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GIRIS
1. Umumy diisitnje

Geodeziya Yerini sekilini we parametrlerini dwrenmekde, onuf {istlindiki
nokatlaryil bir-birine baglylykda ornuny kesgitlemekde, yer listiiniii kartasyny,
planyny we profilini diizmekde, seyle hem inZenergilik islerinde binalary
teswirlemekde verine yetirilydn Olgeglert gecirmegifi teoriyasy we amallary
hakyndaky ylymdyr.

Yeriti iistiinde gecirilydn geodeziki &lgegler diirli-diirli bolup, olar su
agakdakylardan ybarat:

1) Yerin istiinde berlen ¢yzyklaryii uzynlygy;

2) Cyzyklaryn arasyndaky gorizontal we wertikal burclar;

3) Yerifi Gstiindiki nokatlaryii baslangye diylip kabul edilen iiste gérd
beyikligi we 5. m.

Bu &lgeglerde diirli gbrniigli geodeziki gurallar ulanylyar. Geodeziki
olgeglerden peydalanyp her bir amaly ya-da ylmy meseleleri ¢dzmekde,
dlgegleriit netijeleri matematiki taydan hasaplanylyar. Gegirilen hasaplamalara
baglylykda yerii Ustlinddki nokatlaryil bir-birine g6ri yagdayy kesgitlenilyér,
Geodeziki 6lcegleri grafiki teswirlip, yer listiinifi kagyzda kigeldilen sekilleri -
topografiki plany, kartasy we berlen ugrui profili alynyar.

Yerini stinde Slgeg islerini gecirmek, alnan maglumatlary matematiki
taydan iglemek we grafiki tertiplesdirmek geodeziki meseleleri ¢6zmekde esasy
usullar hasaplanylyar. Geodeziki 6legler difie bir Yerifi yiiziinde dil-de, eysem
Yer gabygynda, defiziii yiiziinde we asagynda hem gegirilip bilner.

“Geodeziva” grek s6zi bolup, geo-ver, daizo-béimek diymekdir,
Geodeziya adalgasy bu ylmyn gadym zamanlarda adamzat jemgyyetiniii
talaplary esasynda emele gelendigini gdrkezyir.

Gural gurlusyk ylmynyh we hasaplayys tehnologiyasynyn yeten
sepgitleri geodeziya ylmyny hem yokary derejé yetirdi. Optiki
gurallaryfi Verine hizirki wagtda elektron, sanly we lazer gurallarynyf
détedilmegi mohiim dhmiyete eyedir. Yeriti sekilini we parametrlerini
kesgitlemek, verifi tiistiini kartada we planlarda teswirlemek, inZenercilik
binalary gurmak hem-de diirli amaly we ylmy meseleleri ¢ozmek (icin dlgeg
islerini gegirmegin tizeden-tize usullary déredilip, geodeziya kop taraply ylma
Swriildi.

Yerifi sekilini we dlceglerini kesgitlemegifi birnige usullary bar. Qlaryi
biri-de geodeziki usulydyr. Bu usulda takyk geodeziki gurallaryfi komegi bilen
8rin yokary takyklykdaky dlgegler gegirilydr. Olar esasy geodeziki isler diylip
atlandyrylyar.

Esasy geodeziki islerifi netijesinde koordinatlary we absolyut beyikligi
kesgitlenen, gol yere mahsus geodeziki belgiler bilen berkidilen punktlar ulgamy
emele getirilydr. Geodeziki dayang torlary yeriii sekilini we parametlerini



kesgitlemekde, sular waly birnige geodeziki dlgegleri tize sistema
birlesdirmekde hem-de diirli masstabdaky karta we planlary dizmekde esas
bolup hyzmat edyiir. Esasy geodeziki islerifi netijesi yer gabygynyft hereketini
Gwrenmek, defiz suwlarynyn derejelerinif bir-birinden tapawudyny kesgitlemek
valy meseleleri gozmége-de yardam bervir,

Yerifi sekilini we parametrlerini kesgitlemek geodeziki dayang torlaryny
diretmek vokary geodeziyanyn wezipeleri hasaplanylyar.

Yerin emeli hemralarynyi we kosmos géimilerinifi
ugurylmagy netijesinde Yerifi sekilini we lgeglerini kesgitlemekde geodeziva
yimy mohiim Ghmiyete eye bolyar. Yerifi ilkinji emeli hemrasy 1957-nji yylda
uguryldy, sondan biiri gecen dowilr iginde yerifi {isti barada kdp sanly méhiim
maglumatlar yygnaldy. Yerin emeli hemralaryndan we kosmos gémilerinden
yerin gekilini we parametrlerini kesgitlemek bilen birlikde Yokary geodeziki
usulynda ¢Bzllp bolmayan bazisli meseleler hem hasaplanyp gvkaryldy.
Materiklerden dinyd okeanlaryndaky aralyklara nokatlaryin koordinatlaryny
gecirmek, verin istiinde gegirilylin esasy geodeziki isleri tize ulgama
birlesdirmek we materiklerdiki geodeziki dayang torlary barlamak meseleleri
hem alnyp barylyar. Munufi netijesinde geodezivanyfi kosmos geodeziyasy diven
sahasy emele gelyiir.

Geodeziya radiolokasiya ulgamyndan hem gifiden pevdalanyar. Hizirki
wagtda radiolokasiya defiz we howa nawigasiyasynyn esasyny dilzydr.
Geodeziyada radicelektronikanyf, ayratyn hem iki nokadyh arasyndaky aralvgy
Glgemekde Hhmiyeti uludyr. Aralyklary Slgemekde padio we vagtylyk
uzakdlgeyjileri (dalnomerleri) gifiden ulanylyar. Geodeziyanyn radioelektronika
usullary hilen mesgullanyan sahasyna radio gepdeziva diyilyir.

Geodezivanyfh esasy amaly wezipelerine yer Gstiinin topografiki
kartasyny, planyny we profilini ditzmek girvir. Topografiki kartalary, planlary
we profilleri gurmak figin gegirilydn geodeziki islerin yygyndysyna plan almak
diyilydr. Hizirki wagtda plan almagyi dileli usullary ulanylyar. Geodeziyanyn
topografiki plan almagyf teoriyasy we amallary bilen mesggullanvan sahasyna
topografiva divilyir.

