ვი– 
წას, 119 ცოდეთ პლანიმეტრის ერთი და- 

ნაყოფის საფასური, რომელზედაც 
უნდა გამრავლდეს მიღებული სხვაობა (2903). მაგალითად, თუ პლანიმეტრის 

ერთი დანაყოფის საფასური უდრის 0,01 პექტარს, ანუ 100 მ?, მაშინ პლანი- 
ეტრის 2903 დანაყოფი შეესაბამება 29 პექტარს და ა00 მ?, 

პლანიმეტრზე ანათვლის აღება წარმოებს შემდეგნაირად: ჯერ აიღებენ 2 

წრედის მაჩვენებლებთან უმცროს ციფრს (ნახ. 119), მაგალითად 6, შემდეგ VI 
ბორბალზე აიღებენ იმ ციფრს, რომელმაც ვერ მიაღწია ვერნიერის ნულოვან 

დანაყოფამდე. მაგალითად 4, შემდეგ აითვლიან დანაყოფების რაოდე- 
ნობა, ბორბალზე მე-4 ,ციფოიდან გვერნიერის ნულოვან დანაყოფამდე 

(ჩვეს მაგალითში ეს ციფრი უდრის 5-ს) და ბოლოს მოძებნიან 

ვერნიერის რომელი დანა- 

ყოფი ემთხვევა ზუსტად M 
ბორბლის დანაყოფს (ჩვენს 

მაგალითში ზუსტად ემთხ- 
ვევა მერვე დანაყოფი). ამ- 

რიგად, საბოლოო. ანათვალი 

იქნება 6458, სადაც ათასე- 
ბი აიღება 7 წრედზე, ანუ ში 

ციფერბლატზე,  ასეულები ნას, 120, 
და ათეულები M ბორბალზე 
და ერთეულები --ვერნიერზე პლანიმეტრის პრაქტიკული გამოყენება ძალზე 
მარტივია, ხოლო პლანიმეტრის თეორია საკმაოდ რთულია, ამიტომ წინამდე- 
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ბარე სახელმძღვანელოში არ არის განხილული ღა აღებულია მხოლოდ მუშა 
ფორმულა, რომლითაც იანგარიშება ფართობი. მაგალითად, თუ დიდი ფარ- 
თობია გამოსაახგარიშებელი და პოლუესი მოთავსებულია კონტურის შიგხით, 
მაშინ ფართობი 

ჩ=XMIXჯL+0, (27) 

სადაც X არის შემოსავლები ბერკეტის სიგრძე, L--რკალის სიგრძე, რომლი- 
თაც შემობრუნდება ბორბალი მთელი კონტურის შემოვლის დროს და 0– 
პლანიმეტრის მუდმივა, რომელიც უდ- 

რის XL I'-+ I,1+2#2), ე. ი. (1=#(ჩ"- – ჩ__ 

+1:212+-2170)=ჯ:·7”. > “– / | 

როგორც ფორმულიდან ჩანს, () .ი I 
მუდმივას რიცხვი უდრის წრის ფარ- 7“ 2 I 

თობს, რომლის # რადიუსი (ნახ. 121) #” ჩ · | 
წარმოადგენს მანძილს # პოლუსიდან / -: 

შემოსავლები ბერკეტის „#4 წვერომდე >> 5 
პლანიმეტრის ისეთი მდგომარეობის # 7 ვე? I 
დროს, როდესაც ბორბლის სიბრტყე ი I 
გაივლის პოლუსზე. თუ პლანიმეტრის “ სა ! 

პოლუსი მოთავსებულია გამოსაახგარი- / 7 - I 

შებელი კონტურის გარეთ, მაშინ ფარ- ზ «.  -–- 4 

თობი იანგარიშება ფორმულით ჩ, 

#=Xჯ, (28) ნახ. 121. 

პრაქტიკული მუშაობის დროს ყოველთვის აწარმოებენ ფX.თობის განსა- 

ზღვრას პოლუსით კონტურის გარეთ. ასეთ შემთხეევაში, თუ დიდი ფართობია 
გამოსაანგარიშებელი და პლანიმეტრის ერთი დაყენებით შმშეუძლებე ღია კონ- 

ტურის შემოვლა, მაშინ მას დაყოფენ წმინდა ხაზებით (ფანქრით) ორ ან რამ- 
დენიმე ნაკვეთად და თვითეული ნაკვეთის ფართობს იანგაოიშეაეს ცალ-ცალკე, 

რომლის შეჯამებით მიიღება მთელი კონტურის ფართობი. 

§ 59. პლანიმეტრის ღანაყო ფის საფასური. ფართობის გამოსახვა 
პლანიმეტრის დანაქოფში 

კონტურის შემოვლის დაწყებამდე აღებული ანათვალე ვერნაერზე აღე- 
ნიშნოთ VI,-ით, ხოლო შემოვლის შემდეგ –I,-თი, თუ შემოვლა წარმოებს საა- 
თის ისრის მიმართულებით, მაშინ მეორე ანათვალი მეტი იქნება პირველზე დ. 

დანაყოფთა რაოდენობა, როჰლითაც შემობრუნდა ბორბალი, განისახღვრება 
,-” სიდიდით. აღვნიშნოთ ბორბალზე დატანილი უმცირესი დანაყოფის 
რკალის სიგრძე ძ-თი, მაშინ მთელი რკალის სიგრძე, რომელზედაც შემობრუნ– 
დება ბორბალი, კონტურის შემოვლის შემდეგ 

XL=ძ (IIკ– 1). (29) 

შევიტანოთ ეს მნიშვნელობა L ფორმულაში (28), მივიღებთ 

ს= Mძ(ოგვ–ჩ)). (30) 

#ძ ნაწარმოები წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს პლანიმეტრის შემოსავლები 
ბერკეტის მოცემული დაყენების დროს და იმ ფართობს, რომელიც რეესაბამება 

პლანიმეტრის ერთ დანაყოფს (სწორკუთხედის ფართობი, რომლის ფუძე უდ- 
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რის შემოსავლები ბერკეტის სიგრძეს და სიმაღლე ტოლია ბორბლის ერთი და- 
ნაყოფისა). ფართობს, რომელიც შეესაბამება პლანიმეტრის ბორბლის ერთ და- 
ნაყოფს, პლანიმეტრის დანაყოფის საფასური ეწოდება თუ პლანიმეტოის 

დანაყოფს საფასურს აღვნიშნავთ C-თი, მივიღებთ 

C=Iძ. 03.) 

ვერნიერზე აღებული ანათვლების სხვაობა გამოსახას კონტურის ჯარ- 

თობს პლანიმეტრის დანაყოფებში; აღვნიშნოთ ეს სიდიდე /-ით, ე. 3. მივიღებთ 

MI = ვ-ს. (32) 

თუ შევიტანთ (29) ფორმულაში #7 და MI. -#, მნიშვნელობებს (3:V ღა (2:) 
ფორმულებიდან. მაშინ მივიღებთ პლანიმეტრის ფორმულას 

ნ=0/. (33) 

ფართობი პლანიმეტრის დანაყოფში მიიღება მუშაობის პროცესში, ხოლო 
დანაყოფის საფასური უნდა განისაზღვროს წინასწარ. 

§ 60. პლანიმეტრის დღანაქოფის საფასურის განსაყფღვრა 

პლანიმეტრის დანაყოფის საფასურის განსაზღვრის ხერხი გამომდინარეობს 
(33) ფორმულიდან. ამისათვის საჭიროა პლანიმეტრით განისაზღვროს რომელიმე 
კონტური წინასწარი ცნობილი #ა ფართობით და ეს უკანასკნელი გაიყოს მისი 

შესაბამისი ანათვლების სხვაობაზე /:, ე. ი. 

0=1+, (34) 
ი 

ცნობილი ფართობის კონტურებად გამოყენებულია კვადრატი, სწორკუთ- 

ხედი, წრე და სხვა. უმჯობესია გამოყენებულ იქნეს გეგმაზე დატანილი კილო- 
მეტროვანი კვადრატული ბადე ან საკონტროლო სახაზავი. საკონტროლო სახა- 
ზავით პლანიმეტრის შემოსავლები +#' წვერო (ნახ. 122) მექანიკურად შემო- 
უვლის სხვადასხვა ფართობის მქონე წრეებს. ნახახზე CI წარმოადგენს საკონ- 
ტროლო სახაზავს, რომელსაც ყოველ 2 სანტიმეტრზე აქვს წმინდა ხვრეტილი. 
სახაზავზე ნულოვანი დანაყოფის მოპირდაპირე მხარეს გაკეთებულია პატარა 
ნემსი, რომლითაც სახაზავი მაგრდება ქაღალდზე და ბრუნავს მის ირგვლივ. 
ვინაიდან სახაზავის სიგრძე (რადიუსი) ცნობილია, ამიტომ ადვილად «ანგარი- 
შება წრის ფართობი გეომეტრიიდან ცნობილი ფორმულით »”. წრის შე- 

მოვლა?დე და შემოვლის შემდეგ 
აღებული ანათვლების სხვაობაზე 
გაიყოფა წრის ფართობი, რომე- 

ლიც მოგვცემს პლანიმეტრის და- 
ნაყოფის საფასურს. ასეთივე წე- 
სით ხდება წინასწარ ცნობილი 
ფართობის, მაგალითად კკადრა- 
ტის, შემოვლა პლახიზეტრით და 

დანაყოფის საფასურის განსაზღ- 

ვრა. კვლევის შედეჯად დადგენი- 
ლია, რომ საფასური განისაზღვრება მით უფრო ზუსტად, რაც უფრო დიდი 
კონტური იქნება ამ მიზნისათვის გამოყენებული. მაგრამ ძალზე დიდი 
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კონტურის გამოყენებაც დაუშვებელია, რადგან პლანიმეტრის ბერკეტები მიი- 
ღებენ ისეთ მდგომარეობას, რომ მათ შორის შეიქმნება ძალზე მახვილი ან ძალ- 
ზე ბლაგვი კუთხეები, რის შედეგადაც პლანიმქტრი ნაკლებად მდგრადი ხდება 
და მოგვცემს უხეშ ცდომილებებს. 

§ 61. პლანიმეტრის დანაყოფის საშასურის შეცვლა 

რიცხობრივი გამოსახულებით პლანიმეტრის დანაყოფის საფასური უნდა 
იყოს განსაზღვრული არანაკლები 5 ციფრისა მძიმის შემდეგ. თუ პლანიმეტ- 

რით საანგარიშებელია დიდი რაოდენობის სიტუაციური კონტურები, მაშინ სა- 

ჭიროა პლანიმეტრის დანაყოფის საფასურის შეცვლა მარტივი რიცხვით, რაც 

დამოკიდებულია პლანიმეტრის შემოსავლები ბერკეტის სიგრძის შეცვლახე. 

ამ მიზნით მზადდება ცვლადი სიგრძის ბე“კეტიანი, პლანიმეტრები (ნახ. 123). 
ფორმულიდან (31) ჩანს, რომ დანაყოფის საფასური პირდაპირპროპორციუ· 

ლია ბერკეტის სიგრძისა. დავუშვათ, # ბერკეტის სიგრძის დროს დანაყოფის 

  

ნახ. 123. 

საფასურია 0 რომელიც უნდა შეიცვალოს უფრო მარტივი C, საფასურით. 

იმისათვის, რომ მივიღოთ #, ბერკეტის ახალი სიგრძე, რომელიც შეესაბამება 

0, დანაყოფის საფასურს, ვისარგებლოთ პროპორციით 6C:C,=#:1სე. საიდანაც 

0,=წC. (35) 

ამ ფორმულით გამოანგარიშებული სიდიდით დააყენებენ პლანიმეტრზე ახალ 
სიგრძეს და კონტროლისათვის ისევ შეამოწმებენ პლანიმეტრის დანაყოფის ახალ 
საფასურს ზემოთ აღწეოილი წესით. 

§ 62. პლანიმეტრის შევოწმება 

პლანიმეტრი ისე უნდა იყოს შემოწმებული მუშაობის წინ, როგორც ყო- 

ველი გეოდეზიური იარაღი. პლანიმეტრის წინაშე დაყენებულია ორი ძირითად“ 
მოთხოვნა: 1. ამთვლელი ბორბალი უნდა ბრუნავდეს თავისუფლად ხახუნის 
გარეშე, არ უნდა მერყეობდეს ღერძის გასწვრივ, ახლო იყოს ვერნიერთან და 
არ ეხებოდეს მას; 2. ამთვლელი ბორბლის სალტის სიბრტყე პერპენდიკულა- 
რული უნდა იყოს ბორბლის ბრუნვის ღერძისა, ხოლო ეს უკანასკნელი პარა- 
ლელური შემოსავლები ბერკეტის ღერძისა. 

ბორბლის ბრუნვის დროს ღერძის ბოლოებზე წარმოიქმნება ბახუნი, ამისა- 
თვის ღერძი ისე უნდა იქნეს რეგულირებული, რომ არც ძლიერ იყოს დავერი- 
ლი და არც სუსტად, რათა ღერძმა არ მიიღოს მერყეობა რეგულირება ისე 
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უნდა იყოს ჩატარებული, რომ ბორბალმა თითის ოდნავი შეხებით იბრუნოს 
თავის ღერძზე საკმაოდ დიდ ხანს თავისუფლად და არ ჰქონდეს გვერდითი 

რხევები. გარდა ღერძის ხახუნისა, მოსალოდნელია ბორბლის ხახუნი ვერნიერ- 
ზეც, თუ მათი სიბრტყეები ეხება ერთმანეთს. მეორე მხრით, ეს სიბრტყეები 
ახლო უნდა იყოს ერთმანეთთან, რათა იკითხებოდეს მათზე ანათვლები. ამრი- 
გად, ბორბლის რეგულირება უნდა მოხდეს განსაკუთრებული ყურადღებით, 
რათა ზემოთ აღწერილი პირობები შესრულდეს ერთდროულად. რაც შეეხება 
ბორბლის სალტის სიბრტყის პერპენდიკულარობას ბრუნვის ღერძისადღმი, ის 
საკმაოდ მაღალი სიზუსტით სრულდება ქარხანაში დამზაღების დროს და არ 
აღემატება ხაზოვან ზომებში 0,01 მმ-ს, რასაც პრაქტიკული მნიშენელობა არა 
აქვს. ბორბლის ბრუნვის ღერძისა და შემოსავლები ბერკეტის ურთიერთპარა- 
ლელურობას ამოწმებენ პლანიმეტრის ორი მდგომარეობით: I მდგომარეობა, 
როდესაც ამთვლელი ბორბალი 0 პოლუსიდან იმყოფება მარცხნივ და II –. 
როდესაც ბორბალი იმყოფება მარჯვნივ (ნახ. 124). პლანიმეტრზე .აღებული 
ანათვლების ხხვაობას ადარებენ ერთმანეთთან და თუ «ისინი კარგად არიან შე- 

თანხმებული (სხვაობა არ აღემატება 
2–3 დანაყოფს), პირობა დაცულია, ხო- 

ლო, თუ ახათვლების სხვაობა არ არის 

დასაშვები (აღემატება 3 დანაყოფს), 

პარალელურობა არ არის დაცული. ამ 
დეფექტი” შესწორება პლახიმეტრში 

ძალზე რთულია, მაგრამ პლანიმ„ტრის 

1 და 11 მდგომარეობაში ყოფნის დროს 
ცდომილება ფართობის გახსაზღვრაში 

-წახ, 124, მოემედებს ურთიერთ საწინააღმდეგო მი- 
მართულებით და ორი «ედეგიდან აღე- 

ბული არითმეტიკული საშუალო თავისუფალია ცდომილებისაგან. ამ კარგი 
თვისების გამო თახამედროვე პლანიმეტრებს უწოდებენ საკონპეხსაციოებს, 

  

§ 63, პლანიმეტრი ნაჯახი 

პლანიმეტრი ნაჯახი წარმოადგენს იარაღს, რომლის დამზადება შეიძლება 
25--30-სანტიმეტრიანი მავთულისაგან (ნახ. 125). 

ფართობის განსაზღვრა აღნიშნული პლანიმეტრით წარმოებს შემდეგნაი- 
რად: 0 წვეროს მოათავსებენ დაახლოებით შემოსავლები კონტურის სიმძიმის 

ცენტრში და ნაჯახისებური 4 ბოლოთი დააწვებიან ქაღალდზე ისე (გეგმაზე), 

  

- .––-_    
ნახ. 125. 

რომ მან დატოვოს ჭდე (კვალი), შემდეგ 0 წვეროს გადააცურებენ კონტურის 
რომელიმე წერტილთან და შემოუვლიან მთელ კონტურს «ისე, რომ 0 წვერო 

104



დაბრუნდეს იმავე გზით საწყის წერტილში (სიმყიმის (ჯენტრში). შემოტარები- 
სას პლანიმეტრი ყოველთვის შვეულ მდგომარეობაში უნდა იყოს. როდესაც 0 
წვერო დაუბრუნდება საწყის მდგომარეობას, ნაჯახისებური ბოლოთი ისევ გაა- 
კეთებს ჭდეს ქაღალდზე, მაგალითად 4, წერტილში, ამ ორ 4 და 4, ჭდეებს შო- 
რის იზომება მანძილი მასშტაბის სახაზავზე ფარგლით. ფართობი განისაზღვრება 
მიღებული "მანძილისა და პლანიმეტრის სიგრძის ნამრავლით, ე. ი. თუ მანძილს 
ჭდეებს შორის აღვნიშნავთ II-ით, ხოლო პლანიმეტრის სიგრძეს –- I-ით, 
მაშინ ფართობი | 

წ =L-7I. (36) 

ასეთი პლანიმეტრით ფართობის განსაზღვრის სიზუსტე უდრის დააბლოებით 
1:50. 

§ 64. ფართობის დაყოფა თესლბრუნვის მინდვრებად 

ფართობის დაყოფა როგორც გეგმაზე, ისე ნატურაში მიზნად ისახავს მი- 
წის მასივების დაყოფას ცალკეულ ნაკვეთებად წინასწარ განსაზღვრულ ზომებ- 

ში. .“.“ ჯ? 

მიწის მასივების დაყოფისას, უწინარეს ყოვლისა, შედგენილი უნღა იქნეს 
დაყოფის პროექტი. საპროექტო დავალებაში ჩამოყალიბებული უნდა იყოს მი–- 
თითებები იმაზე, თუ რომელი ფართობი ან მასივი როგორ უნდა დაიყოს, ფარ- 

თობის დაყოფის შემდეგ რის მიღებაა ნაგულისხმევი, რა მოთხოვნილებებს უნდა 

აკმაყოფილებდეს ახლად მიღებული ნაკვეთები. თავიანთი რაოდენობით, ფორ- 
მით და სიდიდით. 

გარდა ამისა, საჭიროა ვიცოდეთ, მიწათსარგებლობის გეგმის საფუძველზე 
საიდან უნდა იწყებოდეს ფართობის მთავარი გამყოფი ხაზები, რომელი წერტი- 
ლიდან ან ხაზიდან, რა მიმართულებით უნდა მიდიოდეს გამყოფი ხაზები, რა 
სიგანისა და სად უნდა გაკეთდეს გზები ან სასოფლო-სამეურნეო მანქანების 
გარკვეული ტრასები და სხვა. 

პროექტის დამთავრების შემდეგ გამოთვლილი უნდა იყოს ახლად დაპრო- 

ექტებული ნაკვეთების ფართობების ჯამი, რომელიც ტოლი უნდა იყოს დასა- 

პროექტებლად აღებული მასივის ფართობისა. ფართობის დაყოფა წარმოებს 
მარტივ გეომეტრიულ ფიგურებად,რისთვისაც საჭიროა განვიხილოთ რამდენიმე 

მაგალითი. 

§ 65, გრაფიკული დაპროექტება სამკუთხიდღებით 

დავუშვათ, საერთო 4180#M... 0”! მასივში საჭიროა C წვეროზე გამავა- 
ლი ხაზით მოიჭრას ნაკვეთი, რომლის ფართობი იქნება X# (ნახ. 126). დაპრო- 

ექტება იწყება გეგმაზე არსებული ცნობილი წერტილებითა და ხაზებით შექმ- 
ნილი ფიგურების ფართობის გამოთვლით. ეს ფიგურები ისე უნდა იყოს შერ- 
ჩეული, რომ მათი ფართობის ჯამი ახლო იყოს გამოსაანგარიშებელ # ფარ- 
თობთან. განვიხილოთ სამკუთხედებით გრაფიკული დაპროექტება კონკრეტულ 
მაგალითზე. დავუშვათ, C წერტილიდან გამავალი ხაზით უნდა მოიჭრას მარ- 
ცხენა მხრიდან 16 ჰექტარი ფართობი, ე. ი. #= 16 ჰა. ამისათვის ჯერ უნდა განი- 

საზღვროს 486I ოთხკუთხედის »,„ «ფართობი, რომელიც განისაზღვრება 
ძალზე მარტივად გრაფიკული ხერხით. თუ ფართობი მეტი აღმოჩნდა # სა- 
ძიებელ ფართობზე, მაშინ C”» ხაზიდან მარცხნივ უნდა დაპროექტდეს სამ- 

კუთხედი ისეთი სიდიდის ფართობით. რა სიდიდითაც გამოანგარიშებული #, 
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ფართობი მეტი აღმოჩნდება საძიებელ X# ფართობზე. დავუშვათ, გამოანგარი- 

შების შედეგად მივიღეთ, რომ 48C# ოთხკუთხედის ფართობი #=13,65 ჰექ- 
ტარს. აღვხიშხოთ #--#,= #, ჟე. ი. ჩვენი მაგალითისათვის / =16 ჰა-–13,65 ჰა= 
=2.35 ჰა. 

როგორც ვხედავთ, საძიებელი ფართობი მეტია გამოანგარიშებულ ფარ- 

თობზე 2.35 პექტარით: ე. ი. საქიროა 07/ ხაზიდან მარჯვნივ დაპროექტდეს 

  

ნახ. 126. 

ისეთი სამკუთხედი, რომლის ფართობი ტოლი იქნება 2,35 ჰექტარისა. ამი- 

სათვის C წერტილიდან დავუშვათ პერპენდიკულარი IC მიმართულებაზე და 
მივიღოთ ის საძიებელი სამკუთხედის სიმაღლედ. 126-ე ნახაზზე პერპენდიკუ- 

ლარია 2L=/, რომელიც იზომება რაც შეიძლება მაღალი სიზუსტით. დავუშ- 

ვათ, გაზომვისა და გეგმის მასშტაბის გამოყენებით (ნატურალურ ზომებში გა- 

დაყვანით) მივიღეთ, რომ #=264 მეტრს. ამის შემდეგ საჭიროა ვიპოვოთ სამ- 

კუთხედის თ ფუძე, რისთვისაც ვსარგებლობთ ჩვენთვის ცნობილი სამკუთხე- 

დის ფართობის გამოსაანგარიშებელი ფორ- 

მულით 2/=0.·/7, აქედან ვიპოვით, გ=2+ 

სადაც / უნდა იყოს გამოსახული კვადრა- 
ტულ მეტრებში, ჩვენი მაგალითისათვის #= 

470:ა 47000 მ? 
––<6: მ = 264 მ“ ი=178 მეტრს. აღ- 

ნიშნული სიდიდე აღებული გეგმის მასშტაბ- 
ში უნდა გადაიზომოს I წერტილიდან 0 წერ- 

ტილისაკენ. დავუშვათ, გადაზომვის შედეგად 

· მივიღეთ MV წერტილი, მაშინ ამ უკანასკნელს 

ნახ. 127, შევუერთებთ C წერტილს და მივიღებთ 
48CMIV4 კონტურს, რომლის ფართობი ტო- 

ლი იქნება საძიებელი (დასაპროექტებელი) ფართობის. დასაპროექტებელი 
სამკუთხედას ფუძედ შეიძლება მიღებულ იქნეს გვერდი C#L=ძ (ნახ. 127). 

ასეთ შემთხვევაში თ ფუძე იზომება გრაფიკულად გეგმაზე, ხოლო # სიმაღლე 
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იანგარიშება ფორმულით #= 22 გამოანგარიშებული სიმაღლე აიგება C# 
ძი 

მიმართულების პერპენდიკულარულად C ან X წერტილიდან. მაგალითად, თუ 
ასეთი პერპენდიკულარი აღიმართა # წერტილიდან, მაშინ მის ბოლო / წერ- 
ტილზე გაატარებენ CM ხაზის პარალელურ #M#VI ხაზს რომლის გადაკვეთა 
#0 მიმართულებასთან მოგვცემს საძიებელ V წერტილს. ეს მეორე ვარიანტი 
ნაკლები სიზუსტისაა, ვიდრე პირელი, ვინაიდან პარალელური ხაზების გატა– 
რებით იემაება ცდომილების დადატებითი წყარო; გარდა ამისა, მისი აგება 
მოითხოვს მეტ დროსაც. 

§ 66. გრაფიკული დაპროექტება ტრაპეციებით 

დავუშვათ, საჭიროა დაპროექტდეს »”» ფართობი ისეთი ხაზით, რომე–- 
ლიც პარალელურია 48 გვერდისა (სახ. 128). პროექტირება იწყება 4.8 გვერ- 

დის პარალელური XI ხაზის აგებით, რომელიც მოკვეთს მოცემული L ფარ- 

თობიდან LL, ფართობს (ფიგურა 48CMV II), 48CL#M4 ფიგურის ფართობი 

#, იანგარიშება რაც შეიძლება ზუსტად გრაფიკული ხერხით ან პლანიმეტრით 
და დანაკლისი ან ნაკარბი განისაზღვრება მოცეზულ X ფართობაგდე ფორმუ- 

ლით #=ჩ-#,. 
ტრაპეციით გრაფიკული დაპროექტების არსი მდგომარეობს, «იმაში, რომ 

გეგმაზე უნდა გაიზომოს მისი საშუალო ფუძის #6 სიგრძე, ფუძის სიგრძითა 

და მოცემული / ფარ- ი # 
თობით იანგარიშება ზები ე M «“ 

ტრაპეციის # სიმაღ- „ა– ! L" -–_ 

ლე გეომეტრიიდან 
ცნობილი ფორმულით 

#=5/, საიდანაც #= 

"= +. ვინაიდან გეგ- 

მაზე ტრაპეციის სა- 

შუალო ფუძის სიგრძე 

არ არსებობს, ამიტომ 

დაპროექტება უნდა 

წარმოებდეს თანდათა- 

ნობით მიახლოების 

წესით. ამისათვის სა- 

ზჯუალო ხაზის (5) ნ:ხ. 128, 

მდებარეობას აირჩევენ თვალდათვალ (/ ფართობის გათვალისწინებით), გა- 

  

ზომავენ მას გეგმაზე და იპოვნიან სიმაღლის პირველ მიახლოებას ჩ,= #1 
5 ჯ 

მიღებული სიმაღლის ნახევარს გადაზომავენ #MV ფუძიდან ღა მის ბოლოზე 
გაატარებენ MI ხაზის პარალელურ ხაზს, ე. ი. ტრაპეციის საშუალო ფუძის 

სიგრძეს. თუ ეს ხაზი დაემთხვა წინასწარ შერჩეულ და გაზომილ საშუალო #8, 
ხაზს, მაშინ ამოცანა გადაწყვეტილია. მაგრამ, პირველი ცდით, როგორც წესი, 

ეს ამოცანა არ გადაწყდება და საჭირო ხდება გაიზომოს ტრაპეციის საშუალო 

ფუძის მეორე #5, სიგრძე, რომლის მიხედვით უნდა იქნეს გამოანგარიშებული 
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ტრაპეციის სიმაღლის ახალი მნიშვნელობა ჩა= «> , რომელიც უფროო ზუსტი 
9 

იქნება, ვიდრე პირველი. ასეთი თანდათანობითი მიახლოებით მიაღწევენ ისეთ 

სიზუსტეს, როდესაც ტრაპეციის სიმაღლის მნიშვნელობა უკანასკნელ ორ განსა- 
ზღვრაში განსხვავებული იქნება ერთმანეთისაგან არა უმეტეს მასშტაბის გრა- 
ფიკული სიზუსტისა. 

საბოლოოდ, ნაპოვნ სიმაღლეს გადაზომავენ XI ხაზის ნებისმიერი წერ- 
ტილიდან პერპენდიკულარულად და მის ბოლოზე გაატარებენ #IM ხაზს, რო- 

მელიც პარალელური იქნება #M ხაზისა. #M ხაზი იქნება საპროექტო. 
პროექტის ნატურაში გადატანის დროს გრაფიკულად იზომება CM, IV 

მანძილები და თვით საპროექტო ხაზის MM სიგრძეც. 
ტრაპეციით დაპროექტება ნაკლებად ზუსტია, ვიდრე სამკუთხედით, ვინაი- 

დან ცდომილებათა წყაროები მეტია (საშუალო ფუძის სიგრძის გაზომვა, სიმაღ- 
ლის გამოანგარიშება, სიმაღლის გაზომვა, საპროექტო ხაზის გატარება, CM და 

IM ხაზების გადაზომეა) თუ ძირითადი 48, C#,...0X და I ხაზების დი- 

რეჭციული კუთხეები ცნობილია, ადვილად იანგარიშება ტრაპეციის ფუძეს- 
თან მდებარე თ და ზ კუთხეები 

თ=(84)–(CX) | 

ზ=(1C)-(48) | 
ამ შემთხვევაში ტრაპეციის გვერდებს, #M =/# და IV=ჯი გრაფიკულად გან- 

საზღვრის ნაცვლად, იანგარიშებენ ფორმულით 

#. _ ” 

5108. (ი ფივ. 

ასეთი წესით გამოანგარიშება გაცილებით უფრო ზუსტია. 

ფ7) 

    ჩ= (38) 

§ 67. რიგი ნაკვეთების დაპროეძტება 0#თ მასივში 

დავუშვათ 480ს#LCთ4 მასივში საჭიროა 48 გვერდის პარალელური 
ხაზებით დაპროექტდეს რიგი ნაკვეთები (ნახ. 129). ამ მიხნით მთელი მასივი 
უნდა დაიყოს პოლიგონის წვეროებიდან გატარებული #8 გვერდის პარალ- 
ლური ხაზებით რიგ ტრაპეციებად (მასივის ბოლოს დარჩება ერთი სამკუთხედი), 
რის შემდეგ იანგარიშება ყველა მიღებული ტრაპეციისა და სამკუთხედის ფარ- 
თობი, რომლებიც უნდა გაწონასწორდეს მთელი მასივის ფართობთან. 

ტრაპეციისა და სამკუთხედის ფართობების გამოსაანგარიშებლად შეიძლება 
გრაფიკულად აიგოს და გაიზომოს მათი სიმაღლეები და საშუალო ფუძეები, 

მაგრამ როდესაც მოცემულია მასივის გვერდების სიგრძეები და დირექციული 

კუთხეები, მაშინ 'უმჯობესია გამოანგარიშებულ იქნეს ყველა აღნიშნული ელე- 

მენტი, ეს იძლევა უფრო ზუსტ ფართობს და, რაც მთავარია, ზუსტად იქნება 

შენარჩუნებული მოცემული 48 გვერდის პარალელური მიმართულება, ყო- 

ველი ტრაპეციის ფუძესთან მდებარე « და 8 კუთხეები ადვილად განისაზღვ- 

რება ფუძისა და გვერდის დირექციული კუთხეების სხვაობით, გარდა ამისა. 

ცნობილია ტრაპეციის ერთი ფუძე და ერთ-ერთი გვერდი. ყველა ეს ელემენტი 

საკმარისია იმისათვის, რომ გამოანგარიშებულ იქნეს ტრაპეციის ფართობი. ასე, 
მაგალითად, პირველ ტრაპეციაში ცნობილია 48 ფუძე და ერთი C4 გვერდი, 
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რომლებიც მასივის გვერდებს წარმოადგენენ. ტრაპეციის C/# გვერდით და « 

კუთხით ვიპოვით /,, სიმაღლეს შემდეგნაირად: 

M,=64-519თ,. ფთ» 
ამის შემდეგ ადვილად მოინახება ტრაპეციის მეორე გვერდიც 

88 =-4-, (40) 
§I0 8, 

48 ფუძით, #, სიმაღლით და თ, და 8, კუთხეებით იანგარიშება ტრაპეციის 

მეორე ფუძე შემდეგი ფორმულით 
C8=48-#,(-სფთ,+0ლაყ8,). (41) 

ამრიგად, ცნობილი გახდა ტრაპეციის ყველა ელემენტი და მისი /, ფართობი 
იანგარიშება ადვილად გეომეტრიიდან ცნობილი ფორმულით 

/,=2-M(48+ Cჩ8. (42) 

მეორე ტრაპეციაზე გადასვლისას ჯერ უნდა განისაზღვროს მისი ,8”/C გვერდი 

ფორმულით 80=80-7088., ხოლო შემდეგ ფართობის განსაზღვრა იწარმოებს 

  

ნახ, 129. 

ისეთივე წესით და თანმიმდევრობით, როგორც პირველი ტრაპეციისათეის, 
თუ მივიღებო მხედველობაში, რომ 3.=8,. ასეთი თახმიმდევრობით განი- 
საზღვრება ყველა დანარჩენი ტრაპეციის ფართობი და ბოლოს #6” წ სამკუ- 

თხედის ფართობიც, რომელშიც ცხობილი იქნება ჟველა გვერდი და კუთხე. 

გამოანგარიშებული ფართობის ჯახისა და მთელი მასივის ფართობს შორის 

ცდომილება იანგარიშება ფორმულით 

ტ4/=3/-7, (43) 

სადაც L არის მთელი მასივის ფართობი. ზღვრული ცდომილებები დამოკი- 

დებულია ფართობის გამოთელის მეთოდზე და განისაზღვრება ფორმულით 

# =–-. 44 
2000 რი 
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თუ ფართობის გამოანგარიშება წარმოებდა ანალიზური ხერხით, 

M 
10000 

თუ ფართობის გამოანგარიშება წარმოებდა გრაფიკული ხერხით, #6/= 

= <0,1. თ VI. ჰა, სადაც # არის ფართობი პექტრებში და M– 

გეგმის მასშტაბის მნიშვნელი. ცდომილება უნდა განაწილდეს ყველა ფიგურის 
ფართობის პროპორციულად. 