Topografiya  -Yer fiistiinii  obyektlerinii  zara  geometriki
gatnasygyny(arabaglanysygyny) OGwredyiin ylymdyr. Onuf esasy maksady
topografiki kartalary doretmek, yagny tekizlikde ver fstlnin sekilini doly
suratlandyrmakdyr. “Topografiya™ prek sbziidir, ony titrkmen diline terjime
edende fopos-orun, grafius-yazyaryn, vagny “veri yazvaryn™ diyen manyny
beryiir.

Topografivanyh ¢ozyiin esasy yvlmy we amaly meselelerine topografiki
kartalary doretmegin has kiimil, ulanmaga amaty, yenil we arzan digyin
ghrniislerini isldp dilzmeklik girylir. Bulardan hizirki wagtda has kiprik
ulanylyany sanly kartalarydyr. Olarda ylmy we amaly meselelerini ¢ozmegin
usullary, diizgtinleri islenilip tayyarlanylyar.



Topografiyada yerifi {istlni Swrenmegin esasy usuly topografiki surata
almakdyr. Ol él¢eg, hasaplama we grafiki tertiplegdirmek islerinden ybarat.

Yokary geodeziya Kosmos geodeziva Radiogeodeziya

Topografiya |, Geodeziva .| Markseyderiya

Fotogrammetriya Grawimetriya Iniener;ilik!:ilimaly}
geodeziva

Geodeziyanyf sahalara biliinis shemasy

Topografiva kartalary kesgitlenen matematiki kanunlar esasynda
diiziilyiir. Olar matematiki kanunlary meydanda surata almagyh maglumatlaryny
barlamaga we vygnalan maglumatlary hasaplamaga, Glgeglerin takyklygyna
pizegeilik etmiige, kartalarda voyulmalaryfl ¢dginid azalmagyna we s.m.
yardam beryiir.

Koordinata sistemasy Yerif {stiinde ayry-ayry boleklerin {ucastogynyn)
nokatlarynyii verlesisini gérkezmiige, nokatlaryfi planly we beyiklik yagdayyny
kesgitlemiige yardam beryir,

Topografili planda nokadyn tekizlikdiiki yagdayy, sevle-de yer iistiinin
sudurlarynyfi we nokatlarynyn sertli {istden yokarda ya-da agakda yerlesendigi
berilyir.

Topografiki karta - yer iistiinin kigeldilip tekizlikde umumylagdyrylan
sekili hasaplanylyar. Onui elementleri sertli belgiler ulgamynyn komegi bilen
teswirlenilyér proyektirlenilyar).

Topografiva kartalaryny we planlaryny diizmekde awiasiva arkaly surata
almagyi(fotografirlemegifi) gifi  gerim  bilen ulanylmagy  netijesinde
topografivanyn aerofototopografiya diyen sahasy emele gelyir.

Geodezivanyfi sahta, ver asty gecelgeleri(tunelleri) we  binalary
gurmakda, yagny yverifi gabygynda dlgeg islerini gegirmek bilen meggullanyan
sahasy marksevderiya divlip atlandyrylyar. Markseyderiva - geodeziyanyn
daglarda ylmy - barlag islerini alyp barmak, sonufi yaly-da tehniki binalary
teswirlemek hem-de gurmak bilen mesgullanyan pudagydyr.

Yer iistiini geologiki, geografiki. geofiziki we s.m, jihtden dwrenmekde,
tebigy ver asty baylyklary hasaba almakda, olardan peydalanmakda, inZenergilik



ymaratlary gurmakda, meselem, gidrotehniki, gidromeliorasiva, senagat, jay
gurlugyk, kommunal hojalyk gurlusyklarynda we basga sular yaly amaly iglerde
geodeziki olgeglerden peydalanylyar. Yurdumyzyli Verinii ¢dginde diirli
inzenercilik - gurlugyk islerinin alnyp barylmagy netijesinde geodeziyanyi
yene-de bir sahasy infenercilik geodeziyasy emele gelyir. InZenergilik
geodezivasy - dirli ymaratlar proyektirlemek we gurmak, ulanylyan desgaltaryii
yagdayyny geodeziki nukdayda barlamak yaly meseleleri ¢ozmek bilen
meggullanyar,

2. Geodeziyanyin beyleki ylymlar bilen arabaglanysygy

Geodeziya tebigat, jemgyyetcilik ylymlary bilen arabaglanygykda Ssyér.
Geodeziya ayratynam kartografiya ylmy bilen has yakyn baglanysyklydyr.

Kartografiva - tebigy we jemgyyetcilik hadysalarynyfi Uytgeysini
kartografiki sekiller arkaly barlamagy owredyidn ylym. Topografiva kartalary
hem su topara degisli.

Topografiki planlaryfi we kartalaryil esasy siitlini matematiki esas bolup
duryar. Geodeziyada gecirilyén #hli hasaplamalar matematikanyti kanunlaryna
esaslanyar. Bu geodezivanyii matematika ylmy bilen-de gdniiden - goni
baglanysyklydygyny gorkezyir,

Déwlet geodeziki punktlaryny yeriti istiinde gurmak (gin, olaryf
geografiki we goniiburgly koordinatlaryny asman yagtylgyglaryna gizegeilik
etmek yoly bilen kesgitlemek gerekdir. Bu yagday geodezivany astronomiya
ylmy bilen baglanysdyryar.

Geodeziya - geologiva, geomorfologiya, topragy Gwrenis, geografiya we
beyleki yer baradaky ylymlar bilen hem berk baglanysyklydyr. Galyberse-de
veriit parametrlerini we sekilini kesgitlemekde geodeziyada grawimetriyanys,
geofizikanyn maglumatlary-da ulanylyar.

Awiasiya we surata almak tehnikalarynyfi Gsmegi bilen fototopografiya
fotogrammetriya ylmyna dwriildi.

Fotogrammetriya - yerifi Ustindidki obyektleriii 8lgeglerini, ondaky
nokatlaryil koordinatlaryny aerofotosuratlar arkaly kesgitlemegi 6wredyén ylym.
Kosmosyil 6zlesdiritmegi hemra(sputnik) geodeziyasynyil déremegine getirdi.
Hemra geodeziyasy - yerin Slgeglerini we sekilini, onunl emeli hemralarynyi we
kosmos stansiyalarynyn kémegi bilen kesgitlemegi 6wredyéin ylym. Yeriti emeli
hemralaryndan alnan suratlary iglemek bilen alnan kartalaryft esasy,
geodeziyanyn “Kosmos topografiyasy” diyen sahasynyfl déremegine sebip
boldy.

Geodeziki gurallaryit we enjamlaryii &hli gorniislerininn isleysi we
gurlugy fiziki kanunlar bilen baglanysyklydyr. Bu bolsa geodeziyanyn fizika
ylmy bilen baglanysygyklygyny gorkezyir. '
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Geodeziki Glcegler we kartografiki maglumatlar harvby iglerde hem
wajyp ihmivete eyedir.

Geodeziya difie bir Yerifi sekilini we Slgeglerini
kesgitlemekde, yer fistiinii topografiki kartasyny, planyny we
profilini gurmakda zerur bolman, eysem, ol verifi fistimde dirli gdrniisli amaly
isleri gecirmekde hem gerek bolyar.

Topografiki kartalar we planlar Yerit cigini  dwrenmekde,
pzlesdirmekde, ylmy we hojalyk iglerinde méhiim orun tutyar. Kartalar boyunga
sol yere barmazdan, onda suratlandyrylan Yerin ¢igi baradaky maglumatlar
toplumyny almak milmkin. Ondaky geografiki obyektlerin sanyny, sypatyny,
verlesisini, tzara arabaglanysygyny we §.m. hiisivetlendirmek bolar. Bu bolsa
topografiki we beyleki kartalaryn artykmag tarapydyr,

Geodeziki Slceglerii we giizeggiliklerifi ulanylmayan yeri yok diyen
yalydyr. Olgegler ghimileri we ugarlary gurmakda, seyle hem yerin emeli
hemralaryny upurmakda hem ulanylyar.

Geologlar  topografiki  karta ~we aerofotosurata almagyn
maglumatlaryndan peydalanyp, yerif tistlini geologik taydan Gwrenmek we
geologiki kartalary dilzmek bilen birlikde, gazylyp alynyan peydaly magdan
kinlerini tapmak we olary karta gegirmek bilen mesgullanyarlar. Sevle
kartalarda gazylyp alynyan tebigy baylyklaryn ghwriimini, hilini, metallaryr
reftkini, nebiti, gazy, gurlusyk materiallaryny hem hasiyetlendirmek milmicin.

Gidroserigdeleri  wrenmekde  gidrotehniki  binalary gurmakda
topografiki karta we aerofotosurata almagyn maglumatlary méhiim &hmiyete
evedir,

Garagsyz, baky Bitarap diyarymyzyi Amyderya, Murgap, Tejen,
Garagum we Tiirkmen deryalarynda iri gidrotehniki desgalary gurmak
kartasyz we takyk geodeziki Glgegleri gecirmezden milmkin déldir. Islendik
tebigy obyektler kartalaryn esasynda dwrenilydr we gurlugyk iglerinin gowriimi,
ykdysady bahasy we s.m. gorkezijileri hasapianylyar. Peydalanylyan binalarda
dorevin deformasiyalary kesgitlemekde we yer gabygynyfi tektoniki
hereketlerini dwrenmekde geodeziki dlgeg usullary gifiden pevdalanylyar.

Geodeziki dlgegler senagat we yasayys jaylaryny, demir we awtomaobil
yollaryny gurmakda hem méhiim ihmivete eyedir. Bu islerin #hlisinin taslamasy
ilki bilen topografiki kartalarynda diizillyér, sofira geodeziki Glgeglerin esasynda
yerin Ustiine gegirilyar.

Thze saherleri we obalary déretmek, yasalyan ilatly punktlary
abadanlasdyrmak yaly igleri hem geodeziki blgegsiz we topografiki kartasyz
amala asyrmak kyn bolar.

Topografiki kartalary we acrofotosurata almagyn maglumatlary diirli
piirniigli taktiki, strategiki we s.m. harby isleri amala agyrmakda hem mohiim
ghmiyete eyedir.

Geodeziki we topografiki islerifi géwriimi yyl-yyldan artyar. Bu islerin
mégberi déwlet meyilnamalary bilen baglanysyklydyr.
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I. YERIN SEKILI WE OLCEGLERI
1.1. Yeriii dlceglerinin kesgitlenilisi

Ylymda verin Qisti fiziki ya-da topografiki st htkmiinde kabul edilendir.
Bu Gist ummanlaryii we materiklerin bilelikdaki ¢ylsyrymly geometriki sekilidir.
Orta mekdeplerde gegilyin geografiya dersinden bilisimiz yaly biltewi yer
fistinin 1/3 bolegini suwuft (29 %), galan bir baleginin bolsa gury yer (71 %)
utyar, Sulardan ugur alsak, onda Yerifi sekilini kesgitlemekde diinyi
ummanlarynyf suwunyi {st derejesinden ugur almak amatlydyr.

Ummanlaryfi  suwurun  fist  dergjesinin dynglykdaky — we
denagramlylykdaky duran yagdayynyh gury yer bdleginin &hli yerinde, asma
gyzygy goni burg bilen kesip gecyin yagdayyna esasy dereje(urowen) isti
diyilydr. Yerifi esasy dereje {isti bilen ¢iiklenen togalak geometriki sekili geoid
diylip atlandyrylyar. Geoid grek stizi bolup, tirkmen dilinde “Yere menzes”
diymekdir. Geoid disiinjesinde gury yer bisleginifi bevikli - pesli balekleri
hasaba alynmayar. Yer tistiinifi koprik bolegini ummaniar we defizler, azrak
bolegini bolsa gury yer tutyandygy méhiim baha evedir. Gury yerif
ummanlaryi {istiinden ortaga beyikliginiii tapawudy 875 mefre defdir, bu
bolsa Yerin ululygyna baglylykda kigi sandyr.