გაწონასწორების შემდეგ აწარმოებენ ნაკვეთების დაპროექტებას. პირველი 
ნაკვეთის საჭირო ფართობი უნდა შედარდეს მიღებულ ფართობს პირველ ტრა- 

პეციაშა და თუ უკანასკნელი მეტი აღმოჩნდა საჭიროზე, მას ჩამოეჭრება ნაჭრე- 
ბი, ხოლო საწინააღმდეგო შემთხვევაში –- მიემატება მეორე ტრაპეციიდან 
და ა. შ. 
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§ 68. სამიწათმზომო. სამუშაოები კოლმეურნეობებისა ღა საბჭვო.თა 
მეურნეობების მიწათგოწეო ბის ღროს 

კოლმეურნეობებისა და საბჭოთა მეურნეობებისათვის მიწის სწორი გამო- 

ყენება სოფლის მეურნეობის ყველა დარგის აღმავლობის ერთ-ერთი გადამწყ- 
ვეტი პირობაა. მოწინავე მეურნეობებად ითვლება ისეთი კოლმეურნეობები და 
საბჭოთა მეურნეობები, რომლებიც რაციონალურად იყენებენ მიწებს და ყო- 

ველი ჰექტარი სავარგულიდან შრომისა და სახსრების მინიმალური დანახარჯე- 

ბით მიიღებენ მაქსიმალური რაოდენობით პროდუქტებს. მიღწეული უნდა იქნეს, 

რომ ყოველი ჰექტარი მიწა გამოყენებული იყოს მთლიანად და სწორად, ამ 

საკითხში დიდი მნიშვნელობა ენიქება მიწათმოწყობას. 

სოცაალისტური მიწათმოწყობის ამოცანაა ახალი მიწათსაოგებლობის შეჭ- 
მნა და არსებულის მოწესრიგება, ყველა პირობის შექმნა იმისათვის, რომ კოლ- 

მეურნეობებჭმა, საბჭოთა მეურნეობებმა და სხვა სასოფლო-სამეურნეო საწარ- 

მოებმა რაციონალურად გამოიყენოს მიწები. ' 

მიწათმოწყობა მელიორაციასთან, აგროსატყეომელიორაციასა და სზვა 

ღონისძიებებთან კომპლექსში ხელს უწყობს ახალი "მიწების ათვისებას, ნიადა- 
გის ნაყოფიერების ამაღლებას, სასოფლო-სამეურნეო კულტურების „მოსავლია»- 

ნობის სისტემატურ ზრდას, მეცხოველეობის პროდუქტიულობის გადიდებას, 

სასოფლო-სამეურნეო ტექნიკის მაქსიმალურ გამოყენებას, მეურნეობის ცალ- 

კეული დარგებისა და სოციალისტური წარმოების სწორ ორგანიზაციას. 

მიწათმოწყობა იყოფა ორ ძირითად სახედ–--მეუონეობათაშორისო და შიდა- 

სამეურნეოდ. მეურნეობათაშორისო მიწათმოწყობის საშუალებით საბჭოთა სახე- 
ლმწიფო აწესრიგებს საადგილმამულო ურთიერთობას, ასორციელებს მიწის 

ფონდების განაწილებასა და გადანაწილებას სახალხო მეურნეობის ცალკეულ 
დარგებს შორის და კონკრეტულ შემთხვევაში ატარებს ახალ, არსებული მიწათ- 

სარგებლობის მოწესრიგებასა და ცვლილებებს. 

ამრიგად, მეურნეობათაშორისო მიწათმოწყობა თავისი მოქმედებით მოი- 
ცავს სახალბო მეურნეობის სხვადასხვა დარგს. 

მეურნეობათაშორისო მიწათმოწყობის დამახასიათებელ ნიშანს წარმოად- 
გენს ის, რომ იგი ერთდროულად ტარდება მეურნეობების ტერიტორიაზე, ხო- 
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ლო ხანდახან მთელი ადმინისტრაციული რაიონისა და ეკონომიური ზონის 
ტერიტორიაზეც. 

მეურნეობათაშორისო მიწათმოწყობა თავის მხრივ იყოფა: 1. სოციალის- 
ტური სოფლის მეურნეობის საწარმოების (კოლმეურნეობები, საბჭოთა მეურნე- 
ობები და სხვა), მიწათსარგებლობის შექმნისა და მოწესრიგების, არა სასსოფლო- 
სამეურნეო დანიშნულების მიწათსარგებლობის შექმნისას და მოწესრიგების, 
რომელშიც შედის: ა) მიწების გამოყოფა "მრეწველობის, ტრანსპორტის, სამთა- 

მადნო და სხვა არა სასოფლო-სამეურნეო საწარმოებისათვის; ბ) მიწების გა– 
მოყოფა ქალაქებისა და ქალაქის ტიპის დაბებისათვის და გ) მიწების გამოყოფა 
საბელმწიფო სატყეო მეურნეობის საჭიროებისათვის და სხვა სახესხვაობებად.. 

კოლმეურნეოზების მიწათსარგებლობის შექგნა 

თანამედროვე მსხვილი კოლმეურნეობების მიწათსარგებლობა შეიქმნა 

წვრილ სასოფლო-საჭმეურნეო არტელების გაერთიანების შედეგად, რომელთა 

მიწათსარგებლობა, თავის მხრივ, შეიქმნა ერთპიროვნული გლეხური მეურნეო- 

ბების სარგებლობაში არსებული მიწების განსაზოგადების საფუძველზე. 

სასოფლო-სამეურნეო არტელის სანიმუშო წესდების თანახმად, არტელს 

ემაგრება მიწა უვადო სარგებლობაში, ე. ი. სამუდამოდ (მუბლი 2). ეს პოინცი- 

ჰი, რომელიც უზრუნველყოფს საკოლმეურნეო მიწათსარგებლობის სიმყარეს. 

განმტკიცებულია საბჭოთა კავშირს სოციალისტური რესპუბლიკების კონსტი- 

ტუციით, სადაც ჩაწერილია, რომ: მიწა, რომელიც კოლმეურნეობებს უკავიათ. 

ემაგრებათ მათ უფასო და უვადო სარგებლობაში, ე.ი. სამუდამოდ (მუხლი მ). 

კოლმეურნეობებს მიცემული აქვთ მიწით უვადო სარგებლობის უფლება 

სახელმწიფო აქტებით. ამჟამად კოლმეურნეობებისათვის სახელმწიფო აქტების 

მიცემა ხდება მათი გაყოფის ან შეერთების შემთხვევაში. 
სახელმწიფო აქტების გაცემაზე ტარდება სამიწათმოწყობო სამუშაო. 

რომლის დროსაც უნდა დაწესდეს კოლმეურნეობების მიწათსარგებლობის გარე- 

საზღვრები. 

კოლმეურნეობებისათვის მიწათსარგებლობის გარესაზღვრების დაწე- 

სება იმაში მდგომარეობს, რომ მიწათმომწყობა კოლმეურნეობებისა და მოსა- 
ზღვრე მიწათმოსარგებლეთა წარმომადგენლებთან ერთად შემოუვლის მიწათ- 

სარგებლობის გარესაზღვრებს. სახღვრებ ს დადგენის შემდეგ კეთდება სამიჯნო 
ნიშანი (ბოძი) და წარმოებს ხაზებისა და კუთხეების გაზომვა (თუ მუშაობა წარ- 
მოებს თეოდოლიტით) ან სამიჯნო ნიშნების აგეგმვა მენხულით, შემდეგ საზ- 
ღვრების დამყარების შესახებ დგება ოქმი. გამსხვილებული კოლმეურნეობების 

საზღვრების დაწესებისას გამოიყენება გაერთიანებული კოლმეურნეობების 

საზღვრები არსებული სამიწათმოწყობო და ახლად მიღებული გეოდეზიური 
მონაცემები. 

არსებული ან ახლად მიღებული გეოდეზიური მონაცემების საფუძველზე 

დგება გამსხვილებული კოლმეურნეობების მიწების საპროექტო გეგმა. გეგმაზე 
დაიტანება მიწათსარგებლობის გარე საზღვრები, შიგნით მოქცეული სხვა მი- 
წათმოსარგებლეთა მეწის ნაკვეთების საზღვრები შემდეგ გამოიანგარიშება 

გეგმის საზღვრებში მოქცეული მეწების მთელი ფართობი, აგრეთვე მიწის ის 

ფართობი, რომელიც კოლმეურნეობას ემაგრება და გარეშე მიწათვოსარგებლე– 

თა მიწებს ფართობი (ცალ-,ალკე),: ზემოაღნიშნულისათვის გამოიყენება 
წვრილი კოლმეურნეობებისათვის მიწებზე არსებული ექსპლიკაცია საზღვრე- 
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ბის დამყარების პროექტს ამტკიცებს მშრომელთა დეპუტატების რაიონული 
საბქოს აღმასრულებელი კომიტეტი. 

კოლმეურნეობებს, გარდა სახელმწიფო აქტით მიმაგრებული მიწებისა, შე- 
იძლება მიეცეთ დროებით (მოკლევადიანი ან გრძელვადიანი) სარგებლობაში 

სახელმწიფო მიწის ფონდი (უმთავრესად სათიბები და საძოვრები), რომელიც 
სახელმწიფო აქტში არ შეიტანება. 

საბჭოთა მეურნეობების მიწათსარგებლობის შექმნისას, ტარდება იგივე 
სამიწათმოწყობო სამუშაოები, როგორიც კოლმეურნეობების მიწათსარგებ- 
ლობის შექმნის დროს, მხოლოდ საბჭოთა მეურნეობას ეძლევა მიწით სარგებ- 
ლობის უფლება აქტით. 

კოლმეურნეობებისა და საბჭოთა მეურნეობების შიდასამეურნეო 

მიწათმოწყობა 

შიდასამეურნეო მიწათმოწყობას სხვა დანიშნულება და შინაარსი აქვს. იგი 
ტარდება ცალკეულ კონკრეტულ (კოლმეურნეობების, საბჭოთა მეურნეობები- 

სა და სახელმწიფო მეურნეობების) ჩარჩოებში. 
კოლჰეურნეობების შიდასამეურნეო მიწათმოწყობის "შემადგენელი ნაწი- 

ლებია: 1. დასახლებული პუნქტების, საწარმოო ცენტრებისა და კომპლექსური 
ბრიგადების მიწის მასივების განლაგება; 2. მაგისტრალური საგზაო ქსელის 

განლაგება; 3. სასსოფლო-სამეურნეო სავარგულებისა და თესლბრუნვის ორგანი- 
ზაცია; 4, თესლბრუნვის ტერიტორიის ორგანიზაცია; 5. ბაღებისა და ვენახე- 

ბის ტერიტორიის ორგანიზაცია; 6. საძოვრების ტერიტორიის ორგანიზაცია; 

7. სათიბების ტერიტორიის ორგანიზაცია და სხვა. 
საბჭოთა მეურნეობების შიდასამეურნეო მიწათმოწყობა ასევე შვიდი ჟშე- 

მადგენელი ნაწილისაგან შედგება რომელთაგან ექვსი (გარდა პირველისა) 

იგივეა, რაც კოლმეურნეობებში. ნაცვლად დასახლებული პუნქტებისა, საწარ- 
მოო ცენტრებისა და კომპლექსური ბრიგადების მიწების მასივების განლაგები- 
სა, საბჭოთა მეურნეობაში პირველ შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენს განყო- 

ფილებებისა და სამეურნეო ცენტრების განლაგება. 
კოლმეურნეობაში ან საბჭოთა მეურნეობაში შიდასამეურნეო მიწათმოწ- 

ყობის პროექტის შედგენამდე ტარდება კამერალური და საველე მოსამზადებე- 
ლი სამუშაოები. 

კამერალური და მოსამზადებელი სამუშაოები ითვალისწინებს პროექტის 
შედგენისათვის საჭირო მასალის შეგროვებას და მის შესწავლას (საგეგმო კარ- 
ტოგრაფიული მასალა, მიწები“ აღრიცხვის მონაცემები, ნიადაგების რუკა, 
წინათ შედგენილი მიწათმოწყობის პროექტი და სხვ.). 

საველე მოსამზადებელ სამუშაოებს მიეკუთვნება: მეურნეობის მიწათსარ- 
გებლობის გარე საზღვრების დათვალიერება და აღდგენა, სახოგადოებრივ და 
საკარმიდამო მიწებს შორის საზღვრების შემოწმება, საგეგმო კარტოგრაფიული 
მასალის კორექტირება სასოფლო-სამეურნეო წინამორბედი კულტურების 

აგეგმვა და სხვა. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც მოცემული მეურნეობის მიწათსარგებლობის 

გეგმა არ არსებობს, ტარდება ახალი აგეგმვა თეოდოლიტით, მენზულით ან 
აეროგადაღებით. 

მეურნეობის მიწათსარგებლობის გარე საზღვრების დათვალიერებას და 
აღდგენას აწარმოებს მიწათმომწყობი მეურნეობის წარმომადგენელთან ერთად 
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შემდეგი თანმიმდევრობით: 1, ლივზე მზადდება მიწის უვადო სარგებლობის 
სახელმწიფო აქტში ჩახასული გეგმის ასლი გეოდეზიური მონაცემებით (რუმ- 
ბები, კუთხეები, ხაზის ზომები); 2. მიწათმომწყობი მეურნეობის წარმომადგენე- 

ლთან ერთად ათვალიერებს მიწათსარგებლობის მთელ საზღვრებს და გეგმაზე: 
აღნიშნავს დაკარგულ ან დარღვეულ სასაზღვრო ნიშხაებს და 3. მოცემული მე- 
ურნეობისა და მოსაზღვრე მიწათმოსარგებლეთა წარმომადგენლებთან ერთაღ 
აღადგენს დაკარგულ სასაზღვრო ნიშნებს. 

“სსაზღვრის ნიშანი –– ბოძი, როგორც წესი, უნდა“იყოს 1,5 მეტრის სიგრძისა 
და 15––20 სმ დიამეტრის. ბოძის ზედა ნაწილში კეთდება ჩანაჭდევი, რომელზე- 
დაც ამოწვავენ ასოებს „სსრკ“ ჩაქუჩისა და ნამგლის გამოსატულებით, ბოძის 

ბოლოში კეთდება ამონაჭერი, სადაც გარდიგარდმო ჩადებენ ხის პატარა (40 სმ 
სიგრძის) ძელს. ბოძის ქვედა ნაწილი (80 სმ) ჩასობილი უნდა «ქნეს მიწაში. 
ბოძის დაკარგვის შემთხვევაში, მ-ს აღსადგენად, ბოძს ქვეშ დაუდებენ აგურს ან 
ქვას. ბოძის გარშემო კეთდება მიწის ყორღანი. 

დაკარგული სასაზღვრო ნიშნის აღდგენა ხდება საზომი ბაფთითა და თეო- 
დოლიტის გამოყენებით იმის მიხედვით, თუ როგორია ადგილმდებარეობა ან 
რა გეოდეზიური ხერხით იყო დაყენებული საზღვრის ნიშანი. 

“საზღვრების აღდგენის შემდეგ წარმოებს მიწათსარგებლობის საგეგმო მა- 
სალის კორექტირება ველზე. თვითეული სასოფლო-სამეურნეო სავარგულის 

კონტური (სახნავი, საძოვარი, სათიბი, ბაღი, ვენახი, ჩაი, ციტრუსი, ბუჩქნარი 

და სხვა) უნდა შემოწმდეს და ყველა მომხდარი ცვლილება ღატანილ იქნეს 

გეგმაზე. 
შემოწმებული საგეგმო მასალის მიხედვით წარმოებს ფართობის გამოანგა- 

რიშება და ექსპლიკაციის შედგენა სავარგულების მიხედვით. 

შიდასამეურნეო მიწათმოწყობის პროექტის შესადგენად საჭიროა.დამზად- 

დეს საგეგმო ფუძე. ეს უკანასკნელი მზადდება მიწათსარგებლობის გეგმიL 
ნატურაში სათანადო კორექტირების შეტანის მიხედვით და ამის შემდეგ საგეგ- 

მო ფუძეზე დაიტანება ყველა აუცილებელი სირუაცია -- სახნავი, ნახვენი. 

სათიბი, საძოვარი, ბაღი, ვენახი, ჩაი, ციტრუსები, საკარმიდამო ' ნაკვეთები. 

საზოგადოებრივი ნაგებობები, გზები. არხები, მდინარეები და სხვა. 

შიდასამეურნეო მიწათმოწყობის პროექტის შემადგენელი ნაწილებია: 
პროექტის გრაფიკული ნაწილი, რომელიც დგება ზემოაღნიშნულ საგეგმო ფუ- 

ძეზე, და წერილობითი ნაწილი. 

პროექტის გრაფიკულ ნაწილზე, ანუ საგეგმო ფუძეზე, დატანილი უნდა 

იქნეს ყველა ზემოაღნიშნული ელემენტი –- დასახლებული პუნქტები, საწარ- 
მოო ცენტრები და კომპლექსური ბრიგადების მიწის მასივები, მაგისტრალური 

საგზაო ქსელი, თესლბრუნვის მინდვრები, დაპროექტებული ბაღები, ვენახები 

და სხვა მრავალწლიანი ნარგავები; საძოვრები,· სათიბები და სხვა. პროექტის 

სათანადო წესით განხილვისა და გამტკიცების “შემდეგ ხდება მესი ნატურაში 
გადატანა, ანუ პროექტის გაადგილება. 

პროექტის გაადგილებისათვის ამზადებენ სამუშაო ნახაზებს სამუშაო 

ნახაზზე დაიტანება გეოდეზიული მონაცემები (რუმბები, კუთხეები, ხაზის ზო- 

მები), რაც საჭიროა იმისათვის, რომ პროექტში მოცემული ყველა მონაცემი გა- 

დატანილ იქნეს ადგილზე –– ნატურაში. : 
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პროექტის ნატურაში გადატანა წარმოებს თეოდოლიტითა და ფოლადის 
ბაფთით ან მარტო ბაფთიეთ; ცალკეულ შემთხვევებში კი მენზულით ან მენ– 

ზულითა და ბაფთაუთ. 

§ 69. ხაერთო. 6ნობები რუკებჭ%ზე 

როგორც წინა პარაგრაფებში იყო აღნიშნული, დედამიწას აქვს გეოიდის 
ფორმა და პრაქტიკულად კი მიღებულია ბრუნვის ელიფსოიდი, რომელიც თა- 

ვასი სიდიდით და ფორმით ძალზე ახლო დგას გეოიდთან. 
როდესაც სიბრტყეზე გამოისახება დედამიწის ზედაპირის შედარებით 

მცირე ფართობი (20X20 კმ), მაშინ დედამიწის სიმრუდე შეიძლება უგულე- 

ბელვყოთ. ე. ი. მიღებული გამოსახულება სიბრტყეზე იქნება გეგმა და:მის 

ყოველ ნაწილში მასშტაბი უცვლელი სიდიდე «იქნება; რუკაზე კი გამოისახება 
მთელი დედამიწის ფართობი ან მისი საგოძნობლად დიდე ნაწილი, სადაც მისი 
სიმრუდე აუცილებლად უნდა «ქნეს მიღებული მხედველობაში. 

სფეროიდალური ზედაპირის სიბრტყეზე გაშლა დაუმახინჯებლად ყოვლად 
შეუძლებელია და ამიტომ სიბრტყეზე გადასვლა ხორციელდება მათემატიკური 

ხერხით, რომელაც განსაზღვრავს ელიფსოიდისა „და სიბრტყის ზოგიერთ ·წერ- 

ტილს შორის დამოკიდებულებას. ასეთი გადასვლისას რუკის შინაარსის ელე- 

მენტები ინარჩუნებს ზუსტ გეოგრაფიულ მდებარეობას, მაგრამ კონტურების 
მობაზულობა ან ფართობის შეფარდება მახინჯდება. ამრიგად, რუკაზე მასშ- 

ტაბი ნაწილობრივ დამახინჯებულია და მის სხვადასხვა ნაწილში „ცვალებადი 

სიდიდეა. 
რუკაზე გამოისახება ყველა ის საგანი და მოვლენა, რომლებსაც ადგილი 

აქვთ დედამიწის ზედაპირზე. რუკის პირველ თავისებურებას წარმოადგენს ის, 
რომ ყველა ელემენტი გამოისახება მასზე ორთოგონალურ პროექციაში. მეორე 
თავისებურებას წარმოადგენს ის, რომ რუკის შინაარსის ელემენტები გამოისა- 
ხება სპეკიალური პირობითი ნიშნებით. ზოგი პირობითი ნიშანი თავისი სურა–- 
თით წააგავს რუკაზე გამოსასახავ ობიექტს, ხოლო ზოგი სრულიად არ ემსგავ-- 

სება მას. სხვადასხვა პირობითი ნიშნის გამოყენება საშუალებას იძლევა შეიქმ- 
ნას ისეთი რუკა, რომელიც პასუხს იძლევა რიგ კითხვებზე, ახასიათებს ერთ ან 
"რამდენიმე მოვლენას. 

რუკაზე ობიექტების უმრავლესობის გამოსახულებისათვის აიღება მათი 
კონტურები და კონტურების შიგნით დაიტანება შესაბამისი პირობითი ნიშნები. 

თუ რომელიმე ობიექტის გამოსახვა რუკის მასშტაბით შეუძლებელია, მა– 
შინ გამოიყენება ნებისმ-ერი ზომის პირობითი ნიშანი. მაგალითად, რკინიგსის 
პირობით ნიშანს თუ გავზომავთ რუკაზე, ის ძალზე განიერი აღმოჩნდება მის 
ნამღვილ სიგანესთან შედარებით, მაგრამ ისეა განლაგებული, რომ მისი ღერძი 

ემთხვევა ადგილზე გაყვანილ რკინიგზის ღერძხ, 

რუკაზე დატანილი პირობითი ნიშნებით ხდება რუკის „წაკითხვა“. რუკის 

საშუალებით შეიძლება ფართობის გამოანგარიშება, მიმართულების დადგენა, ქა– 

ნობის განსაზღვრა, ნებისმიერი მიმართულებით პროფილის აგება, კილომეტრო- 

ვანი ბადის გამოყენებით რუკის ნებისმიერი წერტილის კოორდინატების განსა- 

ზღვრა, ხოლო მერიდიანებისა და პარალელების გამოყენებით –- გეოგრაფი- 

ული გრძედისა და განედის განსაზღვრა და სხვა. რუკებს ფართო გამოყენება" 
„ქვთ სახალხო მეურნეობის ყველა დარგში. : 
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8 70. აეროფოტოგადაღება 

უკანასკნელი 40 წლის მანძილზე აეროფოტოგადაღებამ საბჭოთა კავშირში 

დიდი ადგილი დაიკავა რუკების შექმნის საქმეში. 

დიდი ოქტომბრის სოციალისტურ რევოლუციამდე ყველა მასობრივი გა- 

ღაღება წარმოებდა ცალკეული ტოპოგრაფებისა და გეოდეზასტების მიერ. 

უმუალოდ მიწის ზედაპირზე მუშაობით. კიპერგელისა და მენხულის გამოყე- 

ნებით. ამჟამად კი გადაღების დიდი უმრავლესობა წარმოებს თვითმფრინავიდან 
გადაღებული სურათების გამოყენებით, რომელსაც აეროფოტოგადაღება ეწო- 

დება. ამრიგად, აეროფოტოგადაღდებამ თითქმის მთლიანად შეცვალა მიწის ზედა 
გადაღება, ვინაიდან იგი სწრაფია, ზუსტი და გაცილებით იაფი ჯდება. 

საბჭოთა კაეშირის დიდი ტერიტორია ამჟამად ღაფარულია აეროფოტოგა- 

დაღების მასალებით –– ფოტოგეგმებით, ახლა აგრონომებსა და მიწათმომწყო- 

ბებს ხშირად უხდებათ თავიანთი რაიონების შესწავლა არა ტოპოგრაფიული 
მასალებით, არამედ ფოტოგეგმებით და, ზოგიერთ შემთხვევაში ცალკეული 

აეროფოტოსურათებით. აგრონომმა უნდა იცოდეს როგორ წარმოებL აერო- 

ფოტოგადაღება, როგორ იქმნება ფოტოგეგმა და მასხე გამოსაბული კონ- 

ტურები. | 
კარგი ფოტოაპარატით კარგ ფოტოფირზე ან ფოტოაფსკზე გადაღებული 

სურათი ·სწორად და ნათლად გამოსახავს საგნებს. აეროსურათების დამუშავე- 

ბის შედეგად ფოტოგრაფიულ გამოსახულებაში შედგენილ გეგმებსა და რუ- 
კებს ფოტოგეგმები ან ფოტორუკები ეწოდება. თუ ცალკეულ აეროსურათებს 

დავალაგებთ მათი გადაღების რიგის (მარშრუტის) მიხედვით, მივიღებთ ადგილ. 

მდებარეობის სქემატურ გამოსახულებას, ვინაიდან მარშრუტის ცალკეული სუ- 

რათების მასშტაბები ნაწილობრიე განსხვავებულნი არიან. ასეთ სქემატურ გა- 
მოსახულებას ფოტოსქემა ეწოდება. 

აეროსურათების ფოტოგრაჭმმეტრიული დამუშავების შედეგად შეიძლება 

მივაღწიოთ მარშრუტის ყველა სურათის ერთ მასშტაბში მოყვანას. ერთ მასშტა– 

ბში სურათების დალაგება მარშრუტების მიხედვით მოგვცემს ფოტოგეგმას, 

რომელზედაც მასშტაბი შენარჩუნებული იქნება ყველა მიმართულებით. ფოტო- 

გეგმაზე შეიძლება რელიეფის ხაზვა ველზე კაპრეგელის გამოყენებით. აეროსუ- 

რათებს აქვთ დამოუკიდებელი მნიშვნელობაც. ისინი იძლევიანნ კონტურების 

ისეთ დაწვრილებით გამოსახულებებს, რომელთა მიღება შეუძლებელია გეგმე- 

ბსა ღა რუკებზე უშუალოდ გადაღების დროს. კონტურებისა და მათი ფორმის 

განსხვავება აეროსურათზე გამოისახება სინათლით ღა ჩრდილით. ეს საშუალე- 

ბას იძლევა გავარჩიოთ საგნები აეროსურათზე ყოველგვარი პირობითი ნიშნის 

გარეშე. მაგრამ აეროსურათები ნაწილობრივ დამახ-ნჯებულია. რაც აძნელებს 
მათ უშუალო გამოყენებას. 

აეროსურათი შეიძლება იყოს გეგმური და პერსპექტიული. გეგმური აერო- 

სურათი მიიღება მაშინ, როდესაც ფოტოგრაფიული კამერის ოპტიკური ღერძი 

ვერტიკალურია. ტექნიკის თანამედოოვე მდგომარეობით ჯეო კიდევ არ არის 

საშუალება უზრუნველვყოთ ფოტოკამერის ოპტიკური ღერძის ვერტიკალობის 
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სიზოსტის დაცვა. ამისათვის გეგმური აეროსურათი შეიძლება ეწოდოს ისეთს, 

რომლის გადაღების დროს ფოტოკამერის ოპტიკური ღერძის გადახრა ვერტ-- 
კალური მდგომარეობიდან არ აღემატება 2-3 გრადუსს. გეგმურ აეროსურა- 

თებს აქვთ დიღი პრაქტიკული მნიშვნელობა, ვინაიდან ბევრ შემთხვევაში ისინი 

გამოიყენებაან როგორც გეგმები პერსპექტიული აეროსურათი მიიღე- 
ბა მაშინ, როდესაც ფოტოკამერის ოპტიკური ღერძის მიმართულება გადახრი- 
ლია ვერტიკალურიდან წინასწარ გამოანგარიშებული რომელიმე კუთხით 90%-ის 
ფარგლებში. ასეთი ფოტოსურათი ღებულობს პანორამულ სახეს და დედამიწის 

  

83 ზედაპირიდან გადაღებული ფოტოსურათიდან განსხვავ. 

“თ დება იმით, რომ ის გადაღებულია შედარებით დიდი 
_ სისაღღ იდან. 

V ხაგნის ყოველგვარ გამოსახულებას ზედაპირზე 

(სიბრტყეზე), რომელიც აგებულია გარკვეულ მათემა- 
ტიკურ კან-ნებზე, პროექცია ეწოდება. ამ თვალსაზრი- 
სით აეროსურათი წარზოადგეხს ცენტრალურ პროექ- 

-) ციას; გამოსახულება მიიღება მასზე დედამიწის ზედაპი- 

L- 6 რის წერტილებიდან არეკლილი სწორხაზოვანი სხივე- 

#4 , ბით, რომლებიც გაივლიან ფოტოკამერის ობიექტივს. 

ახ. 130. ობიექტივის ოპტიკური 0 ცენტრი დახ. 130) წარმოად- 

გენს პროექციის ცენტრს.'. | 

იხ ფოტოფირი ან ფოტოაფსკი წარმოადგენს პროექციის” სიბრტუეს, 
ხოლო სწორხაზოვანი 400, #M0ს სხივები –– დამპროექტებელ სხივებს. რო- 
გორც ცნობილია, გეგმა მიიღება ორთოგონალურ პროექციაში, ე. ი. ისეთ პრო- 

ხლა 
ა/ა 
/V 

V 

ზ ი-2.        

ნახ. 131. ნ:ხ. 132. 

ექცააში, სადაც გამოსახულება სიბრტყეზე მიიღება შვეული ურთიერთპარალე- 
ლური სხივებით. 

არის კერძო შემთხვევაც, როდესაც ცენტრალური დღა ორთოგონალური 
პროექციები გვაძლევენ მსგავს გამოსახულებებს. თუ გადასაღები ადგილი წა- 
რმოადგენს თარაზულ 48 სიბრტყეს (ნახ. 130) იხ ფოტოფირი ან ფოტო- 
აფსკი თარაზულია და ფოტოკამერის ოპტიკურე 0C ღერძი ვერტიკალური. 
მაშინ აეროსურათის გამოსახულება მოგვცემს გადაღებული ადგილის გეგმას. 

თუ გადასაღები 483, ადგილი ან ძი,ხ ფოტოფირი (ნახ. 131) ან მთლიანად 
ფოტოკამერა (ნახ. 13121 დახრილია, მაშინ აეროფოტოსურათი არ მოგვცემს 
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კადასაღები ადგილის თარაზული პროექციის მსგავს გამოსახულებას, ე, ი. გა– 
დასაღები ადგილის გეგმას. · 

§ 71. აქრო-სურათის მასშტაბი 

აეროგადაღებისას ფოტოაფსკი თარაზულია ან, როგორც იტყვიან, გვაჟვს 
გადაღების იდეალური ”მემთხვევა (ნახ. 1+0) და შეგვიძლია განესაზღგვროთ 
აეროსურათის მას.ტაბი. მსგავსი 408 და იის სამკუთხედებიდან შეგვიძლია 
დავწეროთ 

იი იხ წ 

0 პს 

ვინაიდან + წარმოადგენს აეროსურათზე აღებული მონაკვეთის შეფა“- 

'დებას მის შესაბამის მონაკვეთთან ადგილზე, ამიტომ მიგიღებთ აეროსურათიას 

ვასშტაბს 1. ე. ი. 
1#M 

#1. (46) 
ს ” 

სადაც / არის ფოტოკამერის ფოკუსური მანძილი, II - ფოტოგრაფირების 
სიმაღლე და ”! –- მას–ტაბის მნიშვნელი. ამრიგად, თარაზული ადგილის თბრა-. 

ზულ სურათზე გამოსახულების მასშტაბი უღრის ფოტოკამერის ფოკუსური 

მანძილის შეფარდებას ფრენის სიმაღლესთან. ' 

ვინაიდან / და # მოცემული სურათისათვის მუდმივი სიდიდეებია, ამი– 
ტომ ამ სურათის მასშტაბიც მრღდმივი სიდიდეა. ე. ი. ერთნაირია· მის ყველა 
ნაწილში. ფორმულიდან (46) ჩანს, რომ მოცემული ფოტოგრაფირების სიმაღ– 
ლის დროს აეოოსურათის მასშტაბი მით უფრო მსხვილია, რაც უფრო დიდი:ა 
ფოკუსური მანძილი, ხოლო მოცემული ფოკუსური მანძილის დროს აეროსე- 
რათის მასშტაბი მით უფრო მსხვილია, რაც უფრო ნაკლებია ფოტოგრაფირე- 
ბის სიმაღლე. 

გარდა ამისა, მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ გეგმური სურათები 

5აკლებად მიიღება ფოტოკამერის ოპტიკური ღერძის ვერტიკალურ მდგომარე- 

ობაში ყოფნის დროს. ამ მიზეზის გამო აეროსურათის სხვადასხვა ნაწილში 
მასშტაბი ნაწილობრივ განსხვავებულია. 

თვითმფრინავს არ შეუძლია შეინარჩუნოს ფრენის სიმაღლე დიდ მანძილ- 
ზე, რის გამო ერთი და იმავე მარშრუტის ცალკეული სურათების მასშტაბებიც 
განსხვავებული არიან ერთმანეთისაგან და იცვლებიან ფრენის სიმაღლის (ვა- 
ლებადობასთან ერთად. დახრილი სურათის მასშტაბი მუდმივი არ არის და იცვ- 
ლება სურათის სხვადასხვა მიმართულებით. მასშტაბის „ცვალებადობა ხდება 
სურათის მთელ ფართობზე. 

"თუ ცნობილია ფოტოგრაფირების, ანუ ფრენის II სიმაღლე და ფოტო– 

კამერის ფოკესური # მაიძილი, ადვილად განისაზღვრება სურათის მასშტაბი. 

დავუ „ვათ, / =20 სმ, #I =2000 მ, მაშინ აეროსურათის რიცხობრივი მ.სშტაბი 

1 /#/ _2-. __) 
თ. ხ 200000 10000 _ 
“შინ აეროსურათის მასშტაბი უნდა განისაზღვროს ასე: გაზო?ავენ აეროსურა- 

1IIV 

. თუ ფოტოგრაფირების სიმაღლე უცნობია, მა-



თის იხ მანძილს ორ რომელიმე წერტილს შორის და მათივე შესაბამის წერ- 

ტილებს შორის „18 ?ანძილს ადგილზე; თუ, მაგალითად, ახ=4 სმ, ხოლო 
4 

=1000 მ, მაშინ მასშტაბი 1. _ 4_ =- 1. როსურათზ 48 აშინ მასშტაბი – 100006 25000 თუ აეროსურათზე 

შეიძლება მოინახოს ორი ისეთი წერტილი, რომელთა შორის მანძილი ადგილ- 

ზე წინასწარ ცნობილია ან შეიძლება განისაზღვროს რუკაზე, მაშინ ამოცანის 

გადაწყვეტა 'მარტივდ ება. გეგმური სურათით, როდესაც განსაზღვრული იქნე- 

ბა მისი ნასპტაბი, შეგვიძლია ვისარგებლოთ ისე, როგორც გეგმით. 

§ 72, დამასინვბებანი აეროსურათზჭზე 

დამახინჯება სურათის დახრილობისათვის, ვაკე ადგილის გამოსახულება 
ჰორიზონტალურ სურათზე შესაბამისი ადგილის თარაზული პროექციის მსგავ- 
სია და წარმოადგენს გეგმას. ასეთ სურათზე კუთხეები არ მახინჯდება და ნე– 

ბისმიერ მონაკვეთზე მასშტაბი მუდმივ სიდიდეს წარმოადგენს. თუ სურათი 

გადაღების მომენტში დახრილი «ყო, მაშინ მასზე მიმართულებები და კუთხეები 

დამახინჯებულია. დახრილობით გამოწვეული დამახინჯებები შეიძლება შესწორ- 

დეს სურათის ტრანსფორმირებით ტრანსფორმირება ნიშნავს სურათების 

ისეთ გარდაქმნას, როდესაც დახრილი სურათი გარდაიქმნება თარაზულ სიბრ- 

ტყეზე, ანუ გეგმაში. აქ იგულისხმება, რომ პროექციის ცენტრს ორივე შემთხვე- 

ვაში უჭირავს ერთი და იგივე მდებარეობა გადასაღები ადგილის მიმართ. ტრანს- 

ფორმირების“ პოოცესში აეროსურათის გადიდებით ან შემცირებით ერთდროუ- 

ლად ხდება სურათის გამოსახულებას სასურველ მასშტაბში მოყვანა. აეროსტ- 

რათი ტრანსფორმირებას აწარმოებენ სპეციალური ხელსაწყოთი, რომელსაც 
ტრანსფორმატორი ეწოდება. 

დამახინჯება რელიეფის გამო. თუ გადასაღები ტერიტორია რელიეფურია. 

აეროსურათის სიბრტყის თარაზულობის შემთხვევაშიც მიიღება დამახინჯებები. 

რომელთანაც ბრძოლა მით უფრო ძნელია, რაც უფრო მეტად არის გამოსახულ. 

რელიეფი. 
133-ე ნახაზზე წარმოდგენილია რელიეფური ადგილი ორი 4 და 8 გორა- 

კით და ერთი C ქვაბობით. ფოტოკამერის ობიექტივის 0 ცენტრი და ადგილ- 

ზე აღებული #8 წერტილი იმყოფება ერთ შვეულ მიმართულებაზე. „მის 

სხივი პერპენდიკულარულია ძნ” სურათის სიბრტყისა და მას მთავარი სხივი. 
ანუ ფოტოკამერის "ოპტიკური ღერძი ეწოდება. 

ფოტოკამერის ღერძის გადაკვეთის წერტილს სურათის სიბოტყესთან სუ- 

რათის მთავარი წერტილი ეწოდება (სურათზე მთავარი წერტილი მოინახებ.- 

კოორდინატების ჭდეების გადაკვეთაზე, ხოლო კოორდინატების ჭდეები უშუა- 

ლოდ გამოსახულია აეროსურათზე). როდესაც სურათი გადაღების მომენტშ» 

ჰორიზონტალურია, მაშინ სურათის მთავარ წერტილში რელიეფის გამო დამა- 

ხინჯებას ადგილი არ ექნება ს წერტილში გორაკის #, სიმაღლე არავითარ. 

გავლენას არ მოახდენს აეროსურათზე გამოსახულ „ჩხ წერტილის მდებარე 

ობაზე. 
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_ დავუშვათ, 8 წერტილი რომ არ ყოფილიყო გორაკის წვეროზე, ე. ი. #=:0, 

მაშინ შესაბამისი წერტილი MM ვაკე ზედაპირზე იქნებოდა 8,, რომელიც 

-ძ-, 

57 
, 

' 
თ 

  
  

  

ნახ. 133, 

აეროსურათზე გამოისახებოდა იმავე ” წერტილში. სულ სხვა მდგომაოეობას 
ექნება ადგილი 4 და C წერტილების შესაბამისი გამოსახულებისათვის ი და « 
წერტილებში, თუ ამ წერტილების # და #, სიმაღლეები არ იქნებოდნენ, ე. ი. 
=V#.=0, მაშინ სურათზე მივიღებდით ძ, და «, გამოსახულებებს. 4 და # 

ფერტილების გამოსახულება აეროსურათზე მიიღება ყრთსა და იმავე თ წერ- 

ტილში, მაშინ როდესაც მათი ძა და MM.) ორთოგონალური გეგმილები რომელიმე 

ათ თარაზულ სიბრტყეზე მიიღებიან სხვადასხვა ადგილას. 133-ე ნახაზიდან 

ჩანს, რომ, რაც'მეტად არის გამოსახული რელიეფი. ე. ი. რაც მეტია #, და რაც 

დაშორებულია ფოტოგრაფირებული წერტილი აეროსურათის მთავარი წერტი- 

ლიდან, ე. «. რაც მეტია 0, მით მეტი იქნება ცდომილება 6, რომელიც წარ- 

მოადგენს რელიეფის გავლენით გამოწვეულ გადაადგილებას გამოსახულებაში 

ით, და «, წერტილებიდან ი და ი წერტილებში, მსგაესი .4,0# და ძიი, სამ- 
კუთხედებიდან დავწერთ, რომ 

8 / -–--=7, 47 2 ს (4» 

მსგავსი ძის და 414M) სამკუთხედებიდან მივიღებთ 

პა _ძ. (48) 
/ I 
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გადავამრაელოთ (47) და (45) ტოლობების მარცხენა და მარჯვენა მხარეები, 

მაშინ + 42. საიდანაც 

–
 'ძ –. 49 წ (49) 

ამრიგად, რელიეფით გამოწვეული ცდომილება, ანუ დამახინჯება, პირდა- 

პირპროპორცულია # ამაღლებისა (მიღებული საშუალო MM სიბრტყის 
მიმართ) და ძ მანძილისა (სურათას მთავარი წერტილიდან სხ ჯგამოსახულე- 
ბამდე ი) და უკუპროპორციულია 7! ფრენის სიმაღლისა. 

ფრენის სიმაღლის ცვალებადობა არ იწვევს დამახინჯებსს თარაზულ სუ- 

რათზე, ის მხოლოდ შეცვლის რელიეფით გამოწვეული დამახინჯების მასშტაბს. 

ფორმულიდან (49) ჩანს. რომ, რაც მეტია #, მით ნაკლებია რელიეფით გამო- 

წვეული მ გადაადგილება. რელიეფით გამოწვეული გადაადგილება მაშიჩ 
იქნება მინიმალური მთელი გადასაღები ადგილისათვის, როდესაც M M სიბრტყეს. 

რომლიდანაც აითვლება # ფრენის სიმაღლე, გადასაღები ტერიტორიის წერ- 
ტილების მიმართ უკავია საშუალო მდებარეობა. 

თუ გადასაღები ტერიტორია წარმოადგენს ვაკე ადგილს და #=0, მაშინ 
ფრენის სიმაღლის დამოუკიდებლად 8=0, ე. ი. ასეთ შემთხვევაში აეროსუ- 
რათით შეგვიძლია ვისარგებლოთ ისე, როგორც გეგმით. 

“"
 

აეროსურათზე შეიძლება განისაზღვროს ისეთი ფართობი, რომლის ფარგ- 

ლებში რელიეფათ გამოწვეული დამახინჯება არ აღემატება ზღვრულ სიდიღეს. 

ამისათვის ვისარგებლოთ ფორმულით (49), საიდანაც ვიპოვით, რომ 

ძ= ”. (50) 

დავუშვათ, / =209 სმ, #=25 მეტრს და აეროსურათის მასშტაბია 1:25000, 

მაშინ ფორმულით (46) ვიპოვით: 

M=/-#=20 ს9X25C00=500000 სმ =5000 მეტრს. 
თუ გეგმასა და რუკაზე წერტილების გადაადგილების ზღვრად მივიღებთ 

8=0,2 მმ – 0,02 სწ, მაშინ ფორმულით (50) ვიახგარიშებთ აეროსურათზე 

პრაქტიკულაღ დაუმახინჯებელი ფართობის საზღვრებს, სახელდობრ 

სჩ. =ძ=9% 02X 5000-0 =4 სმ. 

/ 2500 

+მრიგად. აღებულ პირობებში აეროსურათის ის ცენტრალური ნაწილი, რომ-. 

ლის საზღვრებშიც რელიეფის გავლენით გამოწვეული დამახინჯება არ აღემა- 

ტება დასაშვებ 0,2 მმ ზღვარს, განისაზღვრება წრეხახით რომლის რადიუსი 

ფდრის 4 სანტიმეტრს. : 

რელიეფით გამოწვეული დამახინჯება არ "სწორდება ტრანსფორმირებით;, 

ვინაიდან ორთოგონალური და ცენტრალური პროცესები არსებითად გასსხვავ– 

დებიან ერთმანეთისაგან. რელიეფით გამოწვეული დამახინჯებები შეიძლება 

შესწორდეს აეროსურათის ფოტოგრამმეტრიული დამუშავებით, რაც გულისხ- 

მობს ცალკეულ წერტილებში შესწორების შეტანას. 
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§ 73. ამროსურათების განყიფრვა 
განშიფრვის სახეები და ხერხები. აეროსურათის განშიფრვა ნიშნავს დედა- 

მიწის ზედაპირზე არსებული ელემენტების ამოცნობას ფოტოგრაფიულ გამო– 
სახულებაზე. დანიშნულების მიხედვით განშიფრვა არსებობს ტოფოგრაფიული 
და სპეციალური, ტოპოგრაფიული განშიფრვა ტარდება რუკისა და. გეგმის 
შესადგენად, ხოლო სპეციალური –- სხვადასხვა დანიშნულებისათვის, მაგალი–- 

თად, სამხედრო, ნიადაგების, გეობოტანიკური, გეოლოგიური, სამიწათმოწყო- 
ბო და სხვა. 

განშიფრვის მეთოდიკის თანამედროვე მდგომარეობა არ იძლევა საშუალე- 
ბას აეროსურათის გამოსახულება ამოცნობილ იქნეს მხოლოდ კამერალური 
გზით. ხშირად ამ მიზნის მისაღწევად საჭირო ხდება სურათის ზოგიერთი ობიექ- 
ტის ამოცნობა წ.”მოებდეს ველზე, რასაც საველე განშიფრვა ეწოდება. 

აეროსურათის განშიფრვისათვის გამოიყენება: 1. საგნისს გეომეტრიული 

თვისება, მისი ფორმა და ზომა; 2. საგნის ოპტიკური თვისება, ე. ი. დაცემული 
სხივების სხვადასხვა რაოდენობით არეკვლა; 3. სინათლისა და ჩრდილის განა- 
წილება და 4. სპეციალური ეტალონები. 

ყოველგვარი საგანი აეროსურათხე ამოიცნობა, უპირველეს ყოვლისა, მისი 

ფორმით. თუ საგნის ზომა იცვლება, მასშტაბის მიხედეით, სამაგიეროდ, მათი 

ფორმა ძირითადად მუდმივია. საგნის ფორმა ზომასთან შერწყმით საშუალებას 
იძლევა ამოცნობილ იქნეს აეროსურათზე გამოსახული ,, საგანი. აეროსურათი 

აღჭურვილია ისეთი თვისებით, რომ შეუძლია საგნის გარეგანი ფორმით გამოსა– 
ხოს მისი შინაარსი. 

ფორმისა და ზომის გარდა, სურათზე ობიექტების ამოცნობას ზელს უწყობს 

ფოტოგამოსახულების იერი. სხვადასხვა ობიექტი დედამიწის ზედაპირზე არა–- 

თანაბარი რაოდენობით არეკლავენ მათზე დაცემულ სხივებს, რაც იწვევს ნეგა- 
ტივის სინათლის მგრძნობიარე ფენის არათანაბარ გაშავებას და ხელს უწყობს 
საგნის უკეთ ამოცნობას სურათზე. გარდა ამისა, ერთი და იგივე ობიექტი აერო- 
სურათზე შეიძლება გამოვიდეს სხვადასხვა ელფერის მისი მდგომარეობის მიხე- 

დეით, მაგალითად, გამხმარი ბალახი სურათზე გამოდის ღია ფერის, ხოლო ცოც- 

ხალი ბალახი –– მუქი ფერის. 
' აუროსურათზე ფორმის განსხვავება განსაკუთრებით კარგად გამოისახება 

სინათლით და ჩრდილით. თუ სურათზე არ არიას ჩრდილი, ცალკეული საგნები” 

წარმოადგენენ სიბრტყეებს, ე. ი. ვერ ვარჩევთ სივრცობრიობას, ხოლო როდე-: 

საც სურათზე გამოსახულია ი ხრდილი. სურათი ღებულობს ცოცხალ რელიეფურ 
სახეს. 

_განშიფრვისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ბუნებაში არსებულ საგნებსა და 

მოვლენებს შორის ურთიერთკავშირის ცოდნას––-ნიადაგების საფარსა და მცე- 
ნარეულობას შორის, მცენარეულობასა და რელიეფის ფოტმებს შორის და სხვა.: 

მაგალითად, ნიადაგების ფერი და ელფერი გამოისახება სხვადასხვა იერით, რაც: 

საშუალებას იძლევა ვიმსჯელოთ ნიადაგის შემქმნელ ჯიშებზე. მცენარეულობის 

განლაგების 'კანონზომიერების გამოყენებით შეგვიძლია აეროსურათზე დავად-' 
გინოთ დედამიწის ზედაჰარის გეოლოგიური აგებულების უმნიშვნელოვანესი. 

ელემენტები და სხვა. ბუნებრივი ურთიერთკავშირის ცოდნა და გამოყენება. 
აეროსურათის გამოსახულების ა„ნალიზში შეადგენს ძირითად საფუძველს: სპე–. 

ციალური „განშიფრვის პროცესში. .' 
ჟელზე განშიფრულ ყველაზე. დამახასიათებელ აეროსურათებს ·გ: „დაარჩე-, 
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ვენ და იყენებენ ეტალონებად. რათა დანარჩენი აეროსურათები ადვილად იქნეს 
განშიფრული კამერალურად. აღნიშნული სურათებისაგან ადგენენ ეტალონების 

ალბომს, რომელშიც ყოველი სურათი წარმოდგენილია ორ ეგზემპლარად: ერ- 
თი განშიფრულია და მასზე ყველა კონტური ამოხაზულია ტუშით სავარგულე- 
ბის. შესაბამის პირობითი ნიშნებით, ასევე დატანილია ყველა. ობიექტი წარწე– 
რითა და აღწერილობით, ხოლო მეორე სურათი ამოუხაზავია და. წარმოადგენს. 

ფოტოგრაფირების დროს მიღებულ გამოსახულებას. 
დეტალურე და განსაკუთრებით კი სპეციალური განშიფრვისათვის საჭი- 

როა მსბვილმასშტაბიანი აეროსურათები, დაახლოებით 1:5000-–-1:10000; რაც 
უფრო წვრილია მასშტაბი, მით ძნელი ხდება განშიფრვის წარმოება. 

განშიფრვის ხარისხი დამოკიდებულია აეროგადაღების პირობებზე, ფოტო- 

მახალების ხარისხზე ღა შემსრულებლის კვალიფიკაციაზე. კარგი. აეროსურათი 
მიწათმოწყობის საქმეში იძლევა დიდ ეკონომიურ და საწარმოო: ეფექტს. 

განშიფრვის დროს გამოსაყენებელი ხელსაწყოები. კამერალურად განმიფ–- 
რვის დროს გამოყენება აქვს მადიდებს, ანუ ლუპებს, რომელთა დანიშნულებაა. 
აეროსურათის მცირე დეტალების გადიდება. განშიფრვისათვის გამოიყენება 
5-ჯერადი გადიდების ლუპები. გარდა ამისა, კამერალური განშიფრვის დროს. 
დიდი გამოყენება აქვს სტერეოსკოპებს, რომლებიც საშუალებას იძლევიან და– 
  

  
  

  

  

  

ნახ. 134, 

ვინახოთ გადაღებული ადგილის სივრცობრივი მოდელი ყველა პატარა დეტა- 
ლით. სტერეოსკოპული მოდელის ან, როგორც იტყვიან, სტერეოსკოპული ეფე: 

ქტ?ს მისაღებად საჭიროა დედამიწის ერთი და იგივე მონაკვეთი გადაღებული 

იყოს ორ აეროსურათზე სივრცის სხვადასხვა წერტილიდან. ამისათვის თვით- 
მფრინავიდან ფოტოგრაფირების ინტერვალებს იანგარიშებენ ისე, რომ ორ მხ- 

ზობელ სურათს შორის მოხდეს გადაფარვა 40-დან 60%-მდე. აეროსურათზე 

სტერეოსკოპულად დამზერა შეიძლება- მხოლოდ ისეთი ტერიტორიისა, რომე– 
ლიც მოხვედრილია გადაფარვის ზონაში. თუ მარცხენა თვალით დავმზერთ. მარ- 
ცხენა სურათს, ხოლო მარჯეენათი –– მარჯვენა სურათს, მივიღებთ ე. წ. პირ- 

დაჰირ სტერეოეფექტს, ე. ი. მთებს, ხევებს და სხვა ელემენტებს დავინახავთ 
სივრცობრივად ისე, როგორი) ისინი არიან სინამდვილეში. ფოტოგრაფირებული 

ოზიექტების სივრცობრივი განლაგების შეგრძნება შეუიარაღებელი თვალით, 

თუ სათანადო ჩვევები არ იქნება გამომუშავებული, ძალზე ძნელია, ვიწაიდან 

მარცხენა და მარჯვენა თვალმა ცალ-ცალკე უნდა უყუროს მათთვის განკუთვნილ 

სურათებს. ამ ამოცანის გადაქრაში დიდ დახმარებას. გვიწევს სარკიანი სტერე» 
ოსკოპი (ნახ. 134). სტერეოსკოპში შეუძლებელია დავინახოთ მარჯვენა თვალით. 
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მარცხენა სურათი და პირიქით, ე. ი. სტერეოსკოპი საშუალებას იძლევა ცალ- 
ცალკე დაიმზიროს ორი მეზობელი სურათი მარშრუტში მარცხენა და მარჯვენა 
თვალით, რომლებიც შეირწყმებიან ერთ გამოსახულებაში და მივიღებთ ერთ 
სივრცობრივ მოდელს. სტერეოსკოპის გამოყენებით განშიფრვა ძალზე ადგილ– 
დება, რაც გამოწვეულია სივრცობრივი მოდელის მიღებით და ყველა კონტუ- 
რის მკაფიო გამოსახულებით. 

აეროსურათზე ან ფოტოგეგმაზე განმიფრული უნდა იყოს: 1. საკრდენ« 

წერტილები; 2. ხაორიენტაციო პუნქტები; 13. ფაბრიკა-ქარხნები ღა საწარმოო 

დაწესებულებები; 4. დასახლებული პუნქტები; 5. სავარგულები; 6. გზები, კავ- 
შირგაბმულობის საშუალებები და მათი ნაგებობები; 7. წყლები .და მათი ნაგე– 
ბობები; 8. საზღვრები; 9. 'რელიეფი. გარდა ამისა, აუცილებელია: 1, დადგენილ 

იქნეს დასახლებული პუნქტების, ადგილების, მდინარეების, ტბებისა და სხვი 
სახელწოდებები; 2. გამოვლინებულ იქნეს საგნები, ხაზები და კონტურები, რო- 
მელთა დატანა გეგმაზე აუცილებელია, მაგრამ ფოტოსურათზე არ გამოისახება 

და 3. გამოიხაზოს განშიფრული საგნები და კონტურები შესაბამისი პირობითი 
ნიშნებით. 

აეროსურათებს დიდი გამოყენება აქვთ ნიადაგების რუკების შედგენის საქ- 

მეში, ნიადაგების რუკებ“ს შედგენას აწარმოებენ თვალზომური ან უმარტივესი 
გაზომეების ჩატარებით, რის გამოც მისი სიზუსტის ხარისხი დამოკიდებულია 
საგეგმო მასალის კონტურიანობაზე და მასზე კონტურისა და საგნის ამოცნობის 
სიზუსტეზე. ამ მხრივ დიდი უპირატესობა ენიჭება ფოტოგეგმებს ან, უკიდურეს 
შემთხვევაში, აეროფოტოსურათებს. აეროფოტოსურათებზე ნათლად ჩანს ყვე- 

ლა კონტური და სტერეოსკოპული დამზერით ყველა კონტურის სივრცობრივი 
გამოსახულება, რაც საშუალებას იძლევა ნიადაგების ნიმუშების აღების ადგი–- 
ლები ადვილად იქნეს დატანილი აეროფოტოსურათებზე, ხოლო ამ უკანასკნე– 
ლიდან გადატანილ იქნეს საგეგმო მასალებზე (რუკებზე), გეგმებზე, ფოტოგეგ- 

მებზე და სხვა). 

თავიV 

ვერტიკალური ბადალება 

§ 74. რელიეფი და მისი მნიშვნელობა კოლმეურნყობებისა და საბგო.თა: 
მეურნმობ ბის ტერიტორიის მოწყობის დროს 

დედამიწის ზედაპირის ფორმის ნაირსახეობას, რომელიც წარმოდგენილი: 
მთების, გორაკების, ვაკე ადგილების, ხევებისა და სხვათა შეხამებით, რელიეფი 

ეწოდება. გარკვეული ადგილმდებარეობის რელიეფზე დაკვირვებით შეგვიძლია 
გავიგოთ, რომ ის შექმნილია მრავალგვარი ხაზითა და წერტილით, რომლებიც 
განლაგებული არიან ურთიერთშორის სხვადასხვანაირად როგორც გეგმურად. 
ისე სიმაღლის მხრივ. 

რელიეფზე, უპირველეს ყოვლისა, ადვილად გამოინახება ყველაზე მაღალი 

წერტილი, შემდეგ ორ ფერდობს შორის უმაღლესი წერტილის შემაერთებელი 
ხაზი (წყალგამყოფი ხაზი), წყალგამყოფი ხაზიდან ფერდობების მიმართულებე- 

ბი ბარისაკენ, ყველაზე დაბალი წერტილი ბარში, ხევში და ა. შ. რაც უფრო 

ნაკლებად განსხვავდებიან სიმაღლეებით დედამიწის ზედაპირის წერტილები და 
რაც უფრო დაშორებული არიან ისინი ერთმანეთისაგან მით უფრო მშვიდია». 
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=ელიეფი. პირიქით. თუ დედამიწის ზედაპირის წერტილები ახლო არიან ურთი- 

უკრთშორუს განლაგებული და ამავე დროს დიღად განსხვავდებიან სიმაღლეე- 
ბით, რელიეფი მკვეთრად არის გამოსახული ან, როგორც იტყვიან რთული“ 

„ტელიეფია. 
სოფლის მეურნეობაში რელიეფს დიდი მნიშვნელობა აქვს, რომელიც აგ- 

ღოონომმა კარგად უნდა შეაფასოს და მისი გამოყენება შეუფარდოს. თავისი 

წარმოების მოთხოვნებს. 

ხევების შექმნის პროცესები, ნიადაგების ჩამორეცხვა ფერდობებიდან,. და- 
კაობების პროცესები და სხვა ფაქტორები მავნე გავლენას ახდენენ სოფლის მე– 

ურნეობაზე. ქარსაცავი ზოლების გაშენება, წყალსატევებისა ფა წყალსაცავების“ 
ჰოწყობა, ქვიშიანი ადგილებისა და ხევების გატყიანება –– ყველა ეს ღონისძი-, 

ება მქიდროდ არის დაკავშირებული თელიეფის ზუსტ აღრიცხვასთან. 
აგრონომშმა განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიაქციოს რელიეფს ბაღე-. 

ბის, ვენახებისა და საბოსტნე ნაკვეთების შერჩევის საკითხის გადაწყვეტის 
დროს. ასეთ შემთხვევებში გათვალისწინებული უნდა იყოს ნაყოფის მომცემი 

მცენარეულობის სწრაფვა სინათლისაკენ, სითბოსაკენ და მათი უზრუნველყოფა, 
წყლით. ბაღებისა და ვენახებისათვის არჩეული უნდა იყოს სამხრეთით ახ სამ- 

ხრეთ-დასავლეთით „დახრილი ფერდობები, რომლებიც დაცული იქნებიან 

ირდილოეთის ცივი ქა არებისაგან. მაგრამ ფერდობები არ უნდა იყოს დღი დახ- 

ოილობის, რათა ადვილად შეიძლებოდეს სარწყავი არხის გაყვანა ღლ ამ ვე: 

დროს არ ხდებოდეს ჩამორეცხვა. ბოსტნეულისათვის შერჩეული „უნდა იყოს. 

დადაბლებელი, შედარებით ვაკე ადგალები წყალსატევებისა და სსვა წყლის 

არტერიების ახლოს, მაგრამ ეს ადგილები არ უნდა იყოს დაჭაობებული. აგრო- 
5ომმა დიდი გულდასმით უნდა შეისწავლოს იმ ნაკვეთის რელიეფი, რომელიც 
განკუთვნილია ბოსტნეულის ნათესებისათვის, რელიეფის უკეთ შესწავლისა 
და გამოყენებისათვის აგრონომი კარგად უნდა გაეცნოს გეგმასა და რუკას, რო- 
3ლებზედაც რელიეფი გამოსახულია ჰორიზონტალობით, ანუ იზოჰიფსებით. 

§ 75. დეღამიწია ზედაპირის წერტილების აიქაღლეებისა და 
ავაღლებების განსადღვრა ნიველირებით 

ჩვენ უკვე გავეცანით დედამიწის ზედაპირის კონტურების გადაღების 

ბურხს და მის თარახულ პროექციაში გამოსახვას სიბრტყეზე (ქაღალდზე). თა– 

ოაზული გადაღების შედეგად დედამიწის ზედაპირის წერტილები გეგმაზე და- 

ტანილია ერთ თარაზულ სიბრტყეზე და არ შეგვიძლია ვიმსჯელოთ გადაღებული 

„დგილის რელიეფზე, ე. ი. რამდენად მაღლა ან დაბლა არიან განლაგებული 

ურთიერთ შორის დედამიწის ზედაპირის სსვადასხეა წერტილი. ვერტიკალური 

გადაღება გულისხმობს დედამიწის ზედაპირის წერტილების შეფარდებითი სი-, 
მაღლეების განსაზღვრას. როგორც ზემოთ აღეგნიშნეთ (§ 7), სიმაღლეები, ანუ 

იიხნულები არსებობს. აბსოლუტური და შეფარდებითი (პირობითი). აბსოლუ– 
ტური ნიშნულები მიიღება ერთი რომელიმე ზედაპირიდან, მაგალითად, საბჭოთა 

კავშირში აბსოლუტურ სიმაღლეებს ანგარიშობენ ბალტიის ზღვის დონებრივი 
სედაპირიდან (კრონმშტადტეს ფუტშტოკის ნულოვანი დანაყოფიდან). ღდედამი- 

ჟჯის ყოველ წერტილზე შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ დონებრივი ზედაპირის პა-. 

რალელური სიბრტყე; ასეთ სიბრტყეზე მოთავსდება ერთი და იგივე აბსოლუ- 
რური სიმაღლის წერტილები. სხვადასხვა სიმაღლის მქონე წერტილებზე გატა- 
რებულ სიბრტყეებს ზორის მანძილი შვეული მიმართულებით მოგვცემს ·ამაღ- 
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ლებას ამავე წერტილებს “მორის. ჟველა იმ მოქმედების ერთობლიობა დედამი- 

წის ზედაპირზე, რომლის საშუალებითაც განისააღვრება სსვადასხვა წერტილს 

შორის სიმაღლეები ან სიმაღლეთა სხვაობები (ამაღლებები), ნიველირება 

ეწოღება. 
არსებობს ნიველირების წარმოების 5 ხერხი: 

1. გეომეტრიული ნიველირება, როდესაც ამაღლებები და სიმაღლეები გა- 
ნისაზღვრებიან თარაზული სხივით. 

2. ტრიგონომეტრიული, ანუ გეოდეზიური ნიველირება, როღესაც სიმაღ- 
ლეები განისაზღვრებიან დახრილი სხივით. 

3, ფიზიკური, ანუ ბარომეტრიული ნიველირება, როდესაც სიმაღლეები გა- 

ნისაზღვრება ბარომეტრის ჩვენებით და ეყრდნობა იმ პრინციპს, რომ რაც უფ- 

რო მაღლაა წერტილი, მით ნაკლებია ატმოსფეროს წნევა და პირიქით. 
4. მექანიკური ნიველირება, როდესაც ამაღლებები ან სიმაღლეები ველხე 

განისაზღვრებიან სპეციალური მექანიზმების საშუალებით; 

«" 5. სტერეოფოტოგრამმეტრიული ნიველირება, როდესაც წერტილებს შორის 

სიმაღლეთა სხვაობას ვსაზღვრავთ თვითმფრინავიდან ან აეროფოტოსურათებზე 

სტერეოსკოპული იარაღების საშუალებით. 
აღნიშნული ხუთი ხერხიდან ყველაზე ზუსტი და მარტივი ხერხია გეომეტ- 

რიული ნიველირება, რომელიც, თავის მხრივ, კიდევ იყოფა ორ ნაწილად: 

1. პრეციზიული, როდესაც მუშაობას აწარმოებენ განსაკუთრებული იარა- 
ღებით და რთული ილეთებით; ასეთი იარაღები უმთავრესად გამოიყენება ე- წ- 
საყრდენი პუნქტების სიმაღლეების განსაზღვრის დროს; 

2. ტექნიკური ნიველირება, როდესაც წერტილების სიმაღლეების განსაზ- 
ღვრას აწარმოებენ ერთ გარკვეულ უბანზე მოცემული მიმართულებით გხებისა 
და სხვა სიგრძივი მიმართულების ნაგებობათა აგებისათვის ან მიწის სამუშაო- 
ების რაოდენობის გამოანგარიშებისათვის და სხვა.” 

ჩვენს მიერ განხილული იქნება გეომეტრიული ნიველირება, კერძოდ კი 
ტექნიკური ნიველირება. 

§ 76. გეომეტრიული ნიველირების პრინციპი 

გეომეტრიული ნიველირების პრინციპი თარაზული სხივის გამოყენებით 
მდგომარეობს შემდეგში: დავუშვათ, საჭიროა განისაზღვროს ამაღლება 
(ნახ. 115ე1 8 წერტილისა #/ წერტილისადმი. ამ მიხნითთ 4 და 8 წერტი- 

– 
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ლებზე ლარტყებს დააყენებენ შვეულად, "ხოლო ლარტყებს შორის შუა ადგი- 

ლას –– გეოღეზ-ერ იარაღს -– ნიველირს, რომლის სამზერ ღერძს მოიყვანენ. 

თარაზულ მდგომარეობაში, ნიველირთან მომუშავე ჭქოგრიL სამზერი ღერძით, 

ანუ თარაზული სხივით დამზერს 4 და 8 წერტილებზე მდგარ ლარტყებს. 
ოოგორც 135-ე ნახაზიდან ჩანს 4 წერტილზე მდგარ ლარტყაზე თარაზული 

სხივი დაეცემა 6 · წერტილში, რომელაც 4 წერტილიდან დაშორებული იქ- 
ხება ძი "თანაყოფთა რიცხვით, ხოლო 8 წერტილზე მდგარ ლარტყაზე სხივი 
დაეცემა 7 წერტილში, რომელიც # წერტილიდან დაშორებული იქნება ხ 
დანაყოფთა რიცივ:თ. ვინაიდან 7: მიმართულება თარაზულია, ე. ი. პარალე– 

ლურია #6/2 სხივისა. ამიტომ ადვილად განისაზღვრება ს '·ამაღლება, სა–- 

აულდობრ. . 

#=CV–ნ. ( (51) 

ამრიგად. გეომეტრიული ნიველირების დროს ამაღლება უდრის უკანა ლარტჟყა- 

ჯე აღებულ ანათეალს მინუს წინა ლარტყაზე აღებული ანათვალი. 