Ust derejesini islendik nokady# iistiinden gegirmek bolar (1.1-nji surat),
Bu {ist derejiiniii asagyndan, yokarsyndan gegip, onuii fisti bilen gabat gelip hem
biler. Suratda 4 we B nokatlaryd beyikligi H, we Hp aralyklar bolar. Olaryf
fihlisi fist derejesinden yokarda yerlegyirler.

Geodeziki islerifi tejribesinde Yerif aylanma (sti, ellipsoidifi aylanma
iisti(sferoid) hokmiinde alynyar we ol Oz gezeginde Yerii hakyky sekiline
geoide has yakyndyr.

Geoid - umman suwlarynyl st derejesinin  dynglykdaky we
defagramlylykdaky yagdayynyd materiklerifi asagyndan dowam etdirilende
alnan yerin sekilidir.

Yerifi tebigy fisti bevikliklerden we pesliklerden, daglyklardan we
tekizlikierden, tekiz daglardan we ummanlardan, seyle hem defizlerden ybarat,
Gegirilen geodezik 8lgeglerden peydalanyp, Yyerii fistiindiiki nokatlaryi
beyiklikleri kesgitlenende, yerifi kegbine mefizeg hem-de ony hasaba alyan, belli
bir dsti baglangyg tisti, yagny yerin esasy dist derefesini alyarys.

Yeriii geoid gekili agyrlyk gliyjtiniii tdsirine, agyrlyk gliyji bolsa yerin
asagyndaky jynslaryit yerlesmegine we onuf dykyzlygyna baglydyr. Jynslaryi
verlesisi we dykyzlygy Veriii &hli boleginde bir giirniigli bolmanlygyndan,
geoidin Gstiine baglylykda “folkun gdrmigli” bolyar (1.2-nji surat),

Yer gabygyny emele getiryan jynslaryh dykyzlygy we yerlesmegi hizire
genli doly Owrenilmiindigi sebiipli, geoidin takyk sekilini  bilmek kyn
meselelerin biri hasaplanylyar. Sofiky yyllarda yokary geadezivanyfi esasy
wezipesi, geoidifi sekilini kesgitlemek bolup duryar. Gornikli rus alymy K. S
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Molodenskiy 6ziinift birnige yyllaryii dowamynda alyp baran ylmy iglerinin
netijesinde yokary geodeziyanyfi esasy wezipesi geoldinl kespini kesgitlemek
dél-de, eysem Yeriil grawitasion meydanyny we tebigy tistimi dwrenmekligini
kesgitledi. Yerifi tebigy tistini dwrenmek li¢in geoidiil kegbine yakyn gelydn
kwazigeoid digip atlandyrylyan komekei iisti teklip etdi. Okeanlaryn iistiinde
geoid bilen kwazigeoidifi istleri bir-birine layyk, emma gury yerde olar
tapawutlanyar. Tekizlik yerlerde olaryil arasyndaky tapawut birnége santimetr,
pes daglyk sebitlerde ifi kopi 1 metre genli, beyik daglyk sebitlerde 2 metre ¢enli
bahalary alyar. Sonuft figin geodeizyada kopgiilikleyin meseleleri gozmekde
geoidiit we kwazigeoidii Gisti bir-birine gabat gelyar diyip kabul edilendir.

Geodeziki 6lgegler geoidifi ellipsoid aylanmasy, yagny ellipsift kigi
okunyti b-nifz (polyar pkunyfi PPy) dasyndan aylanmagynda emele gelen
geometriki sekiline yakyndygyny gdrkezdi. Bu sekilde ellipsoid biitewi gyzyk,
geoid bolsa uiziie ¢yzyk bilen berlendir. Yer iistiinif islendik nokadyndan gemd
bilen ellipsoidifi arasyndaky tapawut /50 metre genli aralykda bolyar (1.2-nji
surat). Sonu iigin geodeziyada ver ellipsoidinin aylanma sekili kabul edilyar.

“Kwazigeoid” gelip ¢ykysy boyunca grek sézi bolup, tiirkmen dilene
“geoide yakyn” diyen yaly manyda terjime edilyér.

Asma ¢yzyk - geoidifi iistiinddki islendik nokatdan onufl Ustline
perpendikulyar kesip gegmek bilen alynyar(basgaca aydanda asma ¢yzyk - yerin
agyrlyk giiyjtinifi ugry bilen gabat gelyan ¢yzykdyr). Asma ¢yzygyi alnysyny
suratda A nokadyn yagdayynda goryérsiniz.

Normal ¢yzyk-Yer ellipsoidinifi {istinddki  islendik nokatdan onuil
iistiini perpendikulyar kesip gegmek bilen emele pelydr. Normal ¢yzygyn
alnysyna mysal hokmiinde suratdaky B nokadyn yerlesisini gorkezmek bolar.

Geodeziki Slgegleri gecirmek {igin kesgitlenen koordinatlar sistemasy
bolan yer ellipsoidine referens-ellipsoid diyilyér. Her bir déwletde topografo-
geodeziki isleri gegirmek tigin belli ululykdaky Yer ellipsoidi kabul edilendir.
Garagsyz,baky Bitarap Tiirkmenistan diyarymyzyf territoriyasy U¢in gorniikli
rus alymy F. N. Krasowskiniii referens-ellipsoidi alnandyr.