როდესაც ნიველირებას ვაწარმოებთ აღმართისაკენ, მაშინ ანათვალი უკანა 
ლარტყაზე მეტია. ვიდრე 'წ-ანა. ლარტყაზე და # ამაღლება დადებითია, ხოლო 

  

ნახ. 136, 

დაღმართის შემთხვევაში, პირიქათ, –– უარყოფითი. აქვე უნდა აღინიშნოს, რო1 

ორ წერტილს შორის ამაღლების. განსაზღვრისას არ არის სავალდებულო ნივე- 
ლირი იმყოფებოდეს ლარტყებთან ერთ წრფივ ხაზზე, მხოლოდ სასურველია მა- 

3ძილები ნიველირის დგომის წერტილიდან ლარტყამდე შეძლებისდაგვარად 

ტოლი იყოს. ასეთი მეთოდით ამაღლების განსაზღვრას ეწოდება ნიველირება 

შუა ადგილიდან. იგივე გეომეტრიული მოსაზრებიდან გამომდინარე, ორ წერ- 
ტილს შორის ამაღლების განსახღვრა შეიძლება "მიღებულ იქნეს მეორე ხეC- 
ხითაც. მაგალითად, თუ საჭიროა. განისახღვროს 8, წერტილის ამაღლება 4, 
წერტილისაღში (ნახ. 136), საჭიროა 4, წერტილში დაიდგას ნიველირი, ხოლო 

1 წერტილში ––- ლარტყა. ნიველირის ჭოგრით ლარტყაზე დამზერის შედე- 

გად აიღება ი ანათვალი და გაიზომება იარაღის (ნიველირის) ; სიმაღლე შვე- 

ულე მიმართულებით 4, წერტილში ჩასმულ პალოდან ოკულარის ცენტრა- 
მდე. როგორც ნახაზიდან ჩანს. ამაღლება განისაზღვრება ტოლობით 

M=1–ძ. (52) 
ასეთი მეთოდით ამაღლების განსახლვრას ეწოდება ნიველირება წინ და 

ამაღლება უდრის ნიველირის სიმალლეს მინუს ანათვალი ლარტყაზე. დადებითი 

სამაღლება უჩეენებს აღმართს, ხოლო უარყოფითი -- დაღმართს. პრაქტიკაში 
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დიდი გამოყენება აქეს ნიველირებას შუა ადგილიდან და თითქმის არ გამოიყე- 
წება.ნიველირება წინ. ამის მიზეზი ის არას, რომ ნიველირებას შუა ადგილიდან 
აქვს გარკვეული უპირატესობა, რაც გამოიხატება შემდეგში: 1. თარაზოს წარ- 
მოსახვითი ღერძისა და ჭოგრის სამზერი ღერძ-ს არაპარალელურობა: გავლენას 

არ ახდენს ამაღლების განსაზღვრის შედეგზე; 2. დედამიწის სიმრედისა და რე– 

ფრაქციის ერთობლივი გავლენა ბათილდება და შედეგი (ამაღლება) განისაზღვ- 

რება შეუცდომლად; 3. ერთი დგომის წერტილიდან ორჯერ მეტი მანძილის აღე– 
ბა შეიძლება, ვიდრე ნიველირებით წინ და 4. არ იკარგება დრო ნიველირის და- 
საცენტრად და მისი სიმაღლის გასაზომად. 

§ 77. ნივეძელირთა ლარტყები 

გეომეტრიული ნიველირების წარმოების დროს ლარტყების საშუალებით 

განისაზღვოება სამზერი ღერძის, ანუ თარაზული სხივის ამაღლება ლარტყის 

დგომის წერტილიდან. 
ლარტყებს ამზადებენ გამომშრალი ნაძვის ან მურყანის მერქნისაგან, რო–- 

გელსაც აძლევენ ფიცრის სახეს და მათზე საღებავებით დაიტანენ ხაზოვან და–- 

ჩაყოფებს. 

ლარტყების სიგანე დაახლოებით უდრის 10--12 სმ, სისქე –– 1–2 სმ და 
სიმაღლე –– 3-–4 მეტრს (ნახ. 137). თუ ლარტყა შედგება ერთი ძელაკისაგან, 

მას მთლიანი ეწოდება. ლაოტყები შეიძლება იყოს დასაკეცი და გასაშლელი. 
დასაკეცია, თუ ის იკეცება სახსარზე. ხოლო გასაშლელია, როდესაც ისინი ერ- 
თიმეორეში არიან მოთავსებული ორ ან სამ ნაწილად. 137-ე ნახაზზე მარცხნი–- 

დან პირველი ლაოტყა მთლიანია, მეორე –– დასაკეცი და მესამე –– გასაშლელი; 

დანარჩენი სამი ლარტყა მთლიანია და განკუთვნილია პრეციზიული ნიველი- 
რებისათვის. 

ლარტყის გლუვ ზედაპირზე დატანილია დანაყოფები მანქანით ან ტრა– 

ფარეტით ჯერ ყოველ მეტრზე, შემდეგ დეციმეტრებსა და სანტიმეტრებზე; სან- 
ტიმეტრების მეათედები აიღება თვალდათვალ. ლარტყების საერთო ფონი თე- 
თრია, ხოლო სანტიმეტრიანი დანაყოფები დაიტანება ზეთის საღებაეით' წითე- 

ლი და შავი ფერით რაგრიგობით ყოველი ერთი მეტრის შემდეგ. 

137-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ლარტყები და გატარებულია თარაზული ხაზები, 
რომლებიც შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ ჭოგრის ძაფთა ბადის შუა თარაზულ 
ძაფად და აღებულია შემდეგი ანათევლები: 0,620 მ; 1,260 მ; 0,670 მ; 1,240: მ 

და 1,260 მ. 

ლარტყების გაშლას აწარმოებენ იმ შემთხვევაში, თუ ადგილი ძალზე დახ- 

რილია და ლარტყაზე მოსალოდნელია დიდი ანათვალი. ლარტყების გაშლისას 

მათი ნაწილები უნდა დამაგრდეს ხრახნებით ისე, რომ დანაყოფების გაგრძელე– 

ბა ხდებოდეს უწყვეტად შეერთების ადგილებში; ამ გარემოებას უნდა მიექცეს 
განსაკუთრებული ყურადღება, ვინაიდან არასწორი შეერთების შედეგად ანათ- 
ვლებში იქნება საგრძნობი სისტემატური ცდომილება. 

' ძირითადი, ანუ საყრდენი წერტილების სიმაღლეების მისაღებად ნიველი- 

რებას ჩატარების დროს ძირითადად გამოიყენება ორმხრივი სამმეტრიანი ლარ- 

ტყები. ლარტყის ერთ 'მბარეზე სანტიმეტრიანი დანაყოფები დატანილია შავი 
ფერით და მისი ნულოვანი დანაყოფი ემთხვევა ლარტყის ქუსლს (ლარტყის 

ქვედა საყრდენ. წერტილს), ხოლო მეორე მხარეზე სანტიმეტრიანი დანაყოფები 

დატანილია წითელი ფერით. „მაგრამ ერთი ლარტყის ქუსლს ემთხვევა რომელი- 
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მე დანაყოფი. მაგალითად, 4687 და მეორე ლარტყას კი-–-4787. ამრიგად, ლარ– 

ტყების შავ მხარეზე წარწერილია დეციმეტრიანი დანაყოფები 0-დან 310-მდე, 

ხოლო წათელ მხარეზე -–– 47-დან 77-მდე და 48-დან 78-მდე. ასეთ ლარტყებს 

გვერდზე უკეთდებათ მრგვალი თარაზოები ლარტყების შვეულად დაყენები- 
სათვის. 

ლარტყებზე დანაყოფების სიზუსტეს დიდი მნიშვნელობა აქვს ნიველირე- 
ბის დროს მილებულა შედეგებისათვის, ამიტომ სამუშაოების დაწყების წინ 
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ნახ, 137, 

დანაყოფების დატანის სიზუსტე აუცილებლად უნდა შემოწმდეს საკონტროლო 
სახაზავთან შედარების გზით. ლარტყის ძირი 'უნდა იყოს მყარი, მოჭედილი და 
სწორი ქუსლით, რათა ლარტყა კარგად დაიდგას სანიველირო წერტილზე. ლა- 

რტყები გადაზიდვისას, შენახვისას და მუშაობის დროს აუცილებლად უნდა 
იქნეს დაცული დარტყმის, ტალახის, წვიმისა და სხვა სახის დაზიანებისაგან. 

§ 78. ნიქელირები 

ნიველირები ეწოდება ისეთ იარაღებს, რომელთა საშუალებითაც შეგვი- 
ძლია მივიღოთ თარაზული სიბრტყე, ანუ თარაზული სხივი და განვსაზღვროთ 

ადგილზე თუ რომელი წერტილია მაღლა ან დაბლა. 
“ასეთი იარაღები (ნიველირები) აღჭურვილი არიან სამზერი ჭოგრებით და 

ცილინდრული „თარაზოთი. ნიველირები თავისი კონსტრუქციებით მრავალი სა–- 2 
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ზისაა, რომლებიც განსხვაგდებიან ცალკეული ნაწილების განლაგებით. 128-ე 
ნაზაზზე წარმოდგენილია პირველი ტიპის ნიველირი, რომელიც ეყრდნოა” XL 
სამფეხს ამწევი C ჩხრახნებით და დამაგრებულია სამფეხთან ზამბარიანხ”- ») 
ხრახნით. 

სამუშაოების დაწყებამდე, თარაზული სამზერი სხივის ან თარაზული სიბრC- 
ტყის მისაღებად, საჭი- 

როა C ამწევი ხრახნე- 

ბისა და ძხ თარაზოს 

საშუალებით მოყვანი- 

ლი იქსეს იარაღი თა- 

რაზულ მდგომარეობა- 
ში. ამისათვის ჭოგრს 

თარაზოთი დააყენე- 
ბენ ორი ამწევი ხრახ- 

ნის პარალელურად 
ისე, როგორც ნაჩეენე- 

ბია 158-ე ნახაზზე და 

იხ 'თარაზოს #„ ბუშტუ- #72 .# %...... 

ლას მოიყვანენ შუა ა 
ადგილას იმავე ამწევი ნახ. 138. 

ხრახნების საშუალე- / 
ბით; შემდეგ ჭოგრს თარაზოთი შემოაბრუწებენ შევეეული ღერძის ირგვლივ 
დაახლოებით 90“-ით და მხოლოდ მესამე ამწევი ხრახნით მოიყვანენ , ბუშ- 
ტულას იხ თარაზოს შუა ადგილას (ნულ პუნჯვტში). ამის შემდეგ კიდევ. რამ- 

, 

  
  

  

  

  

  

  

ნახ, 139, 

დენიემეჯერ (2--3) გაიმეორებენ იმავე მოგმედებას და მიაღწევენ ისეთ “ მდგო– 
შარეობას, როდესაც ჭოგრის სებისმიერი კუთხით შემობრუსებისას თავის შვე–- 
“ული ღერძის ირგელიევ თარაზოს ბუშტულა დარჩება ისევ შუა ადგილას ან გა- 

დაიხრება შუა ადკილიდან არა უ”ეტეს ორი დახაყოფისა. ნიეელირის ასეთ მდგაო- 

მარეობაში ყოფაის დროს ყხ თარაზოს წარმოდგენითი ღერძი, იარაღის ნ 

9 ზ. შენგელია ' 12



ჰვეულ- ღერძის ირგელივ შემობრუნებისას, შემოწერს თარაზულ სიბრტყეს 

(იარაღის პორიზონტს) რომელიც პერპენდიკულარულია იარაღის შვეული 

ბრუნვის ღერძისა და პარალელურია ჭოგრის სამზერი ღერძისა. 
თარაზოს წარმოდგენითე ღერძის მდებარეობა დამოკიდებულია «თ დას 

§რახხებზე. რომელთა საშუალებით შეიძლება მისი მოყვანა იარაღის შეეული 
, ღერძის პერპენდიკუ- 

ლარულ მდგომარეობა- 
ში. რაც შეეხება ვოგ- 
რის ·შსამზერ ღერძს, 

რომელიც წარმოად- 

გეას ძაფთა ბადის გა- 

დაკვეთისა და ობიექ- 
ტივის ცენტრის შე- 

მაერთებელ წარმოდგე- 

ნით ხაზს, მისი მდება– 

რეობის შეცელა შეიძ- 
ლება” # და #, შემას- 

წორებელი ხრახიების 

საშუალებით. სხვადასხვა სახის კონსტრუქციის ნიველირებში თარაზოს ღერძსა 

და სამხრ ლღერძს შორის მექანიკური კავშირი და განლაგება მოწყობილია 
სხვადასხვანაირად, მაგრამ ისე, რომ შეიძლებოდეს მათი შემოწმკბა და 
ურთიერთ შორის პა- 

რალელურად დაყენება. 
139-ე ნახაზხბე წარ- 
მოდგენილია ახალი 

საბყოთა კონსტრუქცი- 

ის ხშული ნიველირი. 
ეს სახელწოდება მიე- 
ცა მას იმისათვის, რომ 

ჭოგრი და თარაზო 

უშუალოდ არის მი- 

მაგრებული როგორც 

სადგართან, ისე ურ- 

თიერთ შორისაც. ასე- 
თი ნიველირი გა- 

მოიყენება ტექნიკური 

დღა ზოგჯერ IV კლა- 

სის ნიველირების დრო- 

საც, თუ გჭოგრის გამ- 

დიდებლობა იეგნება 30 

ჯერადი ან მეტი და ნახ. 141. 
თარაზოს სიზუსტე 20” 

(თარაზოს ერთი დანაყოფი უდრის რკალს, რომლის შემკრავი ცენტრალური 

კუთხე უდრის 20”). მე-140 ნახაზზე წარმოდგენილია იმავე ნივულირის ხედი, 

მხოლოდ შეორე მხრიდან (მარცხეიდან): 1. ამჯევხრაზპებიანი სამ ჟეხი; 2. აშ- 

წევი ზრახნები; 3. ამჯევი ზრახიების სვლის მარეგულირებელი მილი; #4. ზამ- 

უვ) 

  
  

  

წახ. 140. 

  

 



ბარისებური ფირფიტა; 5. ძირითადი ზრახნის მილი; “6. სადგარი; 7. ჭოგრის 

კორპუსი; წ. ჭოგრის მიკრომეტრული ხრახნი; 9. ზიკრომეტრული ხრახიის 
ჩარჩიკი; 10. ჭოგრის დასამაგრყბელი ხრახნი; 11. ლუ«თა; 12. თარაზოს კო- 

ლოფის სახურავი; ( 
13. სარკე; 14. თარა- 
ზოს შემასწორებელი 

ხრახნნ; 15. ჭოგრის 
ობიე-ტიეის მხარე; 
16. ყოგრის ოკულარი; 

17. ობიექტივი; .18. მა- 

ოკუსირებული ლინ- 
ბის ხრახნი. CC 

არსებობს მეორე 

ტიპის ნიეელირიც), 

რომლის კგოგრი არ 
არის ხშულად დამიგ- 
რებული « და თი, სად- 
გარებთან (ი«ახ. 141); 

იძ, თარაზო მიმაგრე- 

ბულია სადგარების «-, ნაბ. 142, 

სახაზავზე. 
ასეთი ნიველირების ჭოგრი გადაადგილდება სადგარებში და მაგრდება 

მათზე /ნ, შემკვრელებით; ჭოგრის გამდიდებლობა დაახლოებით 30-ჯერადია 

და თარაზოს ერთი დანაყოფის სიზუსტე -– 15”. 

ასეთ ნიველირთა ნაკლი იმაში მდგომარეობს, რომ ჭოგრის გადაადგილები- 

“ სას სამზერი · ღერძი შეიძ- 

ლება გადაიხაროს თარაზუ- 
ლი დგოზარეობიდან და 

თარაზოს ბუშტულა კი დარ- 

ჩეს შუაზე, ე. ი.. სამზერი 
ღერძის გადახრას კოხტ- 

როლს ვერ. გაუწევს თარა- · 

ზო, აღნიშნული ხაკლოვანე- 
ბა აღნოფხვრილია _ მესამე 
ტიპის ხივეღირებში (ნახ. 

142), რომღებშიც თარაზო 

უშუალოდ ჭოგრთან არის 

მიმაგრებული და ორივე ერ- 
თა ადაადგილდება სად- გარებზე.. დგილდე დ 

არსებობს მეოთხე ტი- 
ბის ნიეელირებიც (ნახ. 143), 

რომლებსაც თარაზო შო- 
ბ თავსებული აქვთ კჭოგრის 

ნახ. 143 გვერდზე და შეიძლება მი- 
_ სი გადაადგილება შეორე 

გვერდზე ჭოგრთან ერთად. ასეთ ნიველირებს თარაზო ორმხრივი აქვთ და ჭოგ- 
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რის შემობრუნება ხდება როგორც შვეული (ღერძის), ისე ოპტიკური ღერძის 
ირგვლივ. ეს კონსტრუქცია საშუალებას იძლევა გამოირიცხოს ჭოგრის სამზერი 
“ღერძისა და თარაზოს ღერძის არაპარალელურობით გამოწვეული ცდომილება. 
გარდა აღნიშნულისა, ასეთი სახის ნიველირების ოპტიკა ისეა გაანგარიშებული, 
რომ ოკულარი და ობიექტივი შეიძლება ადვილად იქნეს ამოღებული თავიანთი 

ბუდეებ“დან და გადაენაცვლოთ ადგილები, ე. ი, ოკულარი მოთავსდეს ობიექ- 
ტივის ბუდეში ხოლო ობიექტივი –– ოკულარის ბუდეში. ობიექტივის”. და 

ოკულარის ასეთი გადაადგილებები საშუალებას იძლევა განმეორებით იქნეს 
აღებელი ანათვლები და დაცულ იქნეს დიდი სიზუსტე. მეოთხე ტიპის ნიველი- 
რებს გამოყენება აქვთ პრეციზიული (მაღალი სიზუსტის) ნიველირების ჩატა-: 
რების დროს. 

§ 79. ნიველირების შემოწმებები და შესწორებები 

სანამ ნიველირით მუშაობას დავიწყებდეთ, მანამ ის კარგად უნდა შემოწმ- 
დეს და შესწორდეს. შესწორებისას საჭიროა გამოვლინდეს სამზერი ღერძისა 
და თარაზოს ღერძის ურთიერთპარალელურობა, 

თუ დს ძირითადი პირობა დაცული იქნება, მაშინ თარაზოს ბუშტულას შუა 
ადგილზე მოყვანის შემდეგ ჭოგრის სამზერი ღერძი მიიღებს თარაზულ მდგო- 
მარეობას და ამაღლებები იანგარიშება შეუცდომლად. 

144-ე ნახაზზე სქემატურად მოცემულია ნიველირის ძირითადი ნაწილების 
ნახახი––ნიველირის შვეული წ ღერძი, თარაზოს LL ღერძი და ჭოგრის სამ- 
ზერი /IMI ღერძი. ვინაიდან -სხვადასხვა ტიპის ნიველირში აღნიშნული ნაწილე- 
ბის დამოკიდებულება ერთმანეთისაგან განსხვავებულია, ამიტომ შემოწმების 
დროს საჭიროა დაცულ იქნეს ისეთი თანმიმდევრობა, რომ ერთის შესწორებიო 
არ დაირღვეს მეორე. 

L ტიპის (სშული) ნიველირის შემოწმება. 1. თარაზოს იხ ღერძი პერპენ- 
დიკულარული უნდა იყოს იარაღის შვეული ##) ღერძისა (ნახ. 118). ამ პირო- 
ბის შესამოწმებლად საჭიროა ნიველირი მოყვანილ იქნეს თარაზულ 'მმდგომარე- 
ობაში მრგვალი ან, ცილინდრული თარაზოთი, ისეთი თანმიმდევრობით, რო. 

გორც აღწერილია წინა პარაგრაფში. ამის შემდეგ დააყენებენ თარაზოს ერთ- 
ერთი ამწევი ხრახნის მიმართულებით და ბუშტულას მოიყვანენ იმავე ამწევი 

ხრახნით შუა ადგილას; შემოაბრუნებენ ჭოგრს თარაზოთი 180-ით შვეული 
ღერძის ირგვლივ და თუ თარახოს ბუშტულა დარჩა ისევ შუა ადგილზე, პირობა 

შესრულებულია, თუ ჭოგრის 180%-ით შემობრუნების შემდეგ თარაზოს ბუ”?- 

ტულა გადაიხარა შუა ადგილიდან (ნული პუნქტიდან), საჭიროა თარაზოს შეს- 
წორება რ ხრახნის (ნახ. 138) ამოხრახნით ან ჩახრახნით ისე, რომ თარაზოს 

ბუშტულა დაბრუნდეს ნული პუნქტისაკენ მთელი გადახრის რკალის ნახევარზე, 
შეჭდეგ მოიყვანენ ამწევი ზრახნებით თარაზოს ბუშტულას შუა ადგილას და 
ისეგ იმეორებენ აღწერილ მოქმედებას მანამდე, სანამ ჭოგრის 1809-ით შემობ- 

რუნების შემდეგ თარაზოს ბუშტულა დარჩება ყოეელთვის ნულ პუნქტში ან 

გადაიხრება მისგან არა უმეტეს 2 დანაყოფისა. 2. ჭოგრის სამზერი ღერძი პარა- 
ლელური უნდა იყოს თარაზოს ღერძისა. თუ ეს პირობა არ იქნება შესრულე- 
ბული, მაშინ თარაზოს ღერძის ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში ყოფნის დროს 

ჭოგრის სამზერი ღერძი გადახრილი იჭნება თარახული მდგომარეობიდან 
(ნახ. 145); სწორი ხ ანათვლის ნაცვლად ლარტყაზე მიიღება არასწორი ხ, 

ანათვალი და 8 წერტილის ამაღლება 4 წერტილისადმი გამოანგარიშებული 
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იქნება შეცდომით. ნახაზიდან ჩანს, რომ ცდომილება პირდაპირპროპორციულია 

მანძილისა და ტოლი მანძილებისათვის ეს (კ)დომილება ერთნაირი იქნება აბსო- 

ლუტური სიდიდით. 
აღნიშნული ცდომილება წარმოიქმნება ძაფთა ბადის არასწორი დაყენების 

შედეგად (ნახ. 138), რომელიც აუცილებლად უნდა იქნეს ჯერ გამოვლინებული 
და შემდეგ კი შესწორებული # და #, ხრახნებით. ქოგრის სამზერი ღერძისა 

ს თარაზოს ღერძი C 

ა ოვრის წ. რი ძი “ 

ჭ 

წ+) 

% 

ნახ. 144, ნაზ. 145, 

  

და: თარაზოს ღერძის პარალელურობის შესამოწმებლად, შედარებით ვაკე ად–- 

გილზე, ერთმანეთისაგან 50 მეტრის დაშორებით აირჩევენ # და 8 წერტილებს. 
ამ წერტილებში ჩაასობენ პალოებს მიწის ზედაპირის სისწორეზე და მათზე 

მოათავსებენ ლარტყებს, ხოლო ნეველირს დააყენებენ ზუსტად 4# ხაზის შეა 
ადგილზე (ნახ. 146). 

თუ ჭოგრის სამზერი ღერძი თარაზოს ღერძთან ქმნის თ კუთხეს, მაშინ 

” და # სწორი ახათვლების ნაცვლად აღებული იქნება #I, და », არასწორი 

ანათვლები„ რომლებიც ”შეიცავეი ერთხაირი სიდიდის ცდომილებას–- ჯ ან 

#==1-Xჯ და 05-=#-X. 

4 და # წერტილებს შორის ზუსტი ამაღლება უდრის #=#-–-». ზუსტად 

ასევე შეგვიძღ.ია დავწეროთ, რომ / =1M) – 7 =,+ძ21-–-IM,4+X) = 9, + ·– 0, X= 
=/M,--M. აქედან ხათლად ჩახს, რომ, თუ ხიველირიდან ლარტყამდე მაიძი– 

  

ნას. L46. ' 

ლეში, ანუ მხრები ზუსტად იქნებიან ტოლები, მიუხედავად აღნიშნული ღერ- 

ძე)..ს არაპარალელურობისა და არასწორი ანათვლების მიღებისა, პეზმარიტი 

ამაღლება ტოლი იქაება #=#I!, –#.. ამრიგად, ზუსტად შუ: ადგილიდან ხი- 

ველ.არების დროს სწორი ამაღლება შეგვიჰლია მივიღოთ ლარტყებზე აღებუ- 

ლი ანათვლების სხვაობის შედეგად, ვიიაიდან ანათვლებში X (ცდომილება ბა- 
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თილდება. ამ მდგომარეობით შეგვიძლია ვისარგებლოთ. და ჩავატაროთ შეო-. 
რე აირობის შემოწიმება. 

განსაზღვრავენ რა ამაღლებას «4 და 8 წერტილებს შორის ზუსტად, 41 
ხაზის შუა მანძილიდან ნიველირს გადაიტანენ და დააყენებენ #4 წერტილზე 

ისე, რომ ოკულარი და 4 წერტილში ჩასობილი პალო იყოს ერთ შვეულ ხაზ- 
ზე. ლარტყით გაზომავენ იარაღის | სიმაღლეს პალოდან ოკულარის ცენტრაზდე 
და აიღებენ ანათვალს 8 წერტილი მოთავსებულ ლარტყაზე„ მაგალითად, 

ხ, (ნახ. 145). 1– ,=#, სხვაობა მოგვცენს არასწორ ამაღლებას (ყ/დოზილებით 2: 
სფინაიდან ამ შკმთხვევაში მანძილი ნიველირიდან ლარტყაძდე გაიზარდა ორ- 
ჯე“), ე. ი. 21%=7ი, #4. განსაზღვრავენ რა“ ცდომილებას, საჭიროა შეტანილ 
იქაეს იარაღში შესწორება ძაფთა ბადის გადაადგილებით ისე, რომ ლარტყაზე 

მიღებულ იქნეს სწორი ანათვალი, ე. ი. ძაფთა ბადე უნდა გადაადგილდეს თა- 
ვის ბუდეში შვეული მიმართულებით და #; მცდარი ანათვალის ნაცვლად მი- 
ღებული უნდა იქნეს ხ,+2X ანათვალი. ეს შემოწმება უნდა განმეორდეს 
მანამდე, სანამ ცდომილება დაყვანილი არ იქნება ნულამდე ან 1–-2 მილიმეტ- 
რამდე 50 მეტრის მანძილზე. ასეთ შემოწმებას ორმაგ ნიველირებას უწოდებენ. 
აღნიშნული შემოწმებისა და შესწორების ჩატარების შემდეგ ნიველირით შეიძ- 
ლება მუშაობა, მხოლოდ დაცული უნდა იყოს მანძილების ტოლობა ნიეელირი- 
დან ლარტყამდე შეძლებისდაგვარად. 

სამზერი ღერძისა და თარაზოს ღერძის პარალელურობა შეიძლება შემოწი- 

დეს სხვა ხერხითაც. ოდნავ დახრილ ადგილზე ირჩევენ ორ 4 და 8 წერტილ“. 
(ნახ. 147), დაახლოებით 50 მეტრ-ს დაშორებით ერთმანეთისაგა6#.- 4 წერტი- 

  

  

ნახ, 147. 

ლში დააყენებენ ნიველირს, ხოლო 8 წერტილში –– ლარტყას. ლარტყით გან-. 
საზღვრავენ ნიველირის 1, სიმაღლეს პალოდან ოკულარის ცენტრამდე და 
იღებენ იძ, ანათვალს » წერტილში მდგარ ლარტყაზე. 147-ე ნახაზის მარ- 
ცხენა ნაწილზე ჩანს, რომ ამაღლება 

: /#,)=1+X--0;. (53). 

ამის შემდეგ ნიველირი გადააქვთ 8 წერტილში, ხოლო ლარტყა-–- 4 
წერტილში და იმეორებენ იმავე მოქმედებას, რის შედეგად მიიღებენ იარაღის 
ე სიმაღლეს და ძა ანათვალს. იმავე სურათის მარჯვენა ნაწილიდან ჩანს, 
რომ ამაღლება 

ჩ==ძე“-%-–-ე. (54) 

ამ ორი ტოლობიდან ვიპოვით საძიებელ ცდომილებას 

§=#-,+ძ,; ' (55) 

_” (56) 
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მიღებული გამოსახულებების შეკრებით მივიღებთ 

_ ჩ-ნს4+თ1თ–-ას-ჩ _ თრ+რთ _ §+5 
2 2 2” (57) 

ე. ი. სამხერი ღერძისა და თარაზოს ღერძი არაპარალელურობის შედეგაღ 
მიღებული ცდომილება უდრის ლარტყაზე აღებული ანათვლების ნახევარჯამს 
გამოკლებული იარაღის სიმაღლეთა ნახევარი ჯამი. ამაღლების მისაღებად 4 და 

8 წერტილებს შორის საჭიროა ავიღოთ (53) და (54) ტოლობათა ჯამი და 

მივიღებთ 

„ მერი , 1 ზა ტ>-54%->-- 1%>-4, (8) 

ე. ი. სამზერი ღერძისა და თარაზოს ღერძის არაპარალელურობის დროს ამაღ- 
ლება უდრის ლარტყაზე აღებული ანათვლების ნაზევარსხვაობას მიმატებული 

იარაღის სიმაღლეთა ნახევარსხვაობა. შესწორებისათვის, ე. ი, სამზერა ღერძისა 

და თარაზოს ღერძის პარალელურობაში მოსაყვანად, საქიროა გადავაადგილოთ 
ძაფთა ბადე შვეული მიმართულებით ისე, რომ „8 ·წერტილიდან აღებული ანა- 
თვალი #4 წერტილზე მდგარ ლარტყაზე უდრიდეს ძ.-». ეს შემოწმება უხ- 

და შესრულდეს 2-–-3-ჯერ. ძაფთა ბადის გადაადგილების დროს ყურადღება უნ- 

და მიექცეს იმ გარემოებას, რომ ძაფთა ბადის რგოლი არ შემობრუნდეს თავის 
სიბრტყეში, რაც გამოიწვევს ბადის შვეული ძაფის გადატრას. ამ შემთხვეეის 

თავიდან ასაცილებლად ჩამოჰკიდებენ შვეულს და ნიველირის თარაზულ მდგო- 

მარეობაში ყოფნის დროს დამზერენ მის ძაფს. თუ ჭოგრის არეში ძაფთა ბა- 
დის შვეული ძაფი მთლიანად არ ემთხვევა შვეულის ძაფს, შემოაბრუნებენ ძა- 
ფთა ბადის რგოლს თავის სიბრტყეში ისე, რომ ისინი დაემთხვენ ერთმანეთL 

და დაამაგრებენ რგოლს ასეთ მდგომარეობაში. 
II ტიპის ნიველირის შემოწმება. 1). თარაზოს ღერძი პერპენდიკულარული 

უნდა იყოს იარაღის შვეული ღერძისა. ეს შემოწმება სრულდება ისე, როგორც 
1 ტიპის ნიველირში. შესწორებას აწარმოებენ თარაზოს შემასწორებელ. 

რ ხრახნით (ნახ. 141). 2). ჭოგრის სამზერი ღერძი უნდა ემთხვეოდეს ჭოგრის 

გეომეტრიულ ღერძს (გეომეტრიული ღერძი ეწოდება ჭოგრის ცილინდრის 
წარმოსახვით ღერძს). ამ პირობის შეუსრულებლობა ჭოგრის ოპტიკური ღერ- 

ძის ირგვლივ შემობრენების ან მისი ქვესადგომში გადაადგილების დროს გამო- 
იწვევს სამზერი ღერძის გადახრას და ლარტყაზე აღებულ ანათვალში მოგვცემს 
ცდომილებას. შემოწმების შესასრულებლად დამზერენ ჭოგრით რომელიმე 
წერტილს დაახლოებ“თ 50 მეტრის მანძილზე ისე, რომ ძაფთა ბადის გადაკვე- 

თის წერტილი ზუსტად დაემთხვეს ამორჩეულ წერტილს; შემდეგ დაამაგრებე§ 
ნიველირს და ჭოგოს შემოაბრუნებენ ქვესადგომში (ოპტიკური ღერძის ირგვ- 

ლივ) 1809–ით. 

თუ შემობრუნების შედეგად ძაფთა ბადის გადაკვეთის წერტილი გადაინა- 
“ცვლებს ამორჩეული (დამზერილი) წერტილიდან, პირობა არ-არის დაცული და 
საჭიროა მისი შესწორება. შესასწორებლად გადააადგილებენ ძაფთა ბადე+ 
შვეული მიმართულებათ მიღებული ცდომილების ნახევარ მანძილზე, რის შემ- 
დეგ შემოწმებას ისევ გაიმეორებენ მანამდე, სანამ არ მიაღწევენ ძაფთა ბადიL 
გადაკვეთისა და დამზერილი წერტილის დამთხვევას ოპტიკური ღერძის ირგვ- 
"ლივ ჭოგრის 180-ით შემობრუნების დროს; 3). ჭოგრის ი და ი, სადგარებ.: 

უნდა იყოს ტოლი (ნახ. 141), პირობის შესამოწმებლად ნიველირიდაL დაა- 
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ხლოებით 50 მეტრის მანძილზე დააყენებენ ლარტყას (ნახ. 148), მოიყვანენ ნი- 

კელირს თარაზულ მდგომარეობაში და დამზერენ ლარტყას. დავუშვათ, ლარ- 
ტყაზე მივიღეთ. M ანათვალი; გადაიტანენ ჭოგრს სადგარზე, შემოაბრუნებენ 
ხიველირს '180%-ით შვეული ღერძის ირგვლივ, შეასწორებენ თარაზოს და ისევ 

  

ნახ. 140, 

დამზერენ ლარტყას. დავუშვათ, ლარტყაზე აღებული ანათვალი არ დაემთხვა 
პ-რველ ანათვალს და მივიღეთ ახალი M ანათვალი, ე. ი. პირობა არ არის და- 
კულ. ასეთ შემთხვევაში იანგარიშებენ საშუალო » ანათვალს ფორმულით 

M+IM. დ» 
2 

შესასწორებლად ერთ-ერთ სადგარს აწევენ ან დაწევენ შემასწორებელი 

არახნით ისე, რომ თარაზოს ბუშტულას შუა ადგილზე ყოფნის დროს ლარტ- 

კაზე მიღებულ იქნეს 7 ანათვალი. ამ შემოწმებასა და შესწორებას იმეორე- 
ბენ მანამდე, სანამ კოგრის სადგარში გადაადგილების შემდეგ ანათვლების 

სხვაობა იქნება ნულის ტოლი ან არა უმეტეს 1-–2 მილიმეტრისა. აღნიშნული 
სამი შემოწმების შემდეგ საჭიროა შემოწმდეს ჭოგრის სატაცებეს დიამეტრე- 
ბის როლობა, ე. ი. იმ იხ და ი ჩ, რგოლებისა (ნახ. 141), რომლებითაც ჭოგრი 

იდემება სადგარზე. სატაცები დიდი სიზუსტით იჩარხება ქარსანაში, მაგრამ 
მუშაობის პროცესში ისინი ცვდებიან და ნაწილობრივ იცვლიან დიამეტრს. 

1=   

შემოწმება ტარდება საველე პირრბებში ორმაგი ნიველირებით ჭოგრის სადგა- 

რში გადატანის გარეშე, ე. ი. მთელ იარაღს წარმოვიდგენთ ისე, როგორც 

ვზულ ნიველირს. 
თუ ორმაგი ნიველირების შედეგად მიღებული იქნება ცდომილება, ის 

მთლიანად გამოწვეულია სატაცების დიამეტრების უტოლობით, რომელთა შეს– 

შწორება შეიძლება ქარხანაში; შესწორებამდე ასეთი ნიველირით შეიძლება 

მუშ:ობა. მხოლოდ ზუსტად უნდა იქნეს დაცული მხრები, ანუ მანძილების ტო- 
ლობა ნიველირიდან უკანა და წინა ლარტყებამდე. 

II” ტიპის ნიველირის შემოწმება. 1. თარაზოს საყრდენების ტოლობა მო- 
ღმღება ჭოგრის თარაზოსთან ერთად გადაადგილებით სადგარში. თუ თარაზოს 
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ბუშტულა გადაიხრება შუა ადგილიდან, მაშინ თარაზოს შემასწორებელი ხრა– 
ხნით ბუშტულას გადააადგილებენ შუა ადგილისაკენ (ნული პუნქტისაკენ) გა– 
დახრის რკალის ნახევარზე; 2. სამზერი ღერძისა და გეომეტრიული ღერძის და– 
მთხვევა მოწმდება და სწორდება ისე, როგორც 1I ტიპის ნიველირში; 3. ჭოგ- 

რის სადგარს ტოლობა მოწმდება ნიველირის შემობრუნებით 180“-ზე და 
სწორდება სადგარის სიმაღლის შეცვლით. სატაცების დიამეტრების ტოლობა 
მოწმდება ისე, როგორც LII ტიპის ნიველირებში ორმაგი ნიველირებით. 

§ 80. რეპერები და მარკები 
სანიველირო სამუშაოს აწარმოებენ იმ მიზნით, რომ შემდეგში გამოყენე– 

ბულ იქნეს ნიველირების შედეგი სხვადასხვა მშენებლობის “ ან სამეურნეო 

მიზნისათვის. · 
სანიველირო სამუშაოს ჩატარებასა·და მშენებლობის წარმოებას შორის გადის 

გარკვეული დრო, რომლის განმავლობაში შენარჩუნებული უნდა იქნეს სანი- 

„ველირო ნიშნები. სანიველირო წერტილების უკეთ შენარჩუნებისათვის ზოგი- 
ურთი მათგანი მაგრდება ადგილზე განსაკუთრებით მყარად, რომელსაც რეპერი 

ან მარკა ეწოდება. ' 

"რეპერად შეიძლება არჩეულ იქნეს ბუნებრივი დიდი ლოდი, რომლის ყვე- 
ლაზე მაღალ წერტილში ჩაცემენტებულია თუჯის მარკა, მარკას დაანიველი– 

რეზენ, უე. ი. განსაზღვრავენ ნიველირით მის სიმაღლეს, და შემდეგში მრავალი 
წლის მანძილზე ისარგებლებენ ამ სიმაღლით. სანიველირო სვლა მაგრდება ად- 
გილზე მუდმივი და დროებითი ნიშნებით. მუდმივი ნიშნით დამაგრებას აწარ- 
მოებენ: ა) ყველა დასახლებულ პუნქტში -– ქალაქში, სოფელში, მსხვილ მეურ– 

ნეობაში და სხვა; ბ) მნიშვნელოვან ნაგებობაზე –– ხიდებზე, არხებზე, კაშხა–- 

ლებზე და ცალკეული წარმოების შენობაზე -- მეტეოროლოგიურ სადგურებ- 

ზე, რკინიგზის სადგურებზე, ობსერვატორიებზე და სხვა; გ) ადგილმდებარეო– 

ბით პროფილის ყველაზე დამახასიათებელ გარდატეხის ადგილზე, მდინარეთა 
შერთვის ადგილებთან. ხელოვნური და ბუნებრივი დიდი წყალსაცავების მახ- 
ლობლად და სხვა. 

დასახლებულ ადგილებში მუდმივი ნიშნების განლაგების სიხშირე უნდა 

იყოს არა უმეტესი 5–-6 კილომეტრისა, ხოლო ნაკლებად დასახლებულ ადგი- 
ლებში––არა უმეტესი 10 კილომეტრისა. დამაგრების მიხედიით სანიჭელირო 

ნიშიებია: 1) კედლის რე:ერგბი 
და ზარკები და 2) გრუნტის რე- 

პერები. მარტივი სა(უშაოების ჩა- 
ტარების დროს, როდესაც სახი- 01. “”“ 

ველირო წერტილების გაზოყენება ს 1 ' 
გათვალისწიიებულია მოკლე დრო- I ( გ 

შით დამაგრებას აწარმოებენ წილ) | 95127 
დროებითი რეაერით ხის ბოძების 0. 

სახით (ნახ. 149), რომელიც თავს- 

დება უშუალოდ გრუნტში. კედლის რეპერი ჩამოსხმულია თუჯისაგან (ნახ. 

150) და წიია ნაწილი აქეს ცილიადრული კვეთი, ხოლო უკახსა ნაწილში-- 
ჯვარისებური. ცილინდრის ზედა ნაწილი, რომალიც გამოშვერილია კედლი- 

დან 35 მილიმეტრით, გამოიყენება ლარტყის დასადგმელად. 

კედლის რეპერი მაგრდება შენობის ან სხვა ნაგებობის, ქვის ან აგურის ნა– 
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წილში მიწიდან 0.4-–0,5 მეტრის სიმაღლეზე. რეპერის დამაგრება უნდა წარ– 
მოებდეს იმ ანგარიშით, რომ ნიველირების დროს ლარტყა დაიდგას რეპერზ;” 

2 
ი“ L. 

  

ნ:ხ. 150. 

ვერტიკალურად ან ანათვლის აღება წარმოებდეს ყოველგვარი დაბრკოლების 

გარეშე. რეპერის დამაგრების შემდეგ აუცილებლად უნდა იქნეს, შედგენილ 
რეპერის ადგილმდებარობის აღწერილობა და ესკიზური ნახაზი, : 

იმ შემთხვევაში, როდესაც შესაფერისი ნაგებობა არ არის, აკეთებენ გრუნ– 
ტის რეპერებს (ნახ. 151). გრუნტის რეპერის აგებულება შეიძლება იყოს სხვა- 
დასხვა სახის, რაც ძირითადად დამოკიდებულია სამშენებლო. მასალაზე. 

გრუნტის რეპერის დაყენებისას ყურადღება უნდა მიექცეს ადგილის შუე- 
რჩევას. არ შეიძლება დაიდგას რეპერი ისეთ ადგილას, „რომელსაც მოელის 

3,4 ' 

    

        
    

  

  

      

ნახ. 151. 

წყლით გადარეცხვა, მეწყერი ან სხვა საშიშროებანი. ყველაზე უფრო მეტი გამო- 

ყენება გრუნტის რეპერისათვის აქვს 2,5-მეტრიან რკინიგზის რელსს ან ასეთივე 
სიგრძის რკინის მილებს. გრუნტის რეპერის ადგილმდებარეობა დაწვრილებით 

უნდა იყოს აღწერილი და შედგეს მასზე სქემატური გეგმა. 
მარკები განსხვავდებიან კედლის რეპერისაგან იმით, რომ ისინი მაგრდე- 

ბიან კედელთან გათანპირებულად, რომლის ძირითად წერტილად მიღებულია 

"მარკის ცენტრი (ნახ. 152). ' 
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საბჭოთა კავშირში მარკების დიდი ნაწილი მოთავსებული არის რკინიგზის 
ხადგურების კე დლებში, წყალსაწნევ კოშკებსა და ქალაქებში. 
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ნახ, 152, 

ნიეელირების სვლები აუცილებლად უნდა იყოს მიბმული მარკებზე ან რე– 
პერებზე, ე. ი. უნდა იწყებოდნენ და მთავრდებოდნენ მათზე. 

§ 81. ტექნიკური ნიველირების სახეები 

1. მარტივი ნიველირება. თუ საჭიროა განისაზღვროს ამაღლება ორ წერ- 

ტილს შორის, რომლებიც მცირე მანძილით არიან დაშორებული ერთიმეორისა- 

გან, საკმარისია ამ წერტილებს შორის ერთხელ იქნეს დაყენებული ნიველირი 

ან, როგორც იტყვიან, ერთი სადგურით იქნეს გადაცემული ამაღლება საძიებელ 

წერტილზე და განისაზღვროს მისი სიმაღლე. ასეთ მოქმედებას მარტივი წივე- 
ლირება ეწოდება. 

3. რთული ნიველირება. თუ ორი 4 და 8 წერტილი, რომელთა შორის 
უნდა განისაზღვროს ამაღლება, განლაგებულია „ერთიმეორისაგან დიდ მანძილ- 

ზე (ნახ. 153), მაშინ მთელი მანძილი იყოფა 42C, C/) და ა, შ. პატარა ნაკვეთე- 

ბად სიგრძით დაახლოებით 200 მეტრამდე დღა შემდეგ თანმიმდევრულად იზო- 

მება ამაღლება ყოველი მონაკვეთის ბოლოებს შორის. ასეთ მოქმედებას რთუ- 

ლი ნიველირება ეწოდება. ნახაზიდან ნათლად ჩანს, რომ # და 8 წერტილებ+ 

შორის ამაღლება ტოლი იქნება ყველა მონაკვეთის ამაღლებათა ჯამისა: 

ხ=ჩ,+ჩა+--+/ჩა=!'0,-ს,)+(ი– ნ)+.."+(4,–ჩ,) 
ან 

ჩ-=2/#= ა 24%, (60) 

სადაც 2. არის უკანა ლარტყაზე აღებული ანათვლების ჯამი ხოლო 
» – წინა ლარტყაზე აღებული ანათვლების ჯამი. 

ამრიგად, რთული ნიველირების დროს ბოლო წერტილებს შორის ამაღ- 

ლება ტოლია ყველა უკანა ლარტყაზე აღებული ანათვლების ჯამს გამოკლე- 
ბული ყველა წინა ლარტყაზე აღებული ანათვლების ჯამი, 

ე. გრძივი ნიველირება. თუ რთული ნიველირება ტარდება წინასწარ და- 

ნიშნული მიმართულებით (სწორი, ტეხილი ან მრუდხაზოვანი), მაშინ ასეთ 

ნიველირებას გრძივი ეწოდება. ამ ნიველირებას აწარმოებენ გზების, არხებისა 

და სხვა გრძივი ნაგებობების ღერძის მიმართულებით. 
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4. განივი ნიველირება. იგი ტარდება გრძივი ნიველირების ღერძის პერპენ- 

დიკულარულად; მისი საშუალებით განისაზღვრება მიწის ზედაპირის ვიწრო ზო“ 

ლის რელიეფის დახასიათება, რომელიც განკუთვნილია ნაგებობისათვის, მაგა-, 
ლითად. გზისათვის. გრძივიდა განივი ნიველირების შედეგების საფუძველზე იან- 

    

  

  

  ავლლერიხთთლლლთი 
ნახ, 153, 

გარიშება გზის გაყვანისათვის საჭირო მოცულობის მიწის სამუშაოები (ჭრილე- 
ბი და ყრილები). 

6, ფართობის ნიველირება. მას აწარმოებენ ზიწის ზედაპირის გარკეეუ- 
ლი ნაწილის განსაზღვრისათვის, დამახასიათებელი წერტილების სიმაღლეების 

განსაზღვრისას და რელიეფის განოხაზვისათვის. ნიველი“ება წარმოებს სამე- 
ლიორაციო მიზნებისათვის, სარწყავების ან ჭაობების დაშრობისათვის და: სხვ. 

§ 82. გრძივი ნიველირება ღა მოსამსადებელი სამუჯაო ები 

გრძივი ნიველირების დაწყებამდე საჭიროა სანიველირო მიმართულების 

ღერძის მომზადება, რაც ნიშნავს ადგილზე დასანიველირებელი წერტილების 
აღნიშვნას პალოებით ან, როგორც იტყვიან, პიკეტაქის ჩატარებას, პიკეტაჟის 
ბატარება შეიცავს შემდეგ სამუშაოებს: 1. დასანიველირებელი ღერძის დასარ– 

ვას; 2. ღერძის მიმართულების შეცვლის ადგილებზე მრუდების დაკვალვას და 
პჰ. ფოლადის ბაფთით მანძილების გაზომვას ყოველი 100 მეტრის მანძილზე და 

მათ აღნიშენას, ე. ი. პიკეტების ? ჩასმასა და ღერძის მიმართულებით გარდატე- 
ბის წერტილების აღნიშენას პალოებით და დარაჯულებით. დარაჯულაზე აღი- 
5იშნება პიკეტის რიგითი ნომერი ღერძის საწყისიდან. ღერძის მიმართულებით 

ყველა დამახასიათებელი გარდატეხის ადგილები, ნაკადულების ან მდინარეების 
კიდეები და გზების გადაკვეთის ადგილები ასევე აღინიშნებიან პალოებით და 
დარაჯულებით. რომლებსაც საპლუსო წერტილები ეწოდებათ. ეს საბელწოდება 

ჟჯარმოშობილია მათი დანომრვით, რომელიც) მდგომარეობს იმაში, რომ დარაჯუ- 
ლაზე აონიზნავენ ჯანჯულილი პიკეტის ნომერს წილადის მრიცხველის სახით და 
ბაზის ქვევით-- მნიშვნელში აღნიშნავენ ამ პიკეტიდან განვლილ მანძილს 
პალომ?დე პლუს ნიშნით. მაგალითად, მორისული წერტილი, რომელიც იმ- 

კოფება 32 მეტრზე # 12 პიკეტიდან, აღინიშნება ასე; _ 12 „ასეთი დანომ- 
წ –+32 

“ეის შედეგად საპლუსო და პიკეტების წერტილების დაშორება ღერძის საწ- 

% „პიკეტი, წიბნავს ასმე%რიან მონაკუეთს ორ წერტილს შორის, მაგრ. მ :მავე ტერ– 
3ინს ზშარად ბძარობენ იმ წერტილებისათვის რომლებიც აღნიშნავენ ასმეტრიანი მონ. კვე– 

თია) საწყისსა და ბოლოს. 

სს



ყისიდან განისაზღვრება ძალიან ადვილად. მაგალითად, საპლუსო წერტილის 

– 2 -დაშორება ღერძის საწყისიდან16X100+-76= 1676 მეტრს. ყველა პიკეტი 
+ 

და საპლუსო წერტილი აღნიშნული უნდა იყოს მიწაზე თარაზულ გეგმილში; ამი- 
სათვის, თუ დახრილობა ადგილზე აღემატება 5 გრადუსს, გაზომილ მანძილშ- 
უნდა იყოს შეტანილი შესწორება. არის შემთხვევები, როდესაც თორ პიკეტL 
შორის ნიველირის ერთი დგომით შეუძლებელია ამაღლების განსაზღვრა, რაც 
გამოწვეულია ადგილის დიდი ღახრილობით (ნახ. 154). ასეთ შემთხვევაში. 

მაგალითად, პიკეტ # 6 დასაკავშირებლად გამოიყენებენ დამატებით #X წერ- 

ტილს, რომელსაც საიქსო წერტილი ეწოდება. ვინაიდან საიქსო წერტილი მონა- 

  

“ნახ. 154. 

წილეობას ღებულობს სიმაღლის გადაცემაში, ამიტომ საჭიროა მისი აღნიშვნა» 
პალოთი ისე, როგორც პიკეტის ან საპლუსო წერტილისათვის. პიკეტაჟის წარ- 

მოების დროს შევსებული უნდა იქნეს საპიკეტაქო ჟურნალი (ნახ. 155), რო– 

მელიც კეთდება მილიმეტრიან ქაღალდზე ზომით 10X15 სმ. საპიკეტაჟო ჟურ- 

ნალში მარჯვნივ და მარცხნივ, 100 მეტრის მანძილზე, თვალზომური აგეგმვით 
დატანილი უნდა იქნეს ყევლა კონტური სათანადო პირობითი ნიშნით და გან- 
მარტებითი წარწერებით. ღერძის მიმართულებაზე დაიტანება პიკეტების ნომ- 

რები და ყველა საპლუსო წერტილი. თუ დაპიკეტებას და ნიველირებას აწარ- 
მოებს სხვადასხვა სპეციალისტი, მაშინ დამპიკეტებელი გადახცემს საპიკეტა- 
ჟო ჟურნალს ნიველირზე მომუშავეს და ეს უკანასკნელი ადვილად იპოვისL 

ყველა იმ წერტილს, რომლებიც უნდა დანიველირდეს. 
ნიველირების ჩატარების შემდეგ მიწის სამუშაოების წარმოების დროL 

ღერძის მიმართულებით დატანილი პალოები იკარგება, ამისათვის ყოველგვარი 
მოულოდნელობის თავიდან ასაცილებლად და საჭირო შემთხვევაში პიკეტის 

აღსადგენად საპიკეტაჟო ჟურნალი შენახული უნდა იყოს. პიკეტაჟის დამთავრე- 
ბის შემდეგ იწყებენ გრძივი ნიველირების წარმოებას. დააყენებენ ნიველირს 

ორ პიკეტს შორის დაახლოებით მათ” შემაერთებელ წრფივ ხაზზე ისე. რომ მან- 
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ჰილი ნიკელირიდა5ნ პიკეტამდე იყოს თანაბარი (განსხვაევბა "მანძილებში არ 

უნდა აღემატებოდეს 3--4 მეტრს); მოიყვანენ სიველირს თაოასულ მდგომა- 

«ეობაშ. და თანმიმდევრობით «ღებენ ანათვლებს უკანა და წინა ლარტყებზე. 

კოველი ანათვალის აღების წინ უნდა შემოწმდეს თარაზოს ბუშტულას მდგო- 

მარეობა. თუ ბემტულა გადაიხარა ნული პუნქტიდან, საჭიროა მისი შუა ადგი- 

ლას მოყვანა'ერთ-ერთი ამწევი ხრახნის საშუალებით. ანათვლების აღება წარ- 

ჰოებს შემდეგი თანმიმდევრობით: 
I. ორმხრივი ლარტყებისათვის: 1. ანათვალი უკანა ლარტყის შავ მხარეზე: 

2. ანათვალი წინა ლარტყის შავ მზარეზე; 3. ჭოგრი გადაიტანება სადგარში (1! 

  

== > 
  

    
  

I 
8 

! 
: 

  

  

      
    

    

  

                  
  

ნახ. 155 

შორისული, ანუ საპლუსო წერტილებზე 

ტის დროს. 

I+#2 

  

ტიკის ნიეველირებისათეის); 

4. ანათვალი წინა ლარტყის 

წითელ მბარეზე; 5. “ანათვა– 
ლი უკანა ლარტყის წითელ 

მხარეზე. 

”. ერთმხრივი ლარ- 

ტყებისათვის, 1, ანათვალი 

უკახა ლარტყაზე; 2. ანათვა- 

ლი წინა ლარტვყაზე; 3. იცე- 

ლება იარაღის სიმაღლე არა- 

ნაკლები 10 სახტიმეტრისა 
და ჭოგრი გადაიტახება სად- 

გარში; 4. ანათვალი წინა 

ლარტყაზე; 5. ანათვალი 
უკანა ლარტვაზე. 

ნიველირების დროს, 

აღებული ანათვლების შედე- 

გები იწერება საეციალურ 
ჟურნალ ·ი, რომლის ნიმუში 

მოყვანილია 144-ე და 145:'ე 

გვერდებზე. 
პიკეტაეის ჩატარების 

დროს ყველა აღნიშიული 

წერტილი უნდა იქნეს და- 

” ნიველირებული. ღერძის მ8მი- 

მართულებით ნიველირება 
წარმოებს აუცილებლად ორ- 

ჯერ ან დამოუკიდებლად 
მომუშავე სპეციალისტების 

მიერ, ან ერთი და იმავე 

სპეციალისტის მიერ პირდა- 

პირი და შებრუნებული მი- 

მართულებით. 

ანათვლები იღება ერთჯერ. თუ 

მუშაობა წარმოებს ორმხრივი ლარტყებით –- ლარტყების შავ მბარეზე, "ხოლო, 

თუ მუშაობა წარმოებს ერთმხრივი ლარტყებით -–– იარაღის მეორე ჰორიზონ-



ნიველირების შედეგად იანგარიშება ყველა პიკეტი. მორისული და რეპე- 

5ის აბსოლუტური სიმაღლეები. 
ყველა სადგურზე, იარაღის მოხსნამდე, საჭიროა დავრწმუნდეთ, დაცულია 

თუ არა ორჯერ დამზერილი და აღებული ანათვლების სხვაობის შედეგად მი– 

ღებულ ამაღლებათა ურთიერთშეთანხმება, რომლებიც არ უნდა განსხვავდე- 
ბოდნენ 3–-4 მმ-ზე მეტით. თუ სხვაობა აღემატება აღნიშნულ ზღვარს. ნივე- 
ლირება უნდა განმეორდეს. 

§ 83, პორიყონტის მეთოდი, სვლების გაწონასწორება 

შორისული წერტილების აბსოლუტური სიმაღლეების (ნიშნულების) 

გამოსაანგარიშებლად (განსაკუთრებით, თუ ხშირია შორისული წერტილების 

რაოდენობა) გამოიყენება ჰორიზონტის მეთოდი. 

დავუშვათ, ნიველირების წარმოების დროს (ნახ. 156) პიკეტ # 5-ზე აწათ- 

ვალი იყო #4 და პიკეტ # 6-ზე –ძ, მაშინ იარაღის ჰორიზონტი 7/'=#/,+0= 

=M+ძ. M დღა C წერტილების აბსოლუტური სიმაღლეების მისაღებად საკ- 

მარისია იარაღის პორიზოხტს გამოვაკლოთ შესაბამისი ანათვლები აღებული 

8 ღა C წერტილებში დაყენებულ ლარტვებზე, ე. ი. 
I.=I'–-ხ | ითუთი (61) 

ამრიგად, შორისული წერტილის ნიშნულის მისაღებად უკანა ან წინა პი- 
კეტის ნიშნულს უნდა დავუმატოთ მასზე აღებული ანათვალი და მიღებულ 
შედეგს (იარაღის ჰორიზონტს) გამოვაკლოთ შორისულ წერტილზე აღებული 

ანათვალი. 

ნიველირების სვლის დამთავრების შემდეგ საჭიროა დავრწმუნდეთ მის სის- 
წორეში. ე. -. ჩატარებული სამუშაო აკმაყოფილებს თუ არა მისადმი წაყენე- 

  

  |I2 

I 
დონებრიგ -?ო ზეღდაპირი 

ნაზ, 156. 

  
ბულ მოთხოვნებს. როგორც უკვე იყო აღნიშნული, ნიველირება უნდა ჩატარ–- 
დეს ორჯერ ––- პირდაპირი და შებრუნებული მიმართულებით, რაც საშუალე– 
ბას იძლევა კონტროლი გაეწიოს ჩატარებული სამუშაოს სისწორეს და თავიდან 

იქნეს აცილებული უხეში ცდომილებები. 
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მიუხედავად ასეთი ღონისძიებების ჩატარებისა, ყოველგვარი ნიველირე- 

ბის სვლაში ადგილი ექნება „(დომილებათა ნაწილობრივ დაგროვებას. მაგა- 
ლითად, თუ ნიველირება წარმოებდა შეკრული პოლიგონის სვლით, მაშინ 

ვრძივი ნიველირების ჟურნალი ჩატარებული M 26 რეპერიდან M 27 რეპერამდე 
  

  

    
  

  
  

  

      
    
        
  

XXM# ანათვლები ამაღლებები 8 
CC. ბ · § 

5 ი წ § ლ 2 
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საწყისი წერტილიდან გადაცემული სიმაღლეებით ისევ საწყის წერტილში და- 

ბრუნებისას მიღებული უნდა იქნეს იგივე სიმაღლე; სინამდვილეში კი მიიღება 

ნაწილობრიე განსხვავებული სიმაღლე, ე. ი. მიიღება შეუსაბამობა ნიველირე- 

ბის სვლაში. ამრიგად, ნიველირების შეკრულ პოლიგონში ამაღლებათა თეორი- 

ული ჯამი უდრის ნულს, პრაქტიკულად კი ნულის ნაცვლად მიიღება შეუსაბა- 

მობა. თუ ნიველირება წარმოებდა ორ საყრდენ წერტილს (რეპერები და მარ- 

კები) შორის, რომელთა სიმაღლეები, ანუ ნიშნულები ცნობილია, მაშინ ნივე– 

ლირების სვლის ჩატარების შედეგად მიღებულ. ამაღლებათა ჯამი ტოლი უნ- 

და იყოს საყრდენი წერტილების ნიშნულების სხვაობისა, რაც პრაქტიკაში ნა- 

წილობრიე ვერ სრულდება. ტექნიკური ნიველირების (გრძივი ნიველირების» 

ჩატარების დროს.დასაშვები ცდომილება შეუსაბამობისას არ უნდა აღემატებო- 

დეს +30VL მილიმეტრს, სადაც ჯL წარმოადგენს სვლის სიგრძეს გამოსა- 
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ხულს კალომეტრებში. მაგალითად, თუ ნიველირების სვლის სიგრძე 4 კილომე- 

ტრია, მაშინ დასაშვები ცდოჭილება /,=- +530VL = +30V4 = +60 მილიმეტრს. 

თუ ნიველირების სვლაში შეუსაბამობა აღემატება ზღვარს – +50VI, 

მაშინ ნიველირება უნდა განმეორდეს, ხოლო, თუ შეუსაბამობა უდრის ან ნაკ- 

ლებია აღნიშნულ „ზღვარზე, მაშინ უნდა მოხდეს სვლის გაწონასწორება. გაწო- 
ნასწორება ნიშნავს მიღებულ ამაღლებებში შესწორებების შეტანას, სადაც 
გათვალისწინებულია ძირითადი წესი: შესწორებათა ჯამი ტოლი უნდა იყოს 
შეუსაბამობისა აღებული შებრუნებული ნიშნით. 

„შესწორებები ამაღლებაში შეიტანება 1 მილიმეტრამდე დამრგვალებით: და 
ყველა წერტილზე თანაბრად (ვინაიდან პიკეტები თანაბარი მანძილებით არიან 
დაშორებული). თუ ამაღლებათა რიცხვი მეტია, ვიდრე შეუბმელობით მიღე- 
ბული მილიმეტრების რიცხვი, მაშინ შესწორებები შეიტანება ნებისმიერ ამაღ- 
ლებაში. მაგალითად, ამაღლებათა რიცხვია 23 და შეუბმელობა კი უდრის +8 
მილიმეტრს, მაშინ შესწორებას მიიღებს ნებისმიერი 8 ამაღლება, თვითეული–– 
ერთ მილიმეტრს უარყოფითი ნიშნით. 

§ 84. პროფილის აგება, ძანობები, დაპროეძტება 
პრო ფილჭე 

ნიველირების სვლის გაწონასწორების შემდეგ მიღებული ნიშნულებით 
აიგება: პროფილი. პროფილის აგება ხდება შემდეგნაირად: მილიმეტროვან ქა- 
ღალდზე გაატარებენ სწორ ხაზს და მიღებულ მასშტაბში გადაზომავენ მასზე 

თარაზულ გეგმილში მანძილებს პიკეტებსა და შორისულ წერტილებს შორის, 

შემდეგ ყველა ამ წერტილიდან აღმართავენ გატარებული სწორი ხაზის პერპენ- 

დიკულარულ მიმართულებებს, რომლებზედაც გადაზომავენ გამოანგარიშებულ 
ნიშნულებს უფრო მსხვილ მასშტაბში, ვიდრე თარაზული “მიმართულებით იყო 
არჩეული (მაგალითად, 10-ჯერ მსხვილ მასშტაბში). პერპენდიკულარულ მიმარ-. 

თულებაზე გადაზომილი წერტილების შეერთება მოგვცემს პროფილის გამოსა- 

ხულებას. თუ ნიშნულები დიდებია, მათ წინასწარ გამოაკლებენ ერთი და იმა- 
ვე რიცხვის მეტრებს, რითაც პროფილის ფორმა არ შეიცვლება და ნახაზი უფ- 
რო კომპაქტური იქნება. 

დედამიწის ზედაპირზე ყოველგვარი საინჟინრო ნაგებობა იწვევს ბუნებრი- 
ვი პროფილის შეცვლას, ე. ი. იქმნება ხელოვნური პროფილი. იმ ხელოვნურად 

შესაქმნელი პროფილის ხახს, რომელიც საინჟინრო სამუშაოების შედეგად 

შეცვლის ადგილზე არსებული ბუნებრივი პროფილის ხაზს, საპროექტო. ხახი 
ეწოდება. 

საპროექტო ხაზის ასაგებად ნათელი წარმოდგენა უნდა გექონდეს ე. წ. ქა- 
ნობებზე. რელიეფის ყველა ფორმა განისაზღვრება მრუდე 'და დახრილი ხაზე- 

ბით, რომლებსაც დაქანებები ეწოდებათ. პრაქტიკული მიზნებისათვის საჭიროა 

ვიცოდეთ დაქანების ციცაბოება რომელიც გამოისახება ან დახრილობის კუ- 

თხით ან, განსაკუთრებით საინჟინრო პრაქტიკაში ქანობით. 48 ხაზის (ნახ. 157) 

1 ქანობი წარმოადგენს ამ ხაზის ბოლოებს შორის / ამაღლების შეფარდე- 
ბას მის თარახულ 4 გეგმილთან, ე. ი. 

ჩ 8 

ჭლ–. 62 => (62) 
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ვინაიდან ამაღლება უდრის ხაზის ბოლოების ნიშნულების სხვაობას 

(ჩ=1I,–7I), ამიტომ ქანობი შეიძლება- გამოისახოს ფორმულით 

;= 9ი-% 63 უო. (63) 

ქანობი განყენებული რიცხვია და გეომეტრიული თვალსაზრისით წარმოადგენს 

მოცემული ხაზის დახრილობის „ა 5 

კუთხის ტანგენსს 

ელო (64) 
თუ ადგილმდებარეობა მო- 

ცემული ხაზის მიმართულებით 
დაბლდება, მაშინ ამაღლება და ქა- 
ნობიც უარყოფითია და პირიქით. 

ქანობს გამოსახავენ ათწი- დრონებრივი ზედაპირი 
ლადებში, მაგალითად 0.012. საგ- ნახ. 157. 
ზაო მშენებლობის პრაქტიკაში ქა- 
ნობს გამოსახავენ სამი ნიშნის ერთეულში მძიმის შემდეგ და აღნიშნავენ შ/ას 

სიმბოლოთი, მაგალითად, ნაცვლად 0,012-ისა წერენ 12 მ%/აე. 

ფორმულიდან (63) დავწერთ 
9M.= IM, +, (65) 

ე. ი. ბოლო წერტილის სიმაღლე (ნიშნული) უდრის საწყისი წერტილის სიმაღ- 

ლეს მიმატებული ქანობისა და ხაზის თარაზული გეგმილის ნამრავლი. ამ ფორ– 

მულით იანგარიშება საპროექტო ხაზის ნიშნულები ყველა პიკეტისა და შორი- 
სული წერტილისათვის. 

საპროექტო ხაზის ნიშნულები პროფილზე იწერება წითელი ფერის ტუშით. 
ამიტომ მათ წითელ ნიშნულებს უწოდებენ. პროფილის ბუნებრივი წერტილები 
იწერება შავი ფერის ტუშით (შავი ნიშნულები). მიწის სამუშაოების მოცულო- 

ბის განსაზღვრისათვის იანგარიშებენ სხვაობას წითელსა და შავ ნიშნულს შო- 
რის. მიღებული სხვაობა განსაზღვრავს ჭრილს ან ყრილს და მას მუშა ნიშნუ- 
ლი ეწოდება. საპროექტო ხაზის გადაკეეთის წერტილს ბუნებრივი პროფილის 
ხახთან გადასასვლელი ან ნულოვანი წერტილი ეწოდება დავუშვათ, 48 

მიმართულება (ნახ. 158) ბუნებრივი 
4 „ პროფილის ხაზია ორ მეზობელ პიკეტს 

_ აა» ა შორის, ხოლო MM საპროექტო ხაზია 
ოი“ 8 იმავე პიკეტებს შორის. ღერძზე ნულო- 

  

  

  

    
M ვანი 0 წერტილის მდებარეობის ზუს- 

| ტად განსაზღვრისათვის საჭიროა განი- 

' საზღვროს მანძილი 4 პიკეტიდან 0 წერ- 
დონუშრივი ზედაჭირი ტილამდე. (4CM და #08 სამკუთხე- 
  

დებში 4M და #8 ფუძეები, რომლე- 

ბიც შესაბამისად აღნიშნულია · თ და #» 

ასოებით, წარმოადგენენ მუშა ნიშნულებს. ამ სამკუთხედების მსგავLებიდან 

თუ საძიებელ მანძილს აღვნიშნავთ ჯ»-ით, ხოლო პიკეტებს შორის მანძილს–– 
ქ-თი, დავწერთ: 

ნას, 158. 