Yer ellipsoidinifi ululygy onun elementleri bilen kesgitlenilydr. Bu
elementler ellipsoidii uly(a) we kigi yarym(h) oklary bolup duryar. $u
ululyklara baglylykda yer elipsoidinifi otnositel gysylma koefisiyenti (o)
hasaplanylyar (1.3-nji surat). Ol asakdaky yaly berilyar:

Yer ellipsoidinifi elementleri gradus Slgeg netijelerine esaslanyar we
hasaplanyp g¢ykarylyar. Birndce yurtlarda alymlar Yer ellipsoidinifi
elementlerini hasaplap ¢ykarypdyrlar.
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Fransuz alymy Delambryi hasaplap ¢ykaran Yer ellipsoidinifi bahalary
hizirki wagtda taryhy #hmiyete eyedir. Delambr Yer ellipsoidiniii elementlerini
kesgitlemek bilen uzynlyk oOlceg birligi bolan - metriii bahasyny hasaplap
¢cykaryar. Delambryn ellipsoidinde ekwatordan polyuslara ¢enli aralyk /0000
kilometre dendir, Ciinki munda ¢idryek meridianyt 10000000 bir bélegi
(1/10000000) 1 metre den diylip kabul edilyar.

1946-njy yyla ¢enli Garagsyz Dowletlerin Arkalasygy (DGA)
vurtlarynyni territoriyasynda topogrofo-geodeziki iglerini gecirende nemes
astronomy F. W, Besselin (1794-1846-njy yy.) hasaplap ¢ykaran Yer
ellipsoidinin ululyklaryndan peydalanypdyrlar. Oiiki sowet alymlary, nemes
astronomy F. W. Besselini ellipsoidinifi geoidin &lceglerinden biraz tapawut
edyéndigini kesgitleyérler.

Amerikaly alym Heyford Yer ellipsoidinifi elementlerini hasaplap
¢ykarmakda, ABS-da gegirilen gradus olceglerinin netijelerine esaslanyar we bu
ululyklar 1924-nji yylda Halkara Geodeziya hem-de Geofizika jemgyyeti
tarapyndan Halkara ellipsoidi diylip kabul edilyir.

ABS, Argentina, Belgiya, Portugaliya, Tiirkiye we beyleki dowletler
geodeziki isleri gecirmekde Heyfordyn ellipsoidinifi elementlerini esas
hékmiinde kabul edyirler. Sofiky yyllarda, sowet alymlary Heyfordyn
ellipsoidinin Yerifi hakyky 6lgeglerinden biraz tapawut edyindigini kesgitlediler.

Yer ellipsoidinifi elementlerini kdp yurtlaryfi alymlary, diirli 6lgeg
usullaryfi kiomegi bilen hasaplapdyrlar. Maglumatlar, alnan netijeleri boyunga
hem bir-birinden tapawutlanypdyr. GDA we beyleki yurtlarda geodeziki,
topografiki we kartografiki isleri gecirmek {iigin gémiikli rus alymy F. N.
Krasowskinin ellipsoidinini dlgegleri alnandyr. F.N.Krasowskinin ellipsoidiniti
elementleri demirgazyk varym saryii ¢iginde Yerifi tistine has yakyndyr. Onuii
ellipsoidiniil geoidin tistiinden gysarmasy 40 metrden gegmeyér.

Yeriil sekilini we olgeglerini kesgitlemekde Merkezi Aziyanyi alymlary:
Muhammet Musa al-Horezminifi, Abu Nasr Ibn Iragyn, Abu Reyhan al-
Birunynyfi we beylekilerin bitiren ylmy isleri diysefi guwandyryjydyr.
Muhammet al-Horezmi algebrany esaslandyran bolsa, Abu Reyhan al -
Biruny geodeziyany we astonomiyany esaslandyryjy alym hasaplanylyar. Ol
geodeziyany geometriyanyi diiziiminden bdliip ayyryar. Merkezi Aziyanyi
alymlarynyii baryp IX-XI asyrlarda hasaplap ¢ykaran Yer ellipsoidiniti
dlgegleri, hizirki wagtyti takyk 6lgeglerinden birazrak tapawutlanyar.

Diirli yurtlaryt alymlarynyn kesgitlédn Yer ellipsoidinifi dl¢egleri 1.1, 1.2
- nji tablisalarda berlendir. F. N. Krasowskinin Yer ellipsoidiniti olgeglen
asakdakylar yalydyr, yagny a=6378245 m, b=6356863 m bolsa, onda yer
ellipsoidinin otnositel gysylmagy:

6378245 6356863 21372 1

6378245 6378245  298.3
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Bu yerde a=1/298.3-Yer ellipsoidinifi ortaga polyar gysylmasy.
1.1-nji tablisa
Bizii eramyzdan o1 we orta asyrlarda kesgitlenen
Yer ellipsoidiniii dlgegleri

Kesgitleme- Kesgitleme- Kesgitlenen Téwereginin

leritt awtory | leritt gegirilen yyly radiusy, km (Gosmaca
Yerleri, yurtl.

1 2 3 4 5

Fratosfen Miisiir, Asuan | Takmynan R =5908.8 Ekwatora
we Aleksan- | 250 yyl b.e.oi km vakyn yerde
driya gdherleri (R=16371.12)

Arap alym- | Tigr we Takmynan | R=6393.6 km 36°- lyk

lary Musa al- Yefrat 830-njy parallelde

Horezminiit | deryalarynyn yyllarda

yolbasey- aralygy,

lygynda Sinjar diizligi

Abu Reyhan | Nandna Takmynan | R=6345.1km 32° - lyk

Biruni tekizligi 1022 yylda parallelde

1.2-nji tablisa
we olaryn parametrleri

Uly yarym oky d, Gysylmak
metrde koeffisiyenti, &t
6376896 1303

6377563.396 1:299.3249646
6377276.345 1:300.8017 |
1841 129905 |

1866 6378206 1:294 .98
1880 6378249 129346 |

6378388
6378245

Wt_l@i_
E}I_IE_
MI}_ME_
II._EEE_
wes-sa 198 6378137 [1:298.257223563 |
(1390 11990

1960-njy yyllarda halkara astronomo-geodeziki guramasynyn beren
maglumatlaryna gord Yerift parametrleri Awsiraliyada, ofia yanasyan yurtlarda
we Giinorta Amerikada ilkinji gezek ulanyldy. GRS-67 (Geodetic Reference
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System, 1967) WGS-72 (World Geodetic System, 1972) referens — ellipsoidleri
has sofraky analog wariantlaryn gémiisleridir.