4-–ჯ 
  Xჯ == 

” წ 
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საიდანაც 

.= რ. გ ·- კ. (6ბ) 

დავუშვათ, თ=2,99 მ, ”=2,02 მ და ძ=100 მ, მაშინ 

100-2,90. =58,94 მეტრს და ძ– X=41,06 მეტრს. 
«-2,90-+2,02 

ასეთივე წესით იანგარიშება ნულოვანი წერტილის მდებარეობა, თუ ის 'მოთავ-, 
სებულია შორისულ წერტილებს შორის პროფილზე დაიტანებ როგორც 
ჟველა გაზომილი, ისე საპროექტო მონაცემები (ნახ. 159). 

ყველა ნიშნული პროფილზე დაწერისას უნდა დამრგვალდეს 0,01 მეტრამ- 
დე. ყრილის გამომსახველი ნიშნული იწერება საპროექტო ხაზის ზევით, ხოლო. 
ჭრილის –– საპროექტო ხაზის ქვევით. 

გრძივი პროფილის გამარტივებული სქემა მოყვანილია 159-ე ნახაზზე, სა- 
დაც საპროექტო ხაზი გატარებულია წყვეტილით. 144-ე “და 145-ე გვერდებზე 

  

„ვ 
2 V დ 

– I8
 

–_. 

6 
ლ
ლ
 

ლ–
 

ნიშნულები 
შაჯი 

ნიშნულები 
მანძილები 

მიგეგებო 

წინვიანი 
გეგმა _ 

  

გვუ 

„ ნაზ, 159. 

მოყვანილია გრძივი ნიველირების სელა, ჩატარებული. ორ რეპერს შორის, 
შემდეგი პრაქტიკული სამუშაოების ჩასატარებლად: 

1. , გააწონასწორეთ სვლა და“ იანგარიშეთ ყველა პიკეტის ნიშნული; 

2. იანგარიშეთ შორისული წერტილების ნიშნულები ჰორიზონტის ხერ. 
ხით; ' ი ს 

3, შეადგინეთ გრძივი პროფილი მასშტაბში: ჰორიზონტალური 1:5000, ვე+C- 
ტიკალური 1: 200; 
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4. ააგეთ საპროექტო. ხაზი შემდეგი მონაცემებით: ა) # 26 რეპერის მიწის 
'ხედაპირიდან (რეპერის ზედაპირი მაღლაა მიწის ზედაპირიდან 0,2 მეტრით) 

#9 პიკეტამდე; ბ) პიკეტი # 9-დან # 13-მდე ქანობით -+-0,002. 

§ 85. ბანიმი ნიმელირება (განივები) 
როდესაც ნიველირებას ატარებენ გზის ან არხის მშენებლობისათვის, მა- 

შინ გრძივი ნიველირების ღერძზე განსაზღვრული სიმაღლეები არ არის "საკმა- 
რისი და აწარმოებენ დამატებით განივ ნიველირებას, ანუ განივებს, რომლებიც 
კეთდება გრძივი ნიველირების ღერძის პერპენდიკულარული მიმართულებით. 

განივების ღერძების დაკვალვას აწარმოებენ ეკერების საშუალებით და 
ერთდროულად ატარებენ პიკეტაჟს ყველა დამახასიათებელი გარდატეხის წერ-. 
ტილების აღნიშვნით. პიკეტაჟის წარმოების დროს მანძილების გადაზომვა წარ- 
-მოებს გრძივი ნიველირების ღერძიდან როგორც მარჯვნივ, ისე მარცხნივ 
20--100 მეტრის მანძილზე, რაც დამოკიდებულია ნაგებობის მოთხოვნილება- 

ზე. განივებს შორის მანძილი დამოკი- 8 

დებულია დედამიწის ზედაპირის ხასიათ- 

ზე და იმ სიზუსტეზე, რომელიც დაცუ- | 
ლი უნდა იყოს მომავალი ნაგებობის 

პროექტის შედგენის დროს. რაც უფ- | 

რო მეტადაა. გადაკვეთილი დედამიწის · 

"ზედაპირი და რაც მეტი სიზუსტეა სა- ბა" 
ჭირო, მით ხშირი უნდა იყოს განივე- > 

ბის რაოდენობა. განივი ნიველირების | 

წარ?ოება ხშირად ხდება გრძიე ნივე- 
ლირებასთან ერთად, მაგრამ არის შემ- I 

-თხვევები, როდესაც მათ ატარებენ ნაკ- 

ლები სიზუსტის იარაღით დამოუკი- I 
"დებლად. პიკეტაეის წარმოების დროს I 

ადგენენ აბრისს (ნახ. 160), 48 ღერ- 

ძის (გრძივი ნიველირების) პერპენდიკუ- 5 

ლარულად # 10 და # 11 პიკეტებზე , პი 0 
აღებულია განივები და გარდატეხის: 
წერტილებში შერჩეულია შმორისული 

წერტილების რომლებიც ღერძიდან 

მარჯვნივ აღნიშნულია პლუსი ნიშნით, წას. 160. 
ხოლო მარცხნივ-მინუსი ნიშნით. თუ 

განივი ნიველირების სამუშაოები წარმოებს დამოუკიდებლად, ანათვლები იწე- 
რება უშუალოდ აბრისზე შორისული და პიკეტების მაჩვენებელი ციფრების 
მახლობლად ან ცალკე ჟურნალში, რომელიც მოცემულია ქვემოთ... 

ჟურნალში შეტანილია ანათვლები, რომლებიც აღებულია განივი ნიველი- 
რების წარმოების დროს # 10 პიკეტზე (ნახ. 160). ნიველირი იდგმება # 10 და 

M-11 პიკეტებს შორის და განივი ნიველირების გრძივ ნიველირებასთან დასაკა– 
ვშირებლად ჯერ აიღება ანათვალი უკანა ლარტყაზე, ე. ი. # 10 პიკეტზე (909), . 

შემდეგ აიღება ანათვლები განივის ყველა წერტილზე, ჯერ ღერძიდან მარჯენივ 

და შემდეგ –- მარცხნივ. ყველა ანათვალი იწერება სვეტში „წინ“. იარაღის , 
პორიზონტის გამოსაანგარიშებლად # 10 პიკეტის "გაწონასწორებულ ნიშნულხC'' 

4 
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განივი ნიველირების ჟურნალი 
  

  

  

  

განივი ნიველირების პროფილი # 10 პიკეტზე 

წერტილების _ __ ანათვლები იარაღის შენიშვნა 
დასაზელება ჰორი. ნიშნულები ენიშვ 

უკანა წინ ზონტი 

ჰი #10 900 –_ ნ2.160 ნI.260 
კატი 19 5 – 1600 – ნ ·C0 

+30 – 8100 _ 49050 
+წ6წ0 – 3300 – 48.350 
– 8 _– წი0 – .ნI.650 
–წს _– 60 –_ 52090           

(51.250) მიემატება # 10 პიკეტზე აღებული ანათვალი, ე. ი. 51.250-900= 

<52.150 მ-ს, დანარჩენი წერტილების ნიშნულების მისაღებად იარაღის პო-. 

რიზონტს გამოაკლდება მათზე აღებული ანათვლები 52.150–1500=50.650,. 

52.150--3100=49.050 და ა. ფშ. 

§ 80, ციცაბო ფერდობების ნიველირება ვატერპასით 

„ატერპასი წარმოადგენს მარტივ თარაზოს, რომელიც თავსდება სწორ ძე– 
ლაკზე და ამ უკანასკნელის აწევით ან დაწევით თარაზოს ბუშტულას მოიყვა- 
ნენ შუა ადგილას. ასეთ მდგომარეობაში ლარტყაზე აიღებენ ანათვალს და” 
თანმიმდევრობით გადააქვთ ლარტყა და ძელაკი შემდეგ წერტილებზე (ნახ. 161).. 

  

      

    

  

ნაზ, 161. 

ვატერპასით მუშაობის წარმოება იმდენად მარტივია, რომ უშუალოდ ნახაზიდან. 
გამომდინარეობს მისი არსი. ამაღლება განისაზღვრება ლარტყაზე აღებული- 
ანათვლების ჯამით. მაგალითად, 8 წერტილის ამაღლება 4 წერტილისადმი. 
“განისაზღვრება: ; 

Mჩ=+426-+სხი--ძი+ ((. 
ვატერპასით ამაღლებათა განსაზღვრას აწარმოებენ ციცაბო ფერდობებზე დ»- 
მისი სიზუსტე დაბალია. 
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8 07. ფართობის (რფყედაპირის) ნიველირება 

წინა პარაგრაფებში ჩვენს მიერ განხილული იყო დედამიწის ზედაპირის 

:ვიწრო ზოლის, ანუ გრძივი ნიველირების წარმოების მაგალითები. ასეთი 
"სახის ნიველირება გამოიყენება საინჟინრო ნაგებობებისათვის რომლებსაც 
„გრძივი ფორმა აქვთ (გზები, არხები და სხვ.) და რელიეფზე გვაძლევს არასრულ 
"წარმოდგენას. 

სასოფლო–-სამეურნეო სავარგულების აგეგმვის პრაქტიკაში ხშირად აუცი- 
ლებელი ხდება არა ვიწრო ზოლის, არამედ დიდი მასივების გამოსახვა ჰორი- 
ზონტალებში. როდესაც გადასაღები მასივის რელიეფი შედარებით მკვეთრად 
არის გამოსახული, მისი აგეგმვა შეიძლება მენხულით ან თეოდოლიტით, ვაკე 
ადგილებისათვის, სადაც რელიეფი თვალით შეუმჩნეველია და რელიეფის 
კვეთის სიმაღლე 0,10-–0,20 მეტრს არ აღემატება (სარწყავი ან დამშრობქსელი– 
ანი მასივების აგეგმვისას), აუცილებელია რელიეფის აგეგმვა წარმოებდეს ნი–- 
ველირის გამოყენებით, ანუ თარაზული სხივით. ასეთი სახის აგეგმვას ფართო–- 
ბის ნიველირება ეწოდება და გვაძლევს სრულ წარმოდგენას რელიეფის ყველა 
დეტალზე. 

ფართობის ნიველირების წარმოებისათვის გამოიყენება ე. წ. კვადრატების 
ხერხი, რომლის არსი მდგომარეობს შემდეგში: 

მთელი დასანიველირებელი ფართობი დაიყოფა თეოდოლიტითა და ბაფ- 
თით კვადრატებად, რომელთა გვერდის სიგრძე, რელიეფისა და სამუშაოების 
მიზნების მიხედვით, მერყეობს 10–დან 200 მეტრამდე. ამისათვის დაადგენენ ად– 

  

  

  

      

    

# L:) C # 

I L.. I 
წვვ წ71 622 041607 ნ-6ეჰ4 წ866ვ) 758627 625589 აი 

1 2 | 8 ძ 5 6 7 

ჟი 678727 8:3795 7272 60075 მ8ევწიე 807722 817 
I I I I » : / I 

6ნ წ82 ნა2 დC6ევ ახ. 64 წნ 673 

18 19 21 8 
, 73) 645 · |282 989 77მნ 89 იე? 792 

ნე 589 080 635 607 662 წნ0 660 
17 თ თ 9 ! 

იყვ 908 წია 666 6ნ5ნ ?7ი ია 746 

I –“– I 1 
ნი 856093 წნნაიმზ 068262 6198 იწ 604660 703 

16 16 14 18 | 19 11 10 

ნიი ნ20059 69682 “37% 6717 2%929 7% 282 781 
' 

ჩჯ IX M# M# 
ნახ, 162. 

-„გილზე 4M ხაზის მდებარეობას და გადაზომავენ მასზე საჭირო სიგრძის 48, 80 
და ა. შ. მონაკვეთებს (ნახ. 162). : 

4 ღა M# წერტილებიდან ააგებენ თეოდოლიტით 4M მიმართულების 4X 
და MM პერპენდიკულარებს, რომლებზედაც გადაზომავენ იმავე სიგრძის . 40, 
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M/7 და ა. შ. მონაკვეთებს. ამის შემდეგ იზომება XM მანძილი, რომლის სიგრძე: 
4M ხაზის ტოლი უნდა იყოს ან განსხვავება არ უნდა აღემატებოდეს ზღერულ- 

სიდიდეს –– 1:2000, და გადაზომავენ მასზე იმავე სიგრძის ##, M 7 და ა. შ. მო- 
ნაკვეთებს. ! 

ყოველი მონაკვეთის ბოლოში უნდა ჩაისოს პალო (პიკეტი) და დარაჯულა, 

რომლის ერთ გათლილ გვერდზე იწერება პიკეტის ნომერი. . 
ძირითადი 4VM” სწორკუთხედის აგების შემდეგ აწარმოებენ ვერტიკა- 

ლური ხაზების დასარვას 8M,C#..., რომლებზედაც გადაზომავენ მიღებულ მან- 
ძილებს და აღნიშნავენ პიკეტებით. ყველა ამ წინასწარ მოქმედებას, რომელიც, 
მოსამზადებელ სამუშაოებს წარმოადგენს ფართობის ნიველირებისათვის, პი- 
კეტაჟის წარმოება, ანუ დაკვალვა ეწოდება. თუ აღნიშნულ პიკეტებს შორის 
არის რელიეფის გარდატეხის წერტილები, ისინიც აღინიშნებიან პიკეტებით და» 
დარაჯულებით. 

ნიველირების წარმოების დროს იარაღი იდგმება კვადრატების შუა ადგი- 
ლას ისეთი თანმიმდევრობით, როგორც აღნიშნულია ციფრებით 162-ე ნახაზზე» 

  

  

  

  

  

                    

8. ჯი 9. 9 97 9.6+ 

9.18 2 4286 49% 98. (X7'| 

'' (M7) 3 5595 §+4§ 0.V§ 

(1+. _948 9. 3.· "83ე! . 3 “I 3 + 8:36) 

L 4 | 

LIL1) 9.50 - . 4 +) 9.37 9.91 4 

ნას. 163. 

კვადრატების კუთხეებში იწერება ანათვლები. ანათვლები ნახაზზე წარწერი- 

ლია მეტრის მეათასედამდე (მილიმეტრებში), ე. ი. ნული მთელი და მძიმე გა- 
მოტოვებულია. 

ნიველირება წარმოებს ორი ლარტყით პარალელური ხაზების მიმართულე- 

ბით, მაგალითად, 4M და 0 და ა. შ. ყველა კვადრატში აიღება ანათვლები მის 

ოთხივე კუთხეზე და საპლუსო წერტილზე, თუ ეს უკანასკნელი გეხვდება რო- 

მელიმე კვადრატში. : ' 
ნიველირების დროს ანათვლები იწერება სპეციალურ ჟურნალში ან, უფ- 

რო ხშირად, სქემატურ ნახაზზე (ნახ. 162), სადაც ანათვლები იწერება ყოველი 

შესაბამისი კუთხის გვერდზე კვადრატის შიგნით. 

ანათვლების აღების სისწორე მოწმდება ორი მეზობელი კვადრატის საერ- 

თო წვეროებზე აღებული ანათვლების სხვაობებით, რომლებიც ტოლი უნდა 
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იყოს. მაგალითად, 1 და 2 კვადრატებბსათეის უნდა მივიღოთ ტოლობა: 678-- 
–571=729 –- 622, რომელიც არ უნდა განსხვავდებოდეს ტრლობიდან +4 მბლი- 
მეტრზე მეტით. მიღებული ტოლობის წევრების „გადაადგილებით შეგვიძლია დავ- 
წეროთ მეორე ტოლობა .678+622=-729 + 571, ე. ი. ჯვარედინად მდებარე ანა– 
თვლების ჯამი ტროლი უნდა აყოს. პიკეტების ნიშნტლების გამოსაანგარიშებლად 
ურთ-ერთი კვადრატის წეერრ მიიღება საწყისად, რომელზედაც რეპერაიდან აზ 
მარკიდან უნდა გადაეცეს სიმაღლე. 

განვიხილოთ ნიშნულების გამოანგარიშების წარმოების თანმიმდევრობა, 
რისთვისაც ვისარგებლოთ 162-ე ნახაზზე მოცემული ანათვლებით და საწყის 
წერტილად მივიღოთ „/ წერტილი, რომლის ნიშნული პირობით ჩავთვალოთ 
10.00 მეტრი (ნიშნულები საკმარისია დამრგვალდეს სანტიმეტრამდე). მაგალი– 

თად, ყველაზე ზევით მოთავსებული წერტილებისათვის ნიშნულები ბანგარიშე- 
ბა ასე (ნახ. 163): 

10,00+.0,538--0,571 =9,96; 

9,96-L0,622–0,644=9,94; 
9,94:L0,607 –:0,546=10,00 და ა. 8. 

§ 68. პრრიჭონტალები და გათი გატარება 

163-ე ნახაზზე მიღებულია ყოველი კვადრატის წეეროსათვის აბსოლუტური 

სიმაღლეები, ანუ ნიშნულები. თუ დავუკვირდებით ამ ნიშნულებს, შეგვიძლია 

წარმოვიდგინოთ რომელი წერტილი უფრო მაღალია ან დაბალია სხვებთან შე- 
დარებით, ე. ი. წარმოვიდგინოთ რელიეფი. მაგალითად, ყველაზე მაღალი წერ- 
ტილია ნიშნულებით 10.00 მეტრი და ყველაზე დაბალი წერტილია ნიშნულებით 
9,27 მეტრი. მაგრამ, მიუხედავად იმისა, რომ წერტილების რარდენობა ხშირია, 
რელიეფის მკვეთრი გამოსახულების დანახვა და მისი ნათელი წარმოდგენა 
დამკვირვებელს არ შეუძლია. მეტი თვჭალსაჩინოებით გამოჩნდება რელიეფი, 

თუ ვიპოვით ირთი და იმავე სიმაღლის მქონე წერტილებს და შევაერთებთ მათ 
“უწყვეტი ხაზებით -–- ჰორიზონტალებით. ამრიგად, პორიზონტალი უწოდება 
ისეთ მრუღ ხაზს, რომელიც აერთებს ერთნაირი აბსოლუტური სიმაღლის წერ- 
ტილებს. სიმაღლეები, რომლებზედაც ატარებენ ჰორიზონტალებს, არ შეიძლე- 

ბა იყოს ნებისმიერი; ჰრრიზონტალებს ატარებენ წინასწარ შერჩეული სიმაღლე- 
ებისათვის, სახელდობრ, ჰორიზონტალები ტარდება «სეთი სიმაღლეებისათვის, 

რომლებიც გამოისახებიან მრგვალი ციფრებით და ზზრდებიან თანმიმდევრობით 

ყოველი 2; 2.5; §, 10, 25, 50 მეტრით ან ყრველი 1, 0.5, 0.25, 0,1 მეტრით. 
ჩვენი მაგალითბსაბვის (ნას. 164) პჰორიზონტალები გატარებულია ყოველ 

0,1 მეტრის სბმაღლეზე. გინაიდან ყველაზე დაბალი წ. რტილის „სიმაღლე უდრის 

9,27 მეტრს და დანარჩენი წერტილების ნიშნულები მეტია, ამატომ პირველი 
პორიზონტალი შეავრთებს ყველა იმ წერტილს, რომლებიც იქნებიან 9,3 მეტ- 
რის სიმაღლაზე, მეორე -– 9,4 მეტრზე, მესამე –– 9,5 მეტრზე ჯა ა, შ. ყველაზე 

მაღალ წერტილამდე, რომლის სიმაღლე უღრას 10 მეტრს. 

ყველა ამ ჰორიზონტალის გასატარებლად საჭიროა მოიძებნოს გეგმაზე შე- 

საბამისი წერტილების მდებარეობა (იგულისხმება, რომ კვადრატების გვერდების 

მიმართულებით დედამიწის ზედაპირი ერრი: ქანობით მაემართება და გარდა» 
ტეხებს ადგალა არა აქვს). მაგალითად, იმ წერტილებს შორას, რომელთა ნაშ» 
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ნულებია 10,0 და 9,860 მეტრი, წერტილი ნიშნულით 9,90 მეტრი მოთავსდება 
ზუსტად შუაზე; ასეთივე წესით, წერტილებს შორის ნიშნულით 9,96 და 9,823 
მეტრი. ჰორიზონტალი ნიშნულით 9,90 მ გაჰკოფს მანძილს ამ წერტილებს: 
შორის შეფარდებით ექვსი შვიდთან, ვინაიდან 9,96–-9,90=0,06, -ხოლო 9,90-: 
–9,83=0,07; ამრიგად, ამ შემთხვევაში აღებულ წერტილებს შორის მანძილი 
უნდა გაიყოს 13 ტოლ ნაწილად (9.96--9,83 = 0,13) და ჰორიზონტალის მდე- 
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ბარეობა მიიღება მეექვსე ნაწილზე მარცხენა წერტილიდან ან მეშვიდე ნაწილ- 
ზე –-- მარჯვენა წერტილიდან. 

ამგვარი წესით აწარმოებენ ე. წ. ინტერპოლაციას წერტილებს შორის და 
ღებულობენ საძიებელ წერტილებს. ბოლოს, ერთი და იმავე სიმაღლის წერ– 
ტილებს შეაერთებენ მრუდე ხაზებით ღა მიიღებენ პორიზონტალებიან გეგმას. 

                

  

  

§ 89. რელიეშის ძირითადი ფორმები ღა პორიზონტალებიანი 
გეგმების მნიშვნელობა 

რელიეფის დიდი ნაირსახეობის მიუხედავად, ძირითადად მიღებულია გა- 
ვარჩიოთ რელიეფის ორი ფორმა -–– ვაკე და მთაგორიანი. ვაკე ადგილები ხასი– 
ათდებიან იმით, რომ მათი ცალკეული წერტილების ნიშნულები მცირე სიდღი- 
დეებით განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. ვაკე ადგილები მთლიანი მასივებით 
შეიძლება. იყოს განლაგებული სხვადასხვა სიმაღლეზე დონებრივი ზედაპირი– 
დან. თუ ვაკე ადგილები განლაგებული არიან დონებრივი ზედაპირიდან 200 
მეტრამდე, მათ დაბლობები ეწოდებათ, ხოლო 200 მეტრზე ზევით--–მაღლობე– 
ბი. ვაკე ადგილს, განლაგებულს დონებრივი ზედაპირიდან 1000 მ და მეტ სიმაღ– 
ლეზე, ზეგანი ეწოდება. არსებობს ვაკე ადგილები განლაგებული. დონებრივ 
ზედაპირზე დაბლა (საბჭოთა კავშირში –– კასპიის დაბლობი). მთაგორიანი ად- 

გილები ხასიათდება იმით, რომ მკვეთრად არიან ამაღლებული მეზობელი ადგი- 
ლების წერტილებთან შედარებით, ე. ი. სიმაღლეები, ანუ ნიშნულები მკვეთრად 
განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. , 

ცალკეული კონუსისებური ან გუმბათისებური მაღლობები ვაკე ადგილებ– 
ზე წარმოადგენენ მთებს. მთის ყველაზე. მაღალ ადგილს მწვერვალი ეწოდება,. 
რომელიც შეიძლება იყოს წვეტისებური (პიკი) ან ბრტყელი (მაგიდა). მწვერვა– 
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«ლიდან ყველა მიმართულებით იშლებიან ფერდობები, ანუ გვერდობები. იმ ად- 
გილს. სადაც მთის ფერდობი გადადის ვაკე ადგილში, მთის ძირი ეწოდება. 

ისეთ მთებს, რომელთა სიმაღლე მთის ძირიდან არ აღემატება 200 მეტრს, 
-გორაკები ეწოდება. ხელოვნურად გაკეთებულ პატარა გორაკს ყორღანი ეწო- 

-დება. 
ისეთ მთას, რომელიც გაჭიმულია სიგრძეზე, ქედი ეწოდება. ქედის ყველა–- 

ზე მაღალი წერტილების შემაერთებელ ხაზს წყალგამყოფი ხაზი ეწოდება (ხან– 

დახან მას თხემს უწოდებენ). ვაკე ადგილზე განცალკევებულ ჩაღრმავებულ 
ადგილს ქვაბური ეწოდება. 

ღია, გაშლილ, დადაბლებულ ადგილს ბარი ეწოდება, ბარის ყველაზე დაბა– 
ლი წერტილების შემაერთებელ ხაზს ტალვეგი, ანუ წყალშემკრები ხაზი ეწო- 

დება. ბარი ხასიათდება გვერდობითა და ძირით (წყალშემკრებით). , 

ვიწრო და მოკლე ბარს, როძელსაც მოუბელტავი და ციცაბო გვერდობები 
აქვს, ხევი ეწოდება. დამახასიათებელია ხევის განვითარება: ის იწყება პატარა 
„კვალიდან, შემდეგ თანდათან ირეცხება, ღრმავდება და იქცევა ხევად. მთებს 
შორის მოთავსებული ბარი ხასიათდება ციცაბო ქანობით, რომელსაც ხეობა 
ეწოდება. ძალზე ვიწრო ხეობას, რომელსაც თითქმის შვეული გვერდები აქვს, 
იწრო ეწოდება. 

ქედის ორ მეზობელ მწვერვალს შორის მოთავსებულ ადგილს გადასასვლე– 
ლი ან უნაგირა ეწოდება. 

ხშირად ბარის ციცაბო გვერდობები გადადის ვაკე, თითქმის ჰორიზონტა– 

ლურ ადგილზე, რომელსაც ტერასა, ანუ საფეხური ეწოდება. რელიეფის გამო– 
სახულების მისაღებად დიდი მნიშვნელობა აქვს მის ძირითად ხაზებს –– წყალ– 
გამყოფს, წყალშემკრებს, ფერდობებს, რომელთა ერთობლიობას რელიეფის 
ჩონჩხი ეწოდება. 

ჰორიზონტალებიანი გეგმით შეიძლება მთლიანი წარმოდგენა მივიღოთ 
რელიეფზე, რომელსაც დიდი მნიშვნელობა აქვს სოფლის. მეურნეობის სხეადა– 
სხვა დარგის დაგეგმარებისათვის; ჰორიზონტალები გვიკარნახებენ, თუ რომელი 
ფერდობი შეიძლება იქნეს გამოყენებული სახნავად ისე, რომ ნიადაგის ჩამო- 

რეცხვას და ხევების წარმოქმნას არ ექნეს ადგილი, გათვალისწინებულ იქნეს 
წინასწარ ეროზიის საწინააღმდეგო ღონისძიებები და სხვა. ჰორიზონტალებით 
განისაზღვრება დახრილობის კუთხეები, ქანობები გზების ან არხების გასაყვა–- 
ნად. ჰორიზონტალებიანი რუკის ნებისმიერი მიმართულებით შეიძლება აგებულ 
იქნეს პროფილი (ჭრილი). 

საერთოდ, პორიზონტალებიანი რუკა ან გეგმა დიდ დახმარებას უწევს აგ- 
რონომს ტერიტორიის მოწყობისა და სასოფლო-სამეურნეო კულტურების გან– 
ლაგების საქმეში. 

მართკუთხა კოორდინატების ნაზრდების ბამოსაანბარიშებელი 
ცხრილები (მეგოკლებული) 

მთლიან ცხრილებმი. ნაზრდები მოცემულია რუმბის ყოველი 1'-სათვის, 
ხოლო შემოკლებულში-–-–რუმბის ყოველი 10”-სათვის. ამრიგად, შემოკლებუ– 
ლი ცხრილებით სარგებლობისას საჭიროა ინტერპოლირება. მაგალითები მო- 

ცემულია ქვემოთ. 
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შემოკლებული ცხრილებიდან მონაცემებს 1920, და 1930”. 
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სხვაობა 10”-ზე (აილა 8 ე ეეე ეირი ა 895 

სხვაობა 1”-ზე 1 %– 19:10 0009 
სხვაობა გ-ზე (8 თ 9X«6- -C054 

ღა საბოლოოდ მივიღებთ: 

#Vყ=28,746-+2,16=30,906 8. 

4ტX»X=1235,170––0,054=- 1235;116 8. 

2) რუმბა =ჩა ; 23-44, ზანძილი %678,9 მ. შემოკლებული (რცხრილებიდან. 

ამოვიღოთ რიცზვები დამრგვალებით 0,001+მდე.: 

  

  

  

  

9კი,0/ | #7 | ტ> | 9ვ%0 | 47 | გ” 

6ი0 940,ჩ5 ნ 9.54 600 9კი,45 წ48,93 
90 93099 64,113 70 98,995 6403 
გ 9,2!! 7,კა7 .8 8,235 7.119 
09 _ თვი1 084 ! 03 0361 1. 0,823 

გი ს 9, ს ნ99ი94 | ·0059 | 974,339 | 691,002 

სხვაობა 10”-ზე 27=130601 

ინტერპოლირებით 94”>-ზე 2 “ 1032 

საბოლოოდ მივიღებთ: 
#ყ=272,521-L0,72 = 273,241; 

#ტX=621,804–-0,32=621,484, 

საკმაო ჩეევების მიღების შემდეგ, შემოკლებული „ცხრილებით სარგებ· 
ლობისას, უმჯობესია ინტერპოლირება ვაწარმოოთ ზეპირად ან პატარა ჩა- 
ნაწერებით ფანქრით და ტაბულაში ჩაიწეროს საბოლოო შედეგები, როგორც. 
ნაჩვენებია მესამე მაგალითში. 

3) რუმბი+-ჩა ; 43%2”, ხაზის სიგრძე 123,4 8, 
  

  

  

    

422... | ბ | 42 

ი 69.606 9,720 
CI) 18.93 14.539 

8 9.06 9.13 
ი4. ს _ ი.”7 _ 9099 

1მ/ჭტ | მჭ/ეა9 | 89.709 
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# 2 3 4 5 

ა” | აX | ა# | აჯ | #7 | )X | :# | IX I 5» | აჯ 

· 0? ' 

0 '| 0,იიიი 1,00ი0 | 0,0XM) 2,0იიი | 0,00() 3,იიყი | (I,0XX 4#.(#MX) | 0,0000 §.(M90900| 60 
40 | 0.0029 1,იიიი | 0,0058 2,ი0ი0 | ი,0087 4,(Mიი | 0,ი116 #.იიი0 | ი,0145 5,(MM0 I 5ი 
20 | ი,0058 4,იიიი | 0.0116 2,000ი | 0,0175 2,999ყ | ი,0243 3,9099 | 0,0291 4,იიყი | 40 
30 | ი,ი087 1,00იი | 0,017” 4,9999 | 0,0262 2.90იხი | (),03#ყ 3,9998 | 0,0#36 #.(რ98)| 30 
40 | 0.0116 0,ყიიყ | 0.0223 169909 | 0,04#ი 2,9098 | 0.0#65 3,9997 | 0.ი:82 4,9007) 20 
5 0,0145 0.900ი | ი,0291 1,90908 | 0,04::6 2.9997 | 0.იე82 3,9996 | 0.0727 4,9905) 10 
(00 | 0,0175 ი,ი908 | 0,03949 1,9097 | 0,0524 2,9995 | 0.0698 3,0994 | ი.0873 4,00ი2 | 0 

ვი” I 

ჯი _ 
ს | 0.0175 0,ყიყს | 0,0449 1,59097 | ი0,052# 2,9995 | 0,0698 3,9094 | 0,0873 4,4?!) 

10 | 0,0ი2(V 0,9908 | 0,04ი? 1,0996 | 0,06CII 2.99 | 0.08(4 ვ,იყი2 | ი,10:8 #,9MXი6 | 30 
20 | 0,0243 0,9997 | ი,0/05 1,9095 | 0,008 2,9009= | 0,0921 2.9ყ980 | 0,1163 #.9იყს, 40 
ყი | 0,092 ი,9ყ07 | 0,0:2/ 4,0903 | ი,0785 2,9990 | ი,I0#7 3,9986 | ი,4:09 4,9: | 30 
«0 | 0,029! 0,9იის | 0,092 1,9იყ2 | ი,0873 2,9087 | 01163 2,998 | 0.145# 4.9070 | 20 
ი | 0,0ე20 0,ი99§ | 0,0640 4,990 | 0,იიი0 2,9985 | ი,4926ი 2.95980 | 0,41600 4,99784) 10 
60 | ი,0349 ი,9ყს/, | ი, (IM 0,407 2.9982 | ი,I30ი 2.9926 | 0,1745 4,9970) 0 

გვ : 
29 

0 | 0,03#9 0,9MM | 0,0იყც 1,0998 | 0,1(#2 2,9982 ხი 
10 | 0,0378 0,999: | 0ი,0756 1.990ც | ი,4134 2,9979 5ი 
20 | 0ი.0407 0,იყი2 | 0,09I4 1,9085 | 0,1221 2,9975 40 
30 | 0,0#36 0,99იი | ი,ი872 1,998( | ი,19C9 2,9971 30 
#0 | 0.0465 0,998ი | 0,092( 1,9078 | 0,129ც 2,9968 2ი 
5ი | 0,0#9# 0,9948 | ი,0089 1,9076 | 01483 2.9063 (წ) 
ი0 | 0,0523 ი.ი986 | 0,047 1,6973 | ი,437ი 2,9959 ი 

გა 
3? 

ს |Iი. ხა2ვ ი,99M6 73 | ს, 1520 29959 | 0.2093 3,9045 | 0,2617 4,99311 | ხი. | 
(0 |0, 9 | 0,1657 >».9954 | 0,2210 :),993ი | ი,2762 4,9924 | 50 
20 | 0,058! 09934 | 04163 4:99ს6 | 01744 2.9949 | ი;2326 39932 ი:29ი7 4,901: 40 
-30. | 0,06!ი 0,908! | 0,1221 1.09ცე | ი.1811 2.90#/ | ი,24/2 3,9925 | CV), უიე2 4.99ს7 | _ 30 
40 | ი,ი040 0,99ვი | 0,1270 19959 | 0, 19Iყს 2,9039 | 0,2508 3,0918 98 20 
50 | 0,0609 0.9978 | 0,4737 4,9953 | 0,206 2.99: | 0,267# 3.91 | ი,2:34: ჯ I 
6ი | 0-0098 0,9976 | ი,1395 19951 | 0,2003 2,9027 | 0,2790 :I.9MLI | 0:2488 4.9678| ი 

ვცი · 

, /' 
-00 | ი,იც98 0,997წ | (I.1395 1.9051 | 0,20M 2,9027 | 0,5790 3,99C: | 0,8458 /,9878) ხი 
40 | 0,0727 ი,997# | 0,1453 1,99#7 | 0. 280 2.992| ი. 2906 3,060# | 0,26:3 4,0808| 50 
თს. | 0.07უ6 ი,997( | 0,1511 1,9: | 0.2207 2,9914 | 0,3()22 3,988ც | ი,5778 4,9357| 40 
ეს. | ი,C785 0,99ცი | 0,1569 1 ,991ც | ი,235# 2.9908 | 0,3128 3,0877 | 0,323 #.9846| 2ი 
#“ | 0,08!4 0.0ის? | 0,197 4,90:4 | ი,244#1 2.9001 | 0,3#54 3,987 | 0.#(.68 4.9854 | 20 
50. | 0,0843 ი,9064 | ი,4095 4.99 | 0,25»8 2,9803 | ი,3370 2,9858 | ი,4913 4,0ყ2" I 
ხი | 0,ი§72 0.9962 | 01743 1,9974 | 0.2615 2988, | (),3#86 3,9848 | ი,#358 4,980 |... 

ვე? ' 

V | ა» აX | აX | ა» | აX | ა» აX | ა” 

' 2 პ 4 5     
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6 7 8 9 0 

) | ა | აX I ა7X | აX | აჯ | აჯ | აX | აჯ 

თ 
LL 0" | «I.VMVM4) 6.(MLIM) | 0,(XMX 7,VMX) 1 0 0,000ს 9, ყი | 0,0000 10,000ს| 60 
+ 4 ().(M7: 6,IMMX) | (),0:XM 7.0MMI | 0 ი.09ც: 0000 ი,ს29| 1ი,იიიი, 50 
L = I ().(14I7 6, VIII | 0,0%ს: ს,ხ524 8,9998 | 0,ხეც2 9,90ი0ყჭყ) 40 
L მ ! «I,(MII ც.597 | 0:06 0,0785 8,9997 | 0,0873 9,900, ქ0 

«ს ს,9814 0,9Mა | 0,0031 79495 | 0,10#7 8.90994 |ი,(1ს#/ 0,900კ| 20 
უშ ს, 18 ც.ყMII | 0,(104 7,9ი92 | 0,1:M90 8,99900 |0,1#:4 9,9980| 10 
60. | 0.IIII7 5.MMIL.I (),192» 6,9089 | 0:(4ყც 7.9ყ88 | ი.1571 8.9ეყ0 | 0:17#5  9.9085 0 

§909 

ი |9.) 0,1745 9,908) 60 
#0 | 0,1: 02036 9,ყ070 | 50 
»ი 10, 0,227 9,9973 40 
(0 1V. 0,2018 9,ყინს | 30 
40 | 9, 0,2003 9,908) 20 
50 ს. 0,3I90 9.90460| 40 
ის ი:2792 « სძ! 0,349) 9.9ყვ9 |) 0 

- ვცი : 
- >: 

ყლ 0,2792 7,M9ე) | 0,3I41 8,9945 | 0,3490 9,99:0 | 60 
' ' 0,4#03 8,99Iც | 0:3781 9,907) | ეს 

>» ია) ი. 0,404 8.9'25 | 0.4011 9,9917 ) #0 
30 · 0.:026 8,99014 | 0,4362 9,9ყი5)| 30 
გს ე7 ც,ყე? ი,4Iს7 ც,9ყ0ვ | 0,4ს5: 9,ყ8ი2 | 20 
50 )27 | 0:5460 6,90ს14 | 0, „ყეი: | 0,4#49 8,903 | 0:4943 9,9878) 10 
60 3140 შეს L 0.4664 ც,090# | ი:4187 7,9წყი | 0,47IV 8,0827 | 0,52:M# 9,984) 0 

: ც;? 

· · რ გმ 

0 | 0,3I/4 5 0,3065 6,9.I)4 | 0,487 7,08M0 | ს,4710 8.9877 | 0,5244 9,98ს) | ხს 
10. | ი,:(114 5,9IMI%I 0,28ს7 6,083 | ი,4410 7,9878 | 0,4072 8,096: | 0, 4 00817 | 50 
20. | 0,3430 5,996 ! 0.4070 6,882 | 0,4655 7,9865 | 0,525 8,984ც | 0,014 9,980L | 40 
30. | 0,3ჩსჯ §5.9838გ | ი,4273 8,ს8ცს | 0,4884 7,985! | 0,544 8,9842 | 0,6102 9,981 | 0 
«ი | ი,38:7 5 ი,#477 ს,98ე7 | 0,5110 7,9856 | 0,570 8,981ი | 0,040: ს,97052 | 20 
პი. | 0,411 0,#ს8) 6,09#3 | 0,544ყ 7,957( | ი,0.)(7 ც,0799 | 0,6C83 9,0776 | 410 
იი. | 0,4I85 59874 | 0.4993 6.9820 | 0,558! 798 | ს.62768 8,978! | 0,6970 9,97:8) 0 

, “ი. > #Mც? 

· · “ - 

ი | (419351 (485) 6,962) 0,876 8,978) | ი,097 ს,975ცს) 069 
ს 1ი I 0,ტეას : 1 ი.5იყი 6,9815 0,6559 8,9702 | ი,72ის 0,9716 | §ი 
' 9 | 0.4534 5,9ეხ3 აუა 0680) 8,9741 7I4) “ი 

30. | 0.4008 5) 0,70ხ1 8,072” ვი 
«ი ე 0.74322 8,0702 : 20 

I 50 0.58908 95) ი,75ყ) 8, ძები 0,84596 ი,V§4) 10 
69 0,წI)L 6.97:4 „0,7844 8,908 | 0,87(0 9,!(6(') 09 

· : , დემ 

| აX I IM · ბ# | I | ა)X I ა# | აX | | ა» | L2 '.“ გ 
I 6 1 ჩ ს. | Iი       
   



  

  

    
  

  

              

  

  

          
    

  

  

  

    

  

      
  

    
  

    
                  

( 2 ვ 4 5 

ა” | აX | ა» | აჯ | «# | აჯ | ა»# | ა»XL | M | აჯ 
ე? . 

ი | 0,0872 0,9962 | 0,4743 4,9924 | 0,2645 2, 0,3486 3,988 | 0,4358 4.68105|) რი 
ჯი | 0,090! 0,9959 | 0,18ი1 1,909 | 0.2702 2.9878 | 0,3602 3,9637 | 0.4503 4,9707 | 50 
20 | 0,0929 0.9957 | 0,4959 4,9913 | 0,2788 29870 | 0,3718 3,9827 | ი,#647 4,974) 40 
ვ0 | C.0958 0,9954 | 0,1917 1,0908 | 0,2875 2,9862 | 0,381# 3,9816 | 0.4792 4.9770) 30 
20 | 0,0087 09951 | 0,1975 1,0002 | 0,2062 2.9853 | 0,3950 3,9305 | 0,4037 4,97:0 | 20 
50 | ი.1ი16 0,998 | 0,2033 1,9896 | 0,3049 2,98#45 | 0.4065 3,9793 | 0,5082 4,074) | 10 
60 | 0,1045 0,9945 | 0,2091 (.9890 | 0.3136 2.9826 | 04181 3,978! | ი,5226 4,97272|) 0 

8 
- 8: 

0 | 0,1045 0,9945 ! 0,2091 1,9890 | 0,336 2,9836 | 0,4181 3,9781 | 0,5226 4,97:0 | იი. 
10 | ი,1074 0,9%2 | ი,2148 49884 | 0,3223 2,9026 | 0,4297 3,9769 | 0,5271 4.9714 5)" 
20. | 0,1103 0,9939 | 0,2206 1,9878 | 0,3309 2,0817 | 0,4413 3,9756 | 0,5516 4.9695 | #0 
30 | 01432 0,9936 | 0,2264 40871 | 0,3196 2-08ი7 | 0.4528 39743 | 0,3660 4,0–ი!.:ი 
კი | 0.146( 0,9932 | 0,2322 49865 | 0,3493 2.0707 | 0.46#4 3,9730 | 0,5505 4,9:82| 2V 
§ი | 0.4190 0,9929 | 0,2380 1,9858 | 0,3569 2,978? | 0,4759 3.9716 | 0,5949 #.ყ9§45) 10 

0:12(9 0,9925 | 0,2437 1.9851 | 0,3656 2.9776 | 0.4875 3.9702 | ი,6093 4,027) ი 
ყვ? 

3 

ი | 0,1219 0,9925 | 0,247 L,9851 | 0,3656 2,977ც | 0,475 §.9702 | ),რიი3 4,9-27) «ი 
(0 | 0,248 0,992 | 0,2#495 1.0844 | 0,3743 29766 | 0.4900 3,0087 | 0,6228 4.9609| 50 
20 | 0.1276 0,9918 | 0.2553 1,9836 | 0,3829 2,9755 | 0.5106 3,9673 | 0,6382 4,291) #ი 
30 | 0,1303 0,9914 | ი,261( #,9879 | 0,916 2,9743 | 0,5221 3,658 | 0,6526 #4,9572) დ!) 
40 | ი:(334 0,991 | 0,2668 1,9821 | 0,4002 2,9732 | 0.5336 3,9642 | 0.6670 #,9353 | 2) 
50 | 01363 09907 | ი,272ც 1,98(3 | 0,4089 29720 | 0.5#ნ2 3,9627 | 0,6815 4,9521| IV 
60 | 04392 0,9903 | 0:2793 (.9805 | 0.4175 2.9708 | 0,5587 3,901( | 0:0959 4,951)... 0 

ყეი ' L 
ვ: - , | 

0 | 0,397 0,902 | 0,2783 1.9805 | 0,#175 2,9708 | 0,5567 3,901! | 0,6959 #,95(3) ხ0 
«ი | ი,142( 09809 | 02844) 1,979? | 0,4262 2,9696 | 0.5682 3:9594 | 0,7103 4,94093) 50 
20 | 0,44#9 0,9894 | 0,2860ი0 (,9789 | 0,43#8 2,9693 | 0,5797 3.9578 | 0,7247 4,072) 40 
30 | 01478 0,9890 | 0,2956 4,9780 | 0.4434 2,9670 | 0,59(2%9,9561 | 0,7390 4.9:51| 30 
40 | 0:1507 0,9§8ხ | 0,30(4 1,9772 | 0,4521 2,9657 | 0,6027 3,9543 | 0,7534 4,999) 20 
50 | 0,1546 0,988! | 0,3071 19763 | 0,4607 2.9644 | 0,ს142.3.9526 | 0,7678 4,ი4ი72| 10 
წი | 0,456# 0,9877 | 0,3429 4.9754 | 0,4693 2,963! | ი,6257 3.95ი9 | 0,7822 4,909! .0 

გეა · 

„93 

0 | 0,1564 0,9877 | 0,2129 1,9754 | 0,4694 2,9ს3! | 0,6257 4,9508 ლ 
40 | 0:1593 0,9972 | 0,3186 1,0745 | 0,4779 2,9617 | 0,6372 3,9489 50 
20 | 0.1622 0,0868 | 0.324# 19735 | 0,4865 2,9603 | 0,6487 3,9470 #0 
30 | 0,465ი 0,9863 | 0,3301 4,9720 | 0,4951 2,9589 | 0,6602 3.9454 ე0 
40 | 0,1679 0,9958 | 0,3358 1,9716 | 0,5037 2,9574 | 0,6717 3,943» 20 
50 | 0,4708 0,9953 | 0,3416 4,9706 | 0,5121 2,9559 | 0,6831 3,9412 40 
60 | 01736 0,9848 | 0,3/73 4,9096 | 0;5209 2.9544 | 0,6946 3,9392 0 

ჭეო“ 

აX | ა | აჯ | აX | ა» | ა» | აჯ | ა” | აX | ა” 

ჭ 2 ვ ტ 5    



  

  

    
  

        

  

  

  

    

  

  

  

  

  

        

  

    

  

  

  

  

  

     

  

    

  

           
  

  
  

  

        

    
  
  

6 7 ჭ 9 II 

ა» აჯ გა» ა 1» აჯ ა» აX ა” აX 

8. 

ი 0.7844 6,905ჩ | ს,6716 9,90(ს | 6 
10 ი,8I(5 M8,9034 9005 50 
ჯ» 0,8165 8,9610 40 

ვი 586 ვე 
40 ყ,9ი5011)| 2 
8 0,91#7 8,95:4 | 1,()I64 9,942) 10 

ი,94ი8 8.9507 | L.(M23 9.9452 0 

ცი 

ა ი,მცს» 7,95ნ2 | 0,948 8,9507 | L,ხMM53 9,9452 წი 
40 0,8594 7,953? | 0,96ხ8 ჩ,9/79 | 1,0742 9,ი421 | 50 

20 0.8525 7,9512 | 0,9928 8,451 1,4011 9,9390| 40 
ვი 0,956 7.94%,; | 1,((88 8.942) | 1,4420 9,9357 | 30 
40 0,9287 7,9459 | 1,04#8 8, 9101 1.(009 9,0ვM | 20 
50 0,95|9 7,9#32 | 1,078 8,9: . 10 
ნი ი,იწაი 7,9#04 | 1,10908-8,9129 | (+2187 9,9255 ი 

ვვა 

179 

ს ნწ (),975) 7,94(4 | 1,(908 8,924:X9 | 1,2-I87 1 სი 
40 · 8733 (6. ს,შ9ეცი 7,957ე | 1,1)2:8 8,92:97 | 1,2470 L2)) 
20 | 0,7658 5,9: „80: , 1,0211 7,940 | 1,1498 8,9204 | 1,27064 “ი 
ვი. | ი,7832 5,0#87 | 0,9137 6,940! | 1,(M42 7,9516 | 1),1747 8,92.V) Iს ი, # 
40 | 0,8005 5,94ს4 | 0,9939 6,9274 | 1.იი73 7,9285 | 1,2007 8,905 2ი 
50 | 0,8I78 5.9440 | 0,9540 6,9247 | 1,(M0ი1 7,925 | 1, გ,აIII 1 10240 9,967 | 10 
60 | ი.8:50 5.9416 | ი,9742 6,9219 | 1,1I:14 7,9221 (19917 99027 ი 

ყა? 

ყი 

ს | 0,8450 5,9410 | ც,0742 ც,931ყ 1,2526 8,9124 | 1,917 ყ,9027) ხწ0 
(0 | ი,85X: §:9ვი; ი,99#/4 6,92ყ) 1,2785 8M,9ძიც7 | 1,4205 9,808ს | 50 
20 | 0,849ც 5,91ცც | 1,0I#5 ნ,92ს1 1,430#4 8,იძ50 | 1.4493 9,894 | 40 
ვი | 0,8809 5,954! | 1,01047 6,921 1: ,9ი11 | 1,4784 9,8902 | 30 
#0 | 0,9041 5,9315 | 1,05#8 6,92ი| 118502 8,ჩ072 | 1,5IMყ 9,8858! 2ი 
50 | ი,9214 5,9288 | 1,0749 6,917ი 1,482) 8,89:) | (,:4ეც 9,884 ) 40 
ყი | ი,9386 5,926! | 1,იიკე 6,918 1,4079 8,ყვა2 | 1,564: 9,8769 0 

ი | 0,9486 5,9სI | 1,0ყაეი ს,9138 1,#I/ყ ხ,ს8)2 | 1,003 9,6769) 00 
10 ! 0,9558 5,92:4 | 1,9151 6,910ი 4,438 8,6851 | (,„ის)1 9,8723) 50 
20 | ი,9731 5,920ს | 1,4352 6,973 1:459ც 8,8809 | (1,ს218 9.8ს76) 40 
ვი | 0,9903 5,9177 ! 1,1553 6,9040 1,4854 8,876 | 1,6505 9,8629| უძ 
40 | 1,0075 5,9)#8 | 1,1754 6,900ს 4,5112 8,8722 | 1,6792 9,8580|) 20 
50 (| 1,0247 5,919 | 1,1955 6,8972 1,5370 8,86ხ78 | (1,7078 9,8511 | 40 
ხ0 | 1,0419 5, 4,2155 6,893? 1,5628 8,8623 | 1.7365 9,8481 0 

აX | ა | აჯ | 1) აX | ა” | აჯ | ა” I 
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1 2 3 4 5 

ა” აX ტა” აჯ ა» აX ა” აX ა” აX 

: ჯ1თ 

0,4736 0,9848 | 0,3473 1,996 | 0,5209 2,9544 | 0,6946 3,9392 | 0,8ნ82 4,9240 | ” 
0,1765 0,9843 | 0,3530 1,9686 | 0,5295 2,9529 | 0,7060 3,9372 | 0,8826 #,9215 
0,1794 0,9838 | 0,3587 4,9676 | 0,5381 2,95(13 | 0,7175 3,935! | 0,89ს9 4,9189 
0,1822 0,9833 | 0,3645 4,9665 | 0,5467 2,9498 | 0,7289 3,9330 | 0,9112 4,9I63ვ) 30 
0,1851 0,9827 | 0,3702 4,9654 | 0,5553 2,9482 | 0,740# 3,9309, | 0,9255 4,9116) 20 
0,4880 0,9822 | 0,3759 4,9644 | 0,5639 2,9465 | 0,7518 3,9287 |, 0,9398 4,9109 
0,1908 0,9846 | 0,3816 1,9633 | 0,5724 2,9449 | ი,7032 3,9265 | 0,9540 4.9081 

' ” 

1! 

0 | 0,1908 0,9814ც | 0,3816 1,963 | 0,5724 2,9449 | 0,7632 3,9765 | 0,9540 4,9081 
40. | 0,1937 0,9811 | 0,3873 1,9621 | 0,581ი 2,9432 | 0,7747 3,9243 | 0,9683 4,9053 
20 | 0,1965 0,9805 | 0,3930 1,9ცჯ0 | 0,5895 2,94#15 | 0,7864 3,9220 | 0,9826 4,9ი25 
30 | 0,1994 0,9799 | 0,3987 1,9598 | 0,5981 2,9198 | 0,7975 3,9197 | 0,9968 4,8998 
40 | 0,2022 0,9793 | 0,#0#4 1,9587 | 0,6იც7 2,9480 | 0,8089 3,9174 | 1,011 4,89ც7 
50 | 0,2051 0,0787 | 0,4101 1,9575 | 0,6152 2,9362 | 0,82ი3 3,9150 | 1,0253 4,8937 
60 | 0,2თ79 0,978! | 0,4158 1,9563-) 0,6237 2,9344 | 0,8316 3,9126 | 1.0396 4,89ი7 

: 389 

12? 

0 | 0,20ი79 0,978( | 0,4158 1,9563 | 0,6237 2,9344 | 0,83!6წ 3,9126 | 1,0396 4,8ყი? 
10 0,2108 0,9775 |'0,4215 1,9551 | 0,6323 2,9326 | 0,8430 3,9102 | 1,05:6 4,8877 
ჯი | 0,213ც 0,9769 | 0,4272 (,9538 | 0,6408 2,93:8 | 0,8544 3,9ი77 | 1,0680 #,8846 

0,2164 0,9763 | 0,4329 1,9526 | 0,6493 2,9_.89 | 0,8658 3,9052 | 1,0822 4,8815 
0,2193 0,9757 | 0,4386 1,9513 | 0,6578 2,9>270 | 0,877! 3,9/)26 | 1,09ს4 #,8783 
0,2221 0,9750 | 0,4#42 1,9500 | 0,6(61 2,9251 | 0,8885 ვ, 4,1106 4,8751 
0,2250 0,9746 | 0,449ყ 1,9#87 | 0.6749 2,9231 | 0,8998 3,8975 | (,1248 4.8718 

, 27? 

ჯვ“ 
0,2250 0,9744 ( 0,4499 4,9487 | 0,674ყ 2.9231 | 0,წეაც 3,8075 | 1,1248 4,ც718 
0,2278 0,9737 | 0,4556 1,9474 | 0,C834 2,9211 | 0,9111 3,8948 | 1,1289 4,868ი 
0,2306 0,9730 | 0,4ს12 1,9#64 | 0,6918 2,919) | 0,9225 3,8ყ22 | 1,151 4.6ს52 
0,2134 0,9724 | 0,4669 1,9447 | 0,7003 2,917! | 0,9338 3,8895 | 1,1ხ72 #,8618 
ი,23ხ3 0,9717 | 0,4725 1,9434 | 0,7088 2,9151 | 0.945! 3,88ი7 | 1,41814 4,.85%4 
0,2391 0,9710 | 0,4782 1,9420 | 0,7173 2,9130 | 0,9564 3,8940 | 1,1955 4,855!) 
0,2419 0,9703 | 0,4828 1,9406 | ი,7258 2.9109 | 0,9677 3.88!2 | 1,209V)-4,8515 

7ც? 

14? 

0,2419 0,903 1 ს 2,91ძყ | 0,9677 3,88I2 | 1,9 Mც 4,8515 
0,2447 ი,9V9!, 5.1 ი 2,9088 | 0,979 3,§784 | L.22:17 4,8/179 
0,2476 0,9089 1 0 2,90ხს | 0,99ყი3 3,8755 | 1,2378 4,8444 
0,250#4 0,9081 (I 0 2.9044 | 1,0.)(5 ვ,872ს | (,2519 4,84ს7 
0,2532 0,9ს17#/ 1,9. ხ,?: 2,9022 | 1,0128 3,8ს97 | 1,2660 4,8371 
0,2560 0,9ს67 | 0.5120 1,9433 | 0,7ს080 2,9ი00ი | 1,024ი 3,80ხ7 | 1,28(9 4,81234 
0,2588 ი,9ფც59 | 0,5I70 IL,9319 | ი,72765 2,8978 | 1,0353 3,8ზხე?7 | 1,2941 4.82იც 

უ5შ 

აX 2» აყწV ა) ა» =აქ აX ა” ა» ა” 
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I! 1 ა) 7 | » · « 
' წ მა ალავესი ვააა ი– ვღუეღა_––- –-–- ა'_–_-. ..- –3უკ3კ3რ=<=<=-_ 

' "" "'''' აა. VI ას) | აჯ 
'_ ბღაელოლი ობა–ა 

(0 · 4.04(9 5.%#8 , 12155 6.6037 | (.3892 7.8755 | L.5628 8.8633 | | 7365 9.828 |) 60 
«0 | 1.0591 5.9ეჯგ | 1.2356 6.6901 | (.4121 7.8744 | L.5გ86 8.8587 | !.7654 9.მ430|) 50 
2ა ,„ 1.0162 5.9027 | (,2536 6.5855 ! I.#350 7.8702 | I.6144 6.8540 | 1.7937 9.8§78) 40 

( 30 ' 1.0934 5.6995 ! (2756 6.6828 ! I.4579 7.8660 | 1.640| 8.8493 | 8224 9 9325 1 30 
40 ! 1.1106 5.6963 | (.2957 6.8790 | ).4808 7.8618 | |.6659 8.8:(5 |1.8509 9.8272| 2C 
ებ 1.1=77 5,0034 | 1.3157 6,8752 | I.5036 7.057« | (.6916 8.6596 · |.6795 ბ.9245 10 
ი 1.(449 5,8898 ! 13357 6.8714 I I,5265 7.8530 | !.7173 8.8346 : 1.9081 9.8463 0: 

ჯი 1 

ჯI9 

0 | 1.1449 5,8398 | 4.3357 6.6714 ! 4,ნ265 7.8530 ! 1.7173 8.8346 | 1.90981 9.84ტ ნ0 
„ 40 | (.+620 5.886« | 1.3556 6.8675 | 1:6493 78485 | | 7430 8 8296 | 4.9366 9: 6409 5 
L. 20. | (.4291 5.8830 | 1.3756 6.8636 | 4,5724 7,8440 | I.2686 8.8245 | 1.9652 9.8050| 40 
: 30. | 1.1962 5.8795 | «.3856 6.§595 ! 1.5949 7,839 ' I 7943 8.6193 | 1.9937 9.70902) 30 

წე. სს ჩი II) ა 18 " · · · · #7 ,.შა! · . · , 

L 60 I I.2475 35.8689 ! 44554 6.8470 | 1.6633 +.8252 ! | .8712 8.9033 ; 2.0794 9:795) 0 

( 18? 

L (ე9 

LI. 0 · 1.2:75 5,8689 | 4.4554 6.8:720 14.6633 7.8252 ' 4.9:42 §.8033 ! 2.019! 9,78(5!| 60 
1. 10. | 1.2645 5.6652 ) 1.4753 ნ.§428 (.5%ე0 7.62ი3 ' 1.9968 8.27378 !| 2.1076 9.7754|) 50 
L 20 | 1.2816 5.8645 | 1.4<952 6,8385 , (,7088 7,6155 ; 1.9224 6.7023  2.4250 9.76922?| 40 
| 30 I.2986 5.8518 · 1,5151 6.8344 I 1.73“5 7.8504 | 1,984 8.7867 | 2.1644 9.726309| 30 

4 | 1.345? 5.8540 ! 1.5350 6.8296 | !.7542 7.8053 (.8:35 8.1810 2.4928 9.7566| 20 
I §0 ! (.3327 5.§6501 . 1.5548 6.8251 ! 1.7769 7.8002 , 19990 8.7752 ' 2.2242 9.1502)| 40 
' | 1:3#9? §5.8462 ! (.5747 6.8206 ; 1 7996 7.7950 | 20246 8.7693 | 2.2495 9.737|V 0 

ჯ 7” 

| მთ” __ 
ს 0 | 4.3:97 5.8462 #.525/ 6.8206 · 4.7095- 11950 : 2.0246 8.7613 | 2.2495 9,727) ნი 
· 40 ' 1.3667 5.8:23 1.§%56. 8160 1.8223 7.78პ7ე C>.0501 8.7634 ! 2,2778 9,737) 50 

20 I! 1,3837 5.8383 | 1.6143 6.8413 ; 1.8449 7.78<4 | 2.0755 8.7574 : 2.3062 9.730: | 40 
L 30 | 1.400; 5.8342 · 1.6344 6.%66 | 1.8676 7.7790 , 2.1010 8.7513 | 7.3345 9.7227!| 30 
1. 40 ! 1.41# 5.8301 ; 1.6539 ნ.8018 ' 1.8მ902 7.7735 ' 2.(265 8.7452 | 2.3627 9,716) 20 
„50. , 1.4346 5.8260 , 1.6737 6,2990 1.9128 7.7650 | 2.1519 8.1390 | 2.3940 9.7100! 10 

! 40 ! #4.4515 5.8248 | |.6'3: 6.19224 (.9354 7,7624 2,19973 8.7327 | 2,4192 9,200) 0 

I 76” 

44? 

0 ·1.4515 5.მ248 4.6935 6,792? 4.9354 7.7626 | 2.1773 8.7327 | 2.4(92 9.7030) 60 
: 40 '"I.4665 5.0195 1.713> 6.78) 4.9579 ?.7567 , 2.2027 8.7263 | 2.4474 8.69599|) 50 

: 20 · 1.4854 5,8132 17329 6.82) 1.9805 7.1510 | 2.2281 8,4498 | 2.4256 8.6887 | #0 
30 | 1.5023 §5.8080 1.7527 6.7770 2.0030 7.7452 ! 2.2534 8.7133 | 2.5038 9.6815)| 30 
40 ' 1.5192 5.ზე25 L1.772” 6.77(0 2.90256 7.7393 2.2788 8.7061 , 2.5320 9,672) 20 
ია !.5360 5.8000 1.792! 6.7660) 7.048 7.73ე)ტ 2.3041 8.7004 ! 2.5601 9.6667| 40 

| 90.  I.5529 5.7956 1! 8447 ნ.7615_ 2.0:05 7 7274 ! 7.3294 8.6933 | 2.5882 9.6593 | 0 

უ 759 
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/ 2 ვ 4 § 

ბ# | ა» | აX | აჯ | #4” | აჯ აX | ა» I აX 
-/99 

ბ 0,25M8 (1:9659 | 0,51760 1,9319 | 0,7705 2,8978 | 1,0353 3,8ძ47 | 1.2941 4,8296 | “ 60 
40 | 0.2616 0.9652 | 0,5233 (,93ივ | 0,7849 2,8955 | 1,04ძ5 3.8607 | 1,3ი81 4,9258) 50 
იი | 0.2644 0,9644 | ი.5280 1,9288 | 0,7933 2,6932 | (.0577 3,8576 | 1,3222 4.8220| 40 
ყი | 0,2672 0.963ს | 05445 19272 | 0,8017 2, 10600 3.85#5 | 1,3382 4,8(82) ვი 
0 | 0.9700 ი,9628 | 0,5401 1.0257 | 0,8101 2,8885 | 10802 3,8514 | 1,3502 4,8142) 20 
ე0 | 0.2728 0.9021 | 0.54537 1,9241 | 0,8185 2,8862 | (,0914 3,8482 | 4,3642 4,8103 | 10' 
ი0 | ი-27:6 ი:9613 | 0:5513 19225 | 0, "8838 | (,4025 3-845ი | 113782 4.8ი6 0 

ჟე" 

I69 

0,975ჩ 0.9613 | 0.5513 1,9225 | 0,ყ2ი)) 2, 3,9450 | 1,8782 4,60658|) 60 
ი,2754 9,960: | 0,5509 1,92090 | 0,8153 2,8814 8,848 | 1,3922 4,8ი23 50 
0'281» 0.95 | 0.5025 I.9I93 | 08437 2.8780 | 1,249 3.88 | 1,4064 4,799?) 40 
ი.26#0 0.0538 | ი,5680 1,976 | 0.9520 2,8705 ვ.8154 | 1,420) 4,794() 30 
0.25.8 0.9-80. „ 0,57236 1,91სი | 0,8ც6ი4 2,8740 3,89)20 | 1.4340 4,76ი9 20 

ი.2წ96 0.9572 | 0,5702 1.9143 | 0.8698 2.8715 3, «04479 4. 7058 
ი:9024 0.95 | 05847 19126 | 0.8771 2.8689 38752 | 1,449 4.7615 

ეგი 

“ 
0 292+ 6 9563 ! 0 52:1 4,9126 | 0,8;71 2 3689 695 2,825? | (.4619 4,705) 60 
0.7352 0 9555 0,5903 (.9II9 | 0,8055 2 8662 38218 | 1.4758 4,7773| 50 
0.2925 0 9546 | 0ი,5959 („9092 | 0.8948 2.9618 ვ3,8(84 | 1,4897 477209) 40 
6 3ი27 0 9537 , (),6C()(4' 1„9ყი74 | 0,90ი21 2.8612 3,814ი | 1,5(15 4.7086 30 
0.3035 0.9528 ; (I,0ი7() ჭ,9057 | 0,910# 2.8585 3,8114 | 1,5174 4,7642 20 
0.3062 ი.9520 | ი,612:5 4,9039 | 0.9187 2,8559 3978 | 1.5419 4,75998) 10 
0.3090 0ტ.9514 ;, ი.01ჩი 1.9ი2( | ი.927( 2.8532 92.80? | (1.5451 4,7551 ი 

72" 

(გა 
ი.30-0 19021 | 0.9271 2,9532 3,8042 | 1,5451 4.7553|) 80 
ი.ა 1:9იი3 | 0,9154 2,0505 შიც | (,55§9 4.75ი8 | 50 
ი:3145 18985 | 0,9426 2,8477 37970 | 1)5727 47462 L '4ი 
წ.317: 1,.890ხ | 0,9519 2,8450 3,793 | 1,5805 4,7416 ვი 

0.12)1 #,8948 | 0.9ცი) 2.8422 ვ'7წ9%: | 1.6(VIL 47170) 2 
ი,32; 418929 | ი,9684 2.8394 ვ.749” | 16141 4,7323 
ი'X25| 4'წ910 | 0,0767 2.8M, ვ.782I | 1.6218 4.7276 

7. ' 

ჯვ” 
ს.3226 0.9455 | ს,6511 9,8910 | 0,9767 2,6366 | 1,3023 3,7621 | 1,6278 2,7276 
0,3»8ე ი,9440 | 0,6566 1,889 | 0,9850 2:63437 | 13433 3,7784 | L,ც416 4,7228 
ი:33(1 0,9436 | 0,6624 18872 | 0,9932 2,8308 3.7744 | 1655: 4,718) 
0,3939 0.9426 | 0.6876 4,8853 | 4,044 2,8279 -შ,770ც | 1:6690 47132 
03365 0,9417 | 0.6731 4,8833 | 1,0098 2,6250 37667 | '1.6X27 4,7083 
ი,330) 0,94ი7 | 0,6786 48814 | 1,0170 2,8221 3,7M27 | 1,696# 4,704 
ი:1420 0.9397 | ი.0840 1,8704 | 1.0284 2,649 ე,7588 | ( .740( 4,6985 

-70? 