1.3- nji tablisadan gérnilsi yaly wagtyn gegmegi bilen yerin parametrleri
bolan uly yarym okufi we otnositel gysylmak Kkoeffisiyentininn bahalarynyn
kesgitlenis takyklygy has-da yokarlanyar. Hazirki déwiirde Yerifi parametrlerine
has yakyn takyk maglumatlar hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System,
1980) Yer ellipsoidi alyar. Bu ellipsoidin 6lgegleri Awstraliya. Yewropa,
Demirgazyk we Giinorta Amerikanyn yurtlary, WGS-84 (World Geodetic
System, 1984) bolsa, ABS-nyn global sistemasy hemraly pozisionirlemegin
yardamynda diinyii mdgberinde uly meshurlyga eye boldy. Edil solar yaly diinya
derejesinde meshurlyga Rossivanyn [13-90 (flapavemper 3emau, 1990) Yer
ellipsoidi hem alyar.

Oziinifi parametrleri boyunga global kartografiki — geodeziki meseleleri
cozmiige has yakyn ellipsoidi hokmiinde umumyyer ellipsoidi we ayratyn
sebitler we yurtlar iigin ulanylyan referens-ellipsoidleri tapawutlanyar.

1.3-nji tablisa
Yer ellipsoidlerinin esasy parametrleri

Parametrleri Ellipsoidler
WGS-84 [13-90 F. N. Krasowskiy
a 6378137 6378136 6378245
b 6356752.314 6356751.362 6356863.019
@ 1:298.257223563 1:289.257839303 | 1:298.3
Meydany, |510.065622 510.065464 510.083059
mln km’

Ellipsoidifi aylanmasyny iki paramarti boyun¢a hisiyetlendiryirler.
Olardan: uly ekwatorial yarym okuny (@) we polyar gysylmasyny («) bellemek
bolar. Olardan basga-da hasaplamada kigi polyar yarym oky (b) we meridianal
ellipsiniit birinji ekssentriteti (¢) hem ulanylyar. Bu parametrlerin bir-birleri
bilen arabaglanysygy asakdaky yaly berolyir:

a_~“' - a’-b*ﬂ

b=a-(1—a)=a-l-¢; a=1-l-g'; e=a-2-a).

Bu parametrler, seyle-de WGS-84, T13-90 we F. N. Krasowskinif
ellipsoidleri {igin dstlerii meydanlary Tirkmenistanyn territoriyasynda
kartografiki we geodeziki igleri gegirmek tigin wajypdyr.

Yer ellipsoidinin téwereginii uzynlygy [=40030.9 km, bir graduslyk
dugasynyii ¢yzyk uzynlygy 111.196 km, bir minutlyk dugasynyn gyzyk
uzynlygy 1853.282 m, bir sekuntlyk dugasynyi ¢yzyk uzynlygy 30.888 m, Yer
iistiinin meydany, takmynan 510 min km?, yerifi géwriimi bolsa, takmynan

1.083 mird km3 bahalary alyar.



Ellipsoidin iistiini geoidif iistiine gabat getirmek Ug¢in, ellipsoidi geoidif
iistline gord oriventirlemeli(ugrukdyrmaly) bolyarys. Oriyentirlenmek isi
saylanyp alnan nokada baglylykda gegirilyidr, yagny asma ¢yzyk bilen agyrlyk
giiyjinifl ugurlaryny gabat geler yaly yerlesdirmek zerurdyr.

Garagsyz Bitarap Tiirkmenistanyi territoriyasy l¢in ugur kesgitleyji
nokat  hdkmiinde(referens-ellipsoidifi  Ustlinde)  Rossivanyit  Pulkow
obserwatoriyasynyri tegelek zalynyn merkezi nokady alynyar.

Praktiki isler gegirilende Yerifi sekilini sar hékmiinde alyarlar. Ustiiniri
meydany ellipsoidifi meydanyna, takmynan defidir, Yer sar sekilli diyip
hasaplanda F. N. Krasowskinifi we A. A. Izofowy maglumatlaryna layyklykda
Yerifi radiusy R = 6371.116 km-e deti.

1.2. Yerifi dlgeglerini kesgitlemegiii usullary

Yerifi sekilini we lgeglerini kesgitlemegin asakdaky usullary bardyr:

1. Astronomo-geodeziki usul. Bu usul gradus &lgeglerine esaslanyar.
Onufi esasy mazmuny meridianlaryi we parallellerin bir graduslyk dugasyna
diisy#n uzynlyk bahasyny kesgitlemekden ybarat. Kesgitlemek diirli gifiliklerde
gecirilydr. Bir graduslyk duganyn ¢yzyk uzynlygyny, yerin lstiinde Slgemek
éran kyndyr (1°-lyk duganyfi uzynlygy 111.2 km-e deiidir) Bu aralyga daglaryn,
deryalaryn, kéllerif, peslikleriti we g. m. ditgyénligi sebdpli uzynlygy dlgemegin
takyklygy orin pesdir. Olgegi meridianlaryfi ya-da parallellerifi ugry boyunca
gecirydrler.

2. Triangulyasiya usuly. Triangulyasiya usuly uzak aralyklary yokary
takyklyk bilen Slgemiige miimkingilik berydr. Bu usuly XV asyrda golland
alymy W. Snellius ilkinji bolup ulanyar. W. Snelliusyii esaslandyran bu usuly,
diirli yurtlaryfi alymlary tarapyndan has-da kip ulanyp baglapdyr. XVIII asyrda
I°-fyk duganyn uzynlygynyfi meridianlar we paralleller boyunca den daidigi
subut edilyar. Polyuslarda duganyil 19-lyk dugasyna diisyén uzynlyk birliginifi
(meridian boyunca), eckwatordakydan tapawutlanyandygy anyklanylyar. Bu
bolsa ellipsoidiin hisiyetine mahsusdyr we 1. Nyutonyfi gipotezasyna
dogry(layyk) gelydr. Gidrodinamikanyfi kanunlary Yer ellipsoidiniti siynmek
sekilinifi bardygyny we onuf polyuslarda gysylyandygyny gérkezyar.

Triangulyasiva usuly meridianlaryfi we parallellerin ugry boyunca
iicburglyklar zynjyryny gurmak bilen, yerifi istiindéki nokatlaryn arasyndaky
has uzyn aralyklary(miifilerge kilometre barabar bolan) kesgitlemiige
miimkin¢ilik beryér.

Z. Delambryi volbasgylygyndaky gecirilen gradus &lgegi Ordn uly
shmiyete eyedir. Olar meridianlaryl we parallellerifi ugry boyunga dlgeg
gegiripdiler

1848-1852-nji yyllarda rus geociemstlerl K. 1. Tenner we W, Ya.
Struwe Fulane (Norwegiya) siheri bilen Dunay deryasynyh ayagyna genli
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uzynlygy olgipdirler. Bu aralyk gradus dlgegi boyunga 25°201~a defi bolupdyr.
Bu bolsa gol déwriifi ift uly geodeziki islerinin biridir,

3. Geofiziki usul. Geofiziki usuly yerin Ustinde agyrlyk giiyjlnii
meydan boyunca yayramak yagdayyna esaslanandyr. Bu usulyfi artykmaglygy,
ony okeanlaryii we denizleriii {istiinde, dilybiinde, veriii agagynda we s. m.
verlerde ulanmaga miimkingiliginin bolmagydyr.

Fransuz alymy A. Klero (1713-1765-nji yylarda yagan) yokary
geodeziya tigin fundemental bolan teoremany subut edyir. Ol Laplandiyada
(1736-1787) gegirilen gradus dlgegine 6zi gdniliden — gdni gatnagyar. A. Klero
agyrlyk giiyji bilen Yerii gysylmagynyn arasyndaky gatnagygy kesgitleyir. Bu
bolsa, ylymda “Kleronysi teoremasy” ady bilen bellidir. Ol bu ululygy Yerin
itstiinde gradus Sleeglerini gecirmezden kesgitlemegi bagaryar. Bu bolsa Yeriti
tistlinddki diirli nokatlarda mayatnigin yrgyldysyna gézeggilik etmek yoly bilen
kesgitlenilydr. Bu usul ylymda tdze ugrun, yagny grawimetriyanynl emele
gelmegine-de sebép bolyar.

Lkinji grawometriki gdzeggilik 743-nji yylda fransuz alymy A. Klero
tarapyndan gegirlipdir. A. Klero yer Ustlniil sferiki sekilinin bardygyny, ol
gidrostatik deflagramlylyk yagdayynda bolanda, difie Ozara dartysma
gliyclerinitt we olaryfl bélekleriniii merkeze ymtylyan giiy¢ler bilen 6z okunyii
dasyndan aylanyandygyny ylmy taydan subut edyar.

A. Klero “Planetamyz, umumy merkezli, sferoid gatnagyklardan duryar,
seple hem dykyzlyk merkeze ymtyldveyca artyar” diyen pikiri aydypdyr. Ol
Ozinift geciren isinifi netijesinde verifi islendik nokadynda agyrlyk giiyjiniil
tizlenmesini hasaplamagyfi formulasyny hem ¢ykarypdyr. Formula asakdaky
yaly berilyir:

578
=g (1-2=
g, 8. g

3

- Sing)

Bu yerde gp, e Wegp- gifilik boyunga ekwatorda we polyusda kesgitlenyin

agyrlyk giiyjlinin tizlenmesi. A
Eger-de formula 6ziinifi san bahalaryny bersek, onda g, we gp

agakdaky valy bolar:
g p =978.030(1-0.005302 -anzgu).

4. Kosmos usul. Bu usul kosmos gifigligini adamzadyfi $zlesdirip
baslan giiniinden, yagny 795 7-nji yyly# oktyabr ayyndan baglap, ylma aralasyar.
Kosmos gifigligini dwrenmek bilen verini sekili we o&lgegleri has takyk
kesgitlenilip baglanyldy. Bu usul, 6iiki SSSR-de emeli hemralaryn ugurylmagy
bilen baglanysyklydyr. Kosmonawtikanyii smegi geodezistlerini 6iiiinde Yerif
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emeli hemralarynyfi hereketine gozeggilik etmek we gifliglikdaki vagdayyny
berlen wagtda kesgitlemek yalylar degiglidir.

Yerifi emeli hemralarynyfi hakvky hasaplanan trayektoriyasyndan
gysarmagy kop derejede Yeri diizyéin dag we beyleki jvnslaryfi, massalarynyii
bir menzes yerlesménliginden, ugurylan emeli hemralaryny hasaplanan
tracktorivasyndan biraz gysardyar we verinl grawitasion meydanyny, ahyrky
netijede bolsa, onufl sekilini kesgitlemége miimkingilik beryér.

Yeriti emeli hemralary(YEH) boyunca diirli matariklerde verlesen
geodeziki torlaryn punktlaryna gézegeilik etmegin bimége usullary bardyr,

Birinji usul - sunhron usuly YEH-ne dirli materiklerde yerlesen
geodeziki punktlaryndan, bir wagtyn ozlnde gozegeilik etmeklige we

maglumatlary almaklyga esaslanyar,
Sinhron usulyny materiklerii arasyndaky aralygyfi uly bolmadyk

vagdayynda ulanmak(punktlardan bir wagtyn ozinde YEH-nyil gériinmegi
zerurdyr) miimkin.

Tkinji usul - erbitaly usuldyr. Bu usul sinhron usulyndan, YEH-ryna diirli
wagtlarda gizeggilik edilmegi bilen tapawutlanyar. Emma orbitaly usuly YEH-
nyfi hakyky orbitasynyi, hasaplanylandan gysarmasyny giz oniinde tutmaga
miimkingilik bermeyér.

1.3. Karta, plan we profil barada diisiinje

Topografiki kartany almak maksady bilen yerifi Ustiindaki nokatlaryi
ghlisini, ondan yénekey bolan iiste teswirlemek gerekdir. Bu liste otnositellik
iisti diyilydr. Seyle tist referens - ellipsoidifi ya-da tekizligif tisti bolup biler.