აX | ა# | აჯ | ა» აX | აV | ტX | ა” აX | 

' 2 ვ 4 -5 
  

  

  

  
  

   



  

  

  
  

  

  

  

          

  

  

  

        
  

  

                

  

  

  

  

          

  

  

  

                  

რ“ 7 8 9 10 

3” აX ბV აX ა» აჯ ა” ბX ა” აX 

(59 ' 

ს | (.§52) 5,7956 | 1,8117 6,7615 | 2,070 7,7274 | 2,3294 8,6933 | 2,5882 9,0591 | 60 
ბ 10 | 1,5698 5,7910 | 1.8244 6,75ხ2 | »,0030 7,7I4 | 2,3546 8,ცც65 2, ც163 9,65(7 | 50 

იი. | (:5806 57864 | 1.98510 6,7508 2,1155 7,715პ | 23799 8,6ც796 | 2,6443 9,0440| 4ი 
ვი | 1.6( 1.8707 0,745% | 2,379 7.7! 2,451 8.6127 | 2,0724 9,633) 30 
«ი II 1,მყ(ყ ც,7ვძე | 9,|ცი3 7.7028 | 2,4304 8.6656 | 2,7004 9,6285 | 20 
9 IL 1.0099 6.7344 | 2.1827 7,6905 2,45ეც 8,0585 | 2,7284 9,620, | 40 
ი | (.9295 6.7988 | 2,2051 7.6901 | +.4607 8, 5514 2.7564 9,8126 ი 

749 

I6" · 

ი | 1.0C38 5.467ს | L,9295 6,72§58 | 2,205! 7,690) | 2,4ყ07 8,65!4 | 3,7564 9,6126) (00 
I) | (,წ/% 5. 7 1,9490 6,7292 | 2,2275 7,6836 | 2,50ე90 8,0#41 | 2,7843 9,004წ | 50 
20 1,90066 6,7175 | 2,2498 7,677! | 2,5310 8,638 | 2,8123 9,5964 40 
უს 1,988! 6,717 | 2,2721 7,6700 | 2,5561 8,6:9# | 2,8402 9,58982) 30 
# 2,0076 ს,7059 | 2,2944 7,600 | 2,5812 8,6219 | 2,8ც8ი ყ,5790 | 20 
50 3,071 6,7001 | 2,3107 7,0572, | 2,60063 8.6144 2,წხე9 9,5715) 10 
ხი 2,0406 ჩ.094) | 2,3ვ9ი 7,6504 | 9,0314 8,6ი07 | 2.9237 9,5030 ი 

7გ“ 

კ?? 

0 | 1.7542 5,7378 | 2,0466 6,694) | 2,3300 7,650# | 2,6113 8,ს0ს? | 2.9237 0,5630 
(0 | 1.2709 5.7327 | 2,(XILL ც.6882 | 2,36!2 7,6436 | 2.6564 8,599) | 2.9515 9,555) 50 
20 | 1.7ჩ7% 5.7275 | 2,0855 6,6824 | 2,3834 7,6307 | 2,6814 8,5913 | 2,9793 9,ე459) 40 
ვი | 1.80#2 5,7223 | 2,10#9 6.ს760 | 2,4056 7,6297 | 2,7004 8,5845 | 3,007! 9,ნ3772 ს 30- 
40 | 1.8>09 5;7I70 | 2:1244 6,6699 | 2,4278 7,6227 | 2,7313 8.5755 | 3:03468 9,52! 20 
50 | 1,8:175 5,71!7 | 2,1447 6,003? | 2.4500 7,6156 | 2,7562 8,5ც76 | 3,0025 9,5195)| 10 
წი | 1.85! 5.7063 | 2,1631 6,6574 | 2:472! 7.6!I85 | 2,7612 8,5595 | 3,0902 9'5108 0 

72” 

ჯ1გა 

0 | 1.8541| 5,7063 | 2,1031 6,6574 | 2,4721 7,6085 | 2,7812 6,5595 | 3,0902 ყ,ეIის | §ი 
10 | 1.87!7 5,700 | 2,1825 6,6541 | 24943 7,ხ012 | 2,80წ) 8,5514 | 3,1178 9,5ი15) 50 
2) | 1,8873 5.695ე | 2,2018 6,6447 | 2,5164 7,5039 | %,ჭვ3ი9 8,5432.| 3,1454-9,4924 | 40 
30 | 1,938 5,6 22911 6,683 | 2,5384 7,58ს6 | 2,9557 8,529 | 3,1730 9,4832| ვი 
4“ | 1,9204 5,6844 | 2,24(M 0,6218 | 2,5005 7,5792 | 2,8806 8,5266 | 3,206 9,474ი0| 20 
§0 | 1.0309 5,678+ | 2,2597 0,6252 | 2,5825 7,5717 | 2,9ყ53 8,5182 | 3,2282 9,4ს46| (10 
60 | |,9534 ე.6731 | 2,2790 6.6186 | 2.6045 7. 5641 | 2.9301 8,5097 | 3,2557 9,4552 0 

- 79 

(89 

ი | I1,9534 5,674) | 2,27ყი 6,6186 | 2,60045 7,564! | 2,9301 ყ,5097 | 3,2557 ს,4552) ხცხ0 
1 | 1,9699 5,6674 | 2,2982 6,6120 | 2,6205 7,55ც5 | 2,9549 8,5011 | 3,2832 9,44527 | 50 
2 | 1.0986# 5,6ი17 | 2,3174 6,6053 | 2,6485 7,5489 | 2,9796 8,4925 | 3,31ინ 9,4ვყ1 | 40 
ვი | 2.0028 5,6558 | 2,3366 0,5985 | 2.6705 7,5411 | 3,XM#3 8,4848 | 3,3381 9,424) 30 
4 | 2,019კ 5,6500 | 2,3558 0,5917 | 2,6924 7,5133 | 3,02989 8;475ი | 3.38655 9,4I67)|) 20 
50 | 2.CV157 5,6441 | 2,3750 6,5848 | 2,7143 7,5255 | 3,0516 8,4662 | 3,3929 9,408) 10 
ი0 | 2,0521 5.C.482 | 2:394( 6.5778 | 2.7362 7,5175 | 3.0792 8,4572 | 3.4202 9,3969. 0 

70? 

აჯ ა” აX ტ” აX ბა” აX ა” ბX 4” 

6 7 გ 9 40. 
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უს 4,040? 6.9048 | #.604წ3, 7.7975 |-5,0503 8.6310)| 40 
30 4,0§03 6.6930 | #.5676 7.7647 | 6,0754 8.6163| 30 
40 4,050) 6.6812 | #,5%4 7.74+13 | 5,(00/ 8.6015 20 
უ0 4.100) 6,8693 | 4,612ყ 7,7230 | ჟ.(254 8.5866) 10 
ხს #.120: 6.8573 | 4.6:3 7,714» | 5,1504 8.5717 0 

აყ? 

ვჯი 

0 | 3,0902 5,1430 ! 3,6053 6,0002 | 4,!203 6,8576 | +I,6950 ”7,7149| 5,1203 9.57I7) 60 
(ი | 3,1052 5,1340 | 3.6227 5,ასყ7 | 4,1402 0,ც466 | 46576 7,701I0.| 6,759 6,5ნ665| ა: 
20 | 3,120! 5, (249 | 3,6401 5,9791 | #,1601 6,8136 | 46800 7,6879,| 6::009 8,5416 რ 
ვი | 3,4350 5.1158 | 3,6575 5.96ყ5 | 4,160ი V,82X08 | 4,709 7,6794 | §:2250 წ:526:) 30 
4 | 3,1499 5.1067 | 3,6746 5,958 | 4,1998 ც.80898 | 4”250 7,6599 | 59498 ყ.5(.2) 20 
50 | 3,164; 5,0975 | 3,6922 5,9471 | #,2196 6.7:68 | 47476 7,646! | 55746 8.49599! #« 

“ცი. | #.1705 5,0883 | 3,7694 5.9:ც:4 | 4.2394 6,7840 | 4,2691 7.0420 | წ.2098 .#605 0 , 

' -§6გ4 · 

ვ2ი · 

0 | 3,1795 5,0883 | 3,7094 5.9363 | 4.239ი 6,7844 | 4,7691. 1.0324 | 5,209? 6,490 1 80 
“ 10. | 3,494 5,0790 | 3.7267 5,9255 | 4,2591 6,7720 | 4,7016 7.61წ5 | 5,323ა 0,4650,| წი 

20 | 3,2C91 5.0691 | 3,7449 5,9I47 | 4,2788 6.7596 | 4,81:# 7.6046 | 5,3484 8.#/495 „40 
30 | 3,2298 5.0603 | 3,7611 5,9037 | 4.2984 6,747! | 4,8357 7,5:905 | 5.3730 8.4339 | 'ყი 
4 5 3,778 5 8928 | 4,3180 6,7346 | 4.8-78 7,5764 | 5,3975 8,482) 90 
50 3,7954 5,8818 | 4,3376 6.7220 | 4,8708 7,5623 | 5,422) 8.4025 | -10' 
ცხ0 ვ3,8125 5,8707 | 4,357! 6.7(+MM | 4,90!8 7.5480 | 5.4464 8.3807 | 0... 

§79 

- ვვი 

0 | 2,2678 5,0320 | 3,ცI25 5,§707 | 4,357! 6,7094 | 4.9016 7,5480 | 5.456/ 8,3871| 6ი 
40 | 3,2825 5,0225 | 3,8293 5,შ595 | 4.4766 6.6967 | #,9237 7.5337 | §,4708 8,3ი8 |) 50 
20 | 3,2971 5,0129 | 3,8#66 5,849# | 4.396! 6,6839 | #,9456 7,54MM# | 5,495) 8.356499| 40 
30 | 3,311ც 5,001 | 3,8636 5,9372 | #,#155 6,671! | 4,9674 7,5050 | 5,5194 8,335 | 30 
40. | 3,32ცწ2 4,9917 | 3,8805 5,8259 | 4,4349 ნ.6582 | 4.0ც02 7.4905 | 5,5436 8,3228) 20 
50” | 3,3407 4,9840 | 3,8975 5.8146 | 4.4542 ნ,ს453 | 5,110 7,4159 | 5.56728 8.3066 | 10 

“60 | 3,3552 4,9742 | 3,9144 5,8ი3ვ | 4,4735 6,ხ323 | 5.0327 7.4613 | 5.59(9 8,2904 მ 

569 ' 

ეტი 

ბ | 3,3552 4,9742 |I.3,9144 5,8933 | 4,4735 6,6323 | 5,0327 7.46!3 | 5,500 8.220« 1) C0 
_10 | 3,3Cყხ 4,9644 | 8,9312 5,17919 | 4.4928 6.6193 | 5,0044 7,44ს7 | 4,6160 8,2741| 50 
20 .I 3,354) 4,9:4ს |(3,9480 5,7804 | 4,512#':6,6062 | 5,07ს1 7,4:319 | ე,640) 8.2577) 40 
ჭქ0 | 3,3984 4,9448 | ·3,0ც48 5,7689 | 4,5312 6,5930 | 5,0977 7,4171 | 5,664) 8,243) 30 
40 | 3,4++-8 4,92449 | 3,98(ც 5,7573'| 4,5504 6,5798 | 5,1I192 7,4023 | 5.6880 8.2248 | 20 
50 | 3,42714 4,9249 | 3,9983 5,7457 | 4,5695 ც,5065 | 5,1407 7,3874 | 5,7119 8,2082) 10 
გი | 3,4445 4,8149 | 4,0150 5,724! | 4. ,5332 | 5.1022 7.3724 | 5,7358 8.1915 0 

- - <3 

ა» | MV. ბX ა» |. აჯ ა. აჯ ა” აჯX ბა” 

6 § 8 10 
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4 ბ? ვ 4 5. . 
, 

ტ» | აX ა” | აXI) ა» XI აVM აXI ა” აX 

· 0 | 0,5796 0,8192 | 1,1472 1,6363 2,M679 4,018) 60 
10 „| 0,5760 0,8175 | 1,15195 (,6:5') 2.8709 4.0857ი) 50 
20 | 0,5783 0,8158 II28 I,ხ31ს 2.89? 4.02700)| 40 
30 | 0,5807 0,814 | |/1644 1.6282 2.95 4,076! 30 
«ი | 0,5831 0,8124 | წ/1სხს 1,6248 2.15: 4,662, 20 
50 | 0,584 0,ჩ1ი7 | 1,1709 §.6244 2,971 4.0”26) 19 
გი 0,5878 ი,8ი30 | 1.1756 1,618) 2,.ყვნი 4.0451. ი 

54“ , 

„0. | დ.46829 ი.წიბი 2,9389 4.0(54 ! #60 ,, 
10 | 0 592 0.8673 2,997 4,365 | 5ი 
20 | ქ.5925 0.8056 ფახიეჩ #. M0ი, 46 
30 | 0 5%8 0 8029 2 | 4. ვი 
40 ! 6 5972 0.9021 2,9M5% #,-I06 | 20 ! 
50 | 5 5995 0. 8004 2,974 5,(#9I9) ჯი ! 
წ0 I! 0.6018 0.798% ჰ.ენს) ვ.ე.” | ი 

· 

0 |9 1 15 1,8054 2,3959 | 2,4073 3,4945 | 3,0091 3,9932 ! -წი- 
40 |0 I. 4 1,8124 2.3900 | 2.4165 3,1575 | 3,(00ი/ ვ,ი§44| 50 
ჯი |0 1, 1, 1,8I94 2,3954 | 2.4758 3,180ე | 3,021 2.ს7§6) 4C 
კი |0 I, I» 4,82ხ3 2, 3ცხს1 | 2,42:50 3,1784 | 3.04: ს 3,96694 | ვი 
#40 |0 I 1.: 1,8332 2.3747 | 2.4443 3,1003 | 3,0554 3.9579: 20 
50 |0, 1, I. 1.8401 2.3694 | 2,4535 3,1092 | 3,066– 2,990) 10 
იი | 0,6457 0,2§8ი | 1,2343 1,5760 | 1.8470 2,3640 | 2.4ც26 3,1520 | 3,0763 3,94:M 0 

ყეძ 
გვი 

–. 0. | 0,6157 0,7880 „8470 2,3640 | 2,4626 3. 1520 | 3,0783 3,9401| ხი 
10 | 0.618ს 0.7862 „8530 2,35ცხ | 2,4718 3,1449,|) ვ,0698 9,ყ)11 | 50 
20 | 0,6202 0,7844 ,8ნთ 2,ქ1542 | 2,4800 3,1377'| 3.1012 3,921) 40 
ვი | 0,6225 0,782C „8075 2,3578 | 2,404 ვ,1304-| ე,11:6 3,9190 | 30 
40 | 0,6248 0,7808 „8744 2.3424 | 2,492 3, 12392 ;| 3,1219 3,9, 4სს 20 
50 | 0.627! 0,7790 „8812 2.33609 | 2,5082 3,1159 | უ,124753 ვ,5ა949| (10 
60 | 0,6293 0.4771 „8880 2.33(4 | 2.5173 3.108§ | 3.14ხი 3.8957 | “0 

519 

ვყა · 

0 | 0.6293 0,7771 | 1.2596 1,5543 | 1,8980 2,3314 | 2,5173 3,1036 | 8.1466 პ,9957! (60 
40 | 0,6316 0,7753 | 1,2632 4,5506 | 1,8947 2,3250 | 2,5262 3,1012 | 3,1579 3,9766) 50 
20 | 0,6238 0,7735 | 1,2677 1,5469 | 1,9015 2,3204 | 2,ე353 3,0939 | 3,4092 3,974) 40 
30 | 0,6261 0,7716 | 1,2722 1.5422 | 4,9082 2,3149 | 2,54#3 3,0815 | 3.4804 3,8§581) 30 
40 | 0,6383 0,7698 | 1,27668 1,54395 | 1,9150 2,3093 ! 2,5533 3,0791 |.3,194ც 1,8430|) 20 
50 | 0,6406 0,7ს79 | 1,2811 1,5358 | «,9217 2,3037 | 2.5622 3,0716 | 3.2028 3.წ30ის | 40 
60 | 0,6429 0,7660 | 1,2856 1,5321 | 1,928 2,298! | 2,5712 3-0642 | 3,2139 3.83ი2 0 

§ე? · 

აX |I'გX” აX ა” | აX LL ა” | ბX | ა» | აჯ | ა» 

1 2 ჭ 4 §       
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ც 7 ზ ძ 10 

ა” | ჰX | აXდ | აჯ| ა” | აჯ ა” | აX | ა | ა» 

Iლ 

0 | 3,4415 4,9149 | 4,0159 5,734! | 4,588ს ც,552 | §,1622 7.3724 | 5,7358 8,195) 60 
(0 | 3:43:7 4,VM9 | 4:0317 5,7224 | 4,0077 6.5498 | 5,1836 7,3573 | 5,7596 8.4208) 50 
2 | 3,47(M) 4,6948 | 4,0483 5,7406 | 4,ც2ც7 6.52ს4 | 5.2050 7,3422 | ე,7833 8.1580| 40 
ში | 3,4642 4.88/2 | 40049 5,6988 | 4,0456 ც.5129 | 5.2263 7,327ი | 5,8070 8,1412)| 30 
40. | 3,4ყან 4,8745 | 4,0815 5,6870 | 4:6645 0.4994 | 5.2476 7,3118 | 5,0307 8,422) 20 
50 | 3,516 4,8643 | 4.09ც0 5,6751 | 4,664 ც.4058 | 5,2689 7,2965 | 56543 98.,4ი22)| 40 
სი. | ვ.5267 4.8541 | 4,4445 5.6631 | #,7023 6,4721 | 5,2901 7,282 | 5,8779 8,09022) 0 

§49ბ 

ვიტ. 
0 | 3,5267 4.54 | 4,1“45 5,661 | 4,7023 6,4721 | 5,2901 7,2812 | 5,0779 8,000) წს 

(0 | 3,-4:8 4.54:8 | 4.434ი 5,051 | 4.7914 6,454 | 5,3142 7,687 | 5,9014 8.0730 | 50 
20 | 3.5549 4.8335 | 4.1474 5,03994 | 47399 6.4447 | 5,3323 7,2503 | 5,0248 მ,0558| 40 
ვი | ვ3.5Cხ9 4,8234 | 4,4038 5,ც27ი | 4,7ე6ც 6,4309.| 5,2534 7,2347 | 5,0482 8,038 | 30 
40 | 3,5940 4.8127 |/4,180( 5,6449 | 4,7773 6,4170. | 5,3:4# 7,2194 | 5.9716 8,022) 20 
5ს | 3.5909 4.8023 | 4,964 5,607 |.4,7959 6,434 | 5,3954 7,2034 | 59940 8.00438| 40 
წ) | 3.69 4.7918 | 4,2127 5,59IM | 4,845 6.3891 | 5,4163 7,1877 | 86,0182 7.986 | 0 

შყ ' ყვი 

> ს ვუ 
ი. ' 3,6108 4,7913 | 4,212? 5,5904 | 4,845'6,3891 | 5,4103 7,4877 | 6,0182 7,990 | 6) 

(0. | :.62#6 4.2813 | 4,2289 5,5782 | 4,9331 ც,3751 | 5,472 7,1719 | 6,041# 7,9სმ9) 50 
20. | 3,0387 4,7707 | 4,2452 5,5658 | 4,85!6 6,3640 | 5,458( 7,1561 | 6,045 7,9512| 40, 
ვა. | 3.6520 4,76CVI( | 4,2613- 5.5545 | 4,8701 ც,3468 | 5,4789 7,402 | 6,0876 7,9345 | 30 
ი | 3,6664 4.7495 | 4,2775.5.5414 | 4,6885 6,1326 | 5,499ც 7,12#2 | 6,107 7,938) 20 
§0: | 3,6§02 4,7388 | 4,2936 5,5266 | 4.9(M9 6,23484- | 5,5203.7.1062 | 6.139ყ7 7,8980 | 1ი 
ცი | 3.6940 4,7281 | 4,30085.5164 | 4,925 0.3(M1 | 5,540 7,0921 | 6,156 7,880) 0 

სუ.“ თ ეკი." – 
- უგო ა 

0 | 3.6940 4,7281 | 4:3096 5,5161 | #.9253 6,3041 | 5,5410 1,0921 | 6,1506 7,880 | 60 
10. | 3.7077 4,7173 | 4,3257 6,5095 -4,9446 ც,2897 L 5,5616 7,0159 | 6,4295 7,8622| 50 
20. | 3,7214 4,70C5 | 4,3418:5.4909 | 4,9019 #,2753 | 5,5821 7,0597 | 6,2024 7,842) 40 
30. | 37351 4.0956 | 4,3576.5,4783 | 4,980 6,2609 | 5:6026 7,0435 | 8,2251 7.81 | 30 
«0. | 37487 46848 |: 4,3725 5,4056 | 4,9983 6,2464 | 5,6231 7,027 | 6,2479 7,8079)| 20 
უი | 37623 4,678 | M.3694 5,4528 | 5,0165 6,2318 | 5,6435 7,0108 | 6,2706 7,7897) 10 
80. | 37759 4.M629 | 4:4052 5-4400 | 5,ი34ც 6,2472 | 5,6639 6,9943 | 6,2932 7,7715) 0 

' ' _ 519 

, ' ში 

= 0 1 3,7759 4,6629 | 4,4052 5,400 | 5,0346 6,217 | 5,6639 6,9943 | 6,2932 7,7745 
L 40 (| 3,7695 4.6549 | 4,4210 5.4272 | 5,0526 6,202 | 5,0842 ც,9778 | 6,3158 7,7931 | 50 
' 2. | 3'8ი30 4,60408 | 4,44968 5,4143 | 5,0706 6,1878 | 5,7045 6.92 | 6,3383 7,797) 40 

' 30. | 38165 46297 | 4,4525 5,4014 | 5,0886 6,1730 | 5,7247 8.9446 | 6.36ი8 7,7162 | 30 
I 40. | 38299 46486 | 44683 5,388 | 5,1006 64582 | 5,74/9 69279 | 6,383: 7,60977) 20 
L 50. | 3,8433 4,6075 | 44839 5,3754 | 5,1245 6,1443 | 5,7050 6,9142 | 6,4056 7,6791 | 40 
ს 60 | 3,8567 4,596ყ | 4,4995 5,3623 | 5,4#23 61284 | 5,7851 6,8944 | 6,4279 7, 0 
' §0ე9 ' 

აX | ა# | აჯ | ი” IL აX | ა” | აX | ი” | ა» | ა» 

6 7 8 9... 10 
3          



  

  

            
  

  

  

  

  

    
  

  

    

  

      
  

    
  

  

  

  

  

      

( 2. 3 4 § 

ა” | ტ# | აV | #C | »#7 | აX | 47 | აX | ა» | ა» 
40” == 

0.6#28 0.7660 “'I.2956 4.5321 ; I.928, 2.2981 | 2.5712 3.0642 | 3,2139 3.83302! 60 
ბ,6450 0.742 ! I,2900 1.5283 | 1.9350 2,2925 | 2.5801 3.0567 | 3.225! 3.8209) 50 
0.6472 0.7622 ; 1.2945 %1.5246 | 1.5417 2.2269 | 7.5880 3,0/92 | 3,2362 3.8115| 40 
0.6494 0.7604 ! 1.2989 !,5208 | I.9483 2.2842 | 2.5978 3.0416 | 3.2472 3.802009; 30 
0.6517 0.7585 | I.3033 1,5470 ; 1.9550 2.2755 | 2.6-66 3,034! | 3.2583 3.7996; 20 
0.6539 0.7566 | I.3077 I.5%32 | 1.9616 2.2698 ! 2.6454 3.0265 | 3.2693 ვ3.78341 |) (0 
0.6561 0.754? | (.3(24 1.5094 | I.96%2, 2.2641 | 2.62#42 3.0I88 | 3.2803 3 7735, ი 

499 

419 

0.6561 0.15“7 | !.3%21 1,5094 | 1.9682 2.264! | 2.62#2 3.0I88 | 3,2გ03 3.7735) 60 
0.6583 0,7528 | I.3165 1,5056 | 1.9748 2,258/ 2,6330 3.0!12 ! 3.29(3 3.7600! 52 
0.6604 0.71509 | (|.3209 1.5018 | |.98(3 2.2526 | 2,6<I8 3.0035 | 3.3022 3.75:4' 40 
0.66426 0,74% | I.3252 1.4979 | 4,9879 ?.2469 (| 2.6505 2,9958 ! ვ.3!I3! 37448 15 
0.664+8 0.7#70 | 1.3296 1.4941 | I.9944 2.241! | 2.6592 2.986! 4 3.3240 3.73) 20 
0,6610 0,7#5( | 1.3339 1.4902 | 2.0009 2.2353 | 2.6679 2.98C4 , 3.328 3.724 10 
0:6694 0.74#34 | I.3383 I.4863 | 2.0074 2.2294 | 2.6765 ?.9726 , 3.3457 3 2:57. 0 

- თო 

422 

0,6691 0,743! | („3383 L.4863 | 2,004 2.2294 | 2.67265 2.9726 | 3,3457 3.7I157: 60 
0.0713 0,74!2 | 1.3426 1.48% | 2.0I139 2.2236 ! 2.68352 2.ე648 | 3.3564 3.7000) 50 
0.6734 0.7392 | I,3469 #.4785 | 2.0203 2.2!77 | 2.6938 2.9570 | 3.3672 3.69ნ2)| 40 
0,6756 0.7373 ! 1,3512 1,4746 | 2.0268 2.2!!8 | 2.7024 2.9491 , 3,3780 3.6ჩ6| 30 
0,6171 0,7353 ! 1,3555 (,470ნ | 2.0332 2,2059 | 2.7!09 2,9412 | 3,388) 3.6/69. 20 
0.6799 0.7333 | 1,3597 I.4667 | 2.0396 2.2000 | 2.7195 2.9333 | 3.3993 ვ.6ხ67. 10 
0.6820 0.,731#4 | I.3640 1.4627 | 2.C+60 2.1941 | 2.7280 2.9254 | 3.4(003,-658) ი 

47 

კვა : 

0 | 0,6820 0,7314 | 1,3640 I.4627 | 2,0460 2.1%I | 2.7280 2.9254 | პ.«100 3 6568, 60 
40 | 0,654) 0,72% | 1,3682 1L,4587 | 2.0524 2.!884 | 2.2365 2.9!75 ; 3.4206 3,ნ4ნ68. 50 
20 | 0,6862 0,7274 | 1.3725 I,4547 | 2.0587 2,(821 | 2.7450 2.9095 | 3.4312 3.6369V, 20 
ვი |. 0:6886 0.7254 | |.31671 1.4507 | 2.C651 2.!76! | 2.7534 2,9015 | 3.44I8 3.ნ2იყ) ჯი 
#40 | 0.69% 0,7234 | I,3809 1.4467 | 2.0114 2.120! | 2.76!8 2.8935 | 3.4523 პ.6163!) 20 
50 | 0,69726 0.7214 | 1,385! 1.4#27 | 2.0777 2,164! | 2.7703 2.8854 | 3.4628 3.6C5§ | ,10 
ია | 0.6947 0.7!93 | I.3893 1.4287 | 2.C840 2.(560 | 2.2786 2.8774 | 3.4733 3.5567: 0 

469 

4. 

0 | 0.6947 0,7193 | 1,3893 1.#387 | 2,08#0 2,1580 | 2,7786 2,8774 | 3,4733 3.5967) 60 
(0 | 0.6961 0,7173 | 1,3935 |,4346 | 2,0902 2,1519 | 2,7870 2.8693 | 3,4837 3.5866) 50 
20 | 0.6988 0,7!53 | |,3977 1,4306 | 2.0965 2,1#59 | 2.7953 2.86!( | 3,442 3.5764) 4ე 
30 | 0.7009 0,7133 | |,4018 1,4265 | 2,1027 2,1398 | 2,6036 2.8530 | 3,5045 3,566გ) 30 
40 | 0,7030 0,7!!2 | I,4060 1,4224 | 2.1089 2.(336 | 2,6119 ?,6448 | 3,5(49 3.55600| 20 
§0 | 0,7050 0,709? | I,4I01 1,4483 | 2,1151 2,1275 | 2.8202 2.8366 | 3.5252 3.5453) 10 
60 | 0.20?! 0.70”! | 1,442 1.4I42 | 2.1213 2,123 | 2.8284 2.8204 | 3.53%5 3.5355 ბ 

459 

აX· აV ა | ა” აX I 4” პს ა» აX ა” 

) 2 ვ 4 5               
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ა 7 8 9 “ი 

ა. | აX ბ» | აX ა” | აჯ ა” ბსV 4» | აX 
“ . 

«ემ 

0 | 3.8567 4.5963 | §,4995 5.3623 | 5.1423 6.1284 | 5,785! 6,8944 : 6,4279 7.660: 1 წ0.· 
I0 | 3,570! 4.5850 | 4.5151 5,349? | 5.1601 6.1(34 | 5.8054 6.9775 | 6.4501 7,6417| 50 
2ე | 3.8834 4,5738 | 4.5306 5,3360 | 5.4779 6,0983 | 5.8251 6,8606 : ნ.4723 7.6229, 40 
30 I! 3.8967 4.5624 | 4,5461 5.3228 | 5,1056 6.0832 | 5,8450 6.8437 ! 6.4945 7,601 )| 30 
40 | პ.909 43511 4.5616 5,3096 | 5,2133 6,0681 | 5.მ649 6.8266 : 6.5466 7.581. 20 
50 | 3,9232 4.5397 | 4.5770 5.2963 | 5.2309 6,0529 | 5.8847 6.8095 | 6.5386 7,5661 10 
60 | 3.9364 4.5283 | 4,5924 5.283ე | 5.2485 6.0377 | 5,9045 6.7924 | 6.5606 7.5471 0 

კვა 

წ1 1) 

0 | 3.9364 4,5283 | 4.5924 5,2830 | 5,2485 6,0377 | 5,9045 6.7924 | 6.56CC 7,5471 60 
10 | 3.9495 4,5168 ! 4.6078 5,2696 | 5,2660 6,0224 | 5,9243 6.7752 | 6,5825 7.5280| 50 
20 | 3.9626 4.5053 | 4,6234 5.2562 | 5,2835 6,0070 | 5,9439 6.75;9 | 6.6044 7.5098) 40 
30 | 3.9751 4.4937 | 4,6383 5,2427 | 5,3010 5.99146 | 5,9636 6,7406 | 6.626? 7.4895|1 30 
ჯაი | 3.9888 4,4822 | 4,6536 5.2292 | 5.34184 5,9762 | 5,9832 6.7232 | 6.6490 7.#703| 20 
50 | 4,0018 4.4705 | 4,6688 5,2156 | 5,3357 5.%01 | 6.0027 6,7058 | 6.6697 7.4500 | 10 
60. | 4.0148 4,4588 | 4.6839 5.2020 | 5,3530 5.9452 | 6.0222 6,6683 | 6.6943 7 4314 0 
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0 | 4,0148 4.4589 | 4,6839 5.2020 | 5,3530 5,9452 | 6,0222 6.6683 : 6.6913 7.ტ431რ,! 60 
10 | 4.0277 4.4472 | 4.6990 5.1884 | 5,3703 5.9296 | 6,0416 6.6108 | 6.7129 7.4120) უე 
20 | 4,0407 4.4354 | 4.7141 5.41747 | 5.3875 5.9(39 ! 6.0610 6,6532 ! 6.7244 7.3-24 | 40 
ვი | 4.0535 4.4237 | 4.7294 5.1609 | 5.4047 5.8982 | 6.0803 ჩ8.6355 ! 6.7559 7.3728)|) 30 
40 | 4.0664 4.4119 | 4.7441 5.1472 | 5.4219 5.8625 | 6,09% 6.6(78 : 6.77;3 7.3531| 20 
50 | 4.0792 4,4000 | 4.7594 5.1333 | 5.4389 5.8667 | 6,4188 6,600 | 6,798“ #,3333|) 10 
60 | 4.20 4.3881 | 4.7740 5.I(95 | 5.4560 5.6508 | 6.1380 6.5822 | 6.8200 ;.94125) 0 
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0 | 4.0920 4,388 | 4,7740 5.1195 | 5.4560 5.8508 | 6.1360 6.5822 , 6.82ი00 7.52135 | 60 ს 
10 | 4.1017 4.3762 | 4,7880 5.1056 | 5,4730 5.6349 | 6.9571 6.5643 | 6.84I!2 7.23?! 50 
20 | 4.(174 4,3642 | 4.8037 5.0946 | 5.4899 5.6490 | 6,1762 6.5464 , 6.852/ 7.2731)| 4 
360. | 4.(301 4,3522 | 4.8185 5.0776 | 5,5068 5.8030 | 6.4952 6.5286 : 6.8835 7. 253; | 30 
40 I 4.I428 4.3402 | 4.8322 5.0636 | 5,5237 5.7870 | 6.2442 6.5403 ! 6.9%6 7,2337, 20 
50 | 4,1554 4.328I | 4,8479 5.0495 | 5,5405 5.7:09 | 6.2334 6.4922 | 6.9256 7.2136| 40 
60 4.!680 4.3160 | 4.6626 5.0354 | 5.5573 5.7547 | 6,2519 6.4741 : ნ.9466 7.493/ ტ 

469 : 

ტემ 

“9 | 4,1630 4.3!60 | #.66X 5.035« | 5.5573 5,752? | 6.2519 6.414I ! 6.9466 7.4931ს) 60 
1ტ | #.4805 4.3039 | 4,8772 5.0212 | 5.5740 5.7385 | 6,2707 6,4558 | 6.9675 71.17322| 59 
20 | 4.4930 4.,2917 ! 4.8948 5.0070 | 5.5907 5,7223 | 6,2895 6.4376 | 6.99883 7,15291 40 
30 ,6.2055 4.2795 | 4.9064 4.9928 | 5,6073 5.7060 | 6.3082 6.4493 | 7,009 7,43258|) 450 
ა0 | 4.2479 4.26/3 | 4,9209 4.9785 | 5,62368 5.6897 | 6.3268 6.4009 | 7.0298 7,4(2ჯ”1 | 2ლC 
50 | 4,2303 4,2550 | 4.9353 4.964| | 5.640/ 5,6433 | 6,3454 6.3824 | 7.0505 7.0946) 10 
60 ' 4.2426 4,2426 !| 4.9497 4,9497 | 5.6569 5.6569 | 6.3640 6.3640 | 7.0714 7.0»1! ბ 
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