B

Asmz gyzyk

1.4-nji surat. Proyektirlemegiil usuly (kartanyn alnysy).

31



Yerifi dstiindiki nokatlary otnositellik {istine teswirlemegini diirli
usullary bar, Teswirlemegifi usullary alnan proyeksiyanyfi hisiyetlerine
baglydyr.

Geodeziyada biitewi verifi ¢égini ya-da onuil uly bolegini teswirlemek
asma cyzyklaryfi komegi bilen gegirilydr (1.4-nji surat). Normal ¢yzygyf
ugrunyii az gysarmagy sebiapli, ony asma ¢yzygyi ugry bilen gabat gelyédr diyip
kabul etmek bolar, Diizedigler difie ano-maliyaly sebitler figin girizilyar. P
tekizlikde alnan abgde bisburglyk, verdiki ABCDE bisbur¢lygyn proyeksiyasy
hasaplanylyar,

Alnan proyeksiyanyfi gorizontal bolmagy tigin, Gstln islendik
nokadynda, asma ¢yzyklara perpendikulyar bolmalydyr.

Biitewi verifi {istiini ya-da onun uly bélegini tekizlikde sekillendirmek
iigin, ilki bilen #hli nokatlar ya-da ¢yzyklar ellipsoidii Ustiine teswirlenilyr,
Sofira ellipsoiditt Ustiini tekizlige owiiryérler, bu bolsa haysy hem bolsa
kartografiki proyeksiyanyti {isti bilen amala agyrylyar. Su tekizlige kesgitlenen
matematiki kanunlaryfi esasynda yer distiinifi elementleri gegirilyar. Netije-de,
sol ya-da basga proyeksiyalarda berlen ¢ékleri sekillendirmekde yoyulmalar
emele gelyér. Yoyulmanyn mécberi sekillendirilyéin yerifi meydanyna (gdgine)
bagly bolyar. Yagny suratlandyrylyan territoriga néige uly bolsa, songa-da yeriii
egriligini hasaba almagyti netijesinde yoyulmalar doreyir.

1.5-nji surat. Proyektirlemegin usuly (planyti alysy).
Karta - bu butew1 ver ustlmn ya—da onun uly boleginifi kigeldilip,

almak bilen emele gelen sekilidir.
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Karta sézi gelip ¢ykysy boyunca “chares” grek sdzi bolup, tirkmen
dilene “hat yazmak tigin papirus gabygy” diyen yaly manyda terjime edilyér.

Uly bolmadyk yer tistiinifs boleklerini teswirlemekde, fist dercjesinin
bolegini K tekizlik bilen calysmak bolar. Bu yagdayda asma we normal
cyzyklar dzara parallel bolyarlar hem-de yer iistiinifi gorizontal proyeksiyasy -
ortogonal proyeksiya dwriilydr. Parallel ¢yzyklar bilen teswirlenyin
proyeksiya berlen tekizlige perpendikulyar bolyar we yerddki S cyzyklaryil
gorizontal kesimleri alynyar (L.5-nji surat).

Yer tistinifi plany yerdaki cyzyklaryfl arasyndaky gorizontal (fy Bp B
we fy burglar we eyzyklaryil gorizontal kesimlerinifi uzynlyklary bilen
hisiyetlendirilyér.

K tekizlikde alnan abed dortburlyk, yerdiki ABCD dort-burglugyn
gorizontal proyeksiyasydyr.

Plan - yer ustinin uly bolmadyk boleginiti kigeldilip, mahsus tekizlikde
alnan sekilidir. Planda yerin sar sekillidigi hasaba alynmayar. “Plan” gelip
cykysy boyunga latyn sbzi bolup, geodeziya ylmynda ulanylanda “Yerlegen
Yeri” diyen yaly manyda tiirkmen diline terjime edilyér.

Kartada ya-da planda yer {istiiniii nirede beygelyandigini va-da
peselydndigini, yagny {istil relyefi (umumy geografiki we topografiki,
gipsometriki, morfologiki kartalardan basgalarda) baradaky diigiinjani almak
miimkin dildir. Eger-de yerif @istiinde berlen ¢yzyk boyunga pikirde wertikal
tekizligi gecirsek, onda ol gdni ¢yzygy kese-kesik arkaly keser, netijede yer
{istiinif profili alnar.

Profil - bu Yer dstinid kese - kesiginifi kiceldilip tekizlikde
suratlandyrylan sekilidir.

“Profile” iilis sdzi bolup, tirkmen diline “Kese-kesik” diyen yaly
manyda terjime edilyar.

Geodeziyada ady tutylan proyeksiyalardan dasary merkezi proyksiya
hem gifiden ulanylyar (1 .6-njy surat).

Teswirlemek F nokatdan gykyan cyzyklar bilen gecirilyér.
F nokada teswirlemegin merkezi diyilyar. P tekizdaki abed dortburglyk, yerdiki
ABCD dortburglygyn proyeksiyasydyr. Bu proyeksiya, adat¢a yer Ustiini
fototopografiki surata almak hadysasynda ulanylyar.

1.4, Masstab barada diisiinje

Karta bilen islemezden ofiirti, masstab baradaky diigtinjéini almak
zerurlydy doreyér. “Masstab” gelip ¢yzysy boyunga nemes SOzl bolup, tlirkmen
dilinde “Olgeg tayajygy” diyen manyda ulanylyar.

Masstab - bu kartadaky va-da plandaky gbni gyzygyh uzynlygynyn (L
sm-de ya-da mm-de), yerdiki sol cyzygyn gorizontal kesiminif uzynlygyna
bolan gatnagygydyr(S, metrde). Ony asakdaky yaly belldp bolar:
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m S

Bu verde m - masstabyi maydalawjysy, tegelek sanlar.

Masstaby basgaca aydanda sekillendirilyén yerii bdéleginifi (¢yzygyn
uzynlygynyfi} niice esse kigelyiindigini gbrkezyin san bahadyr. Sanfy we ¢yzykly
masgtablar tapawutlanyar.

Sanly masstab drob gorniigli aitadylyar, onufi sanawjysynda 1 bolup,
maydalawjyda bitin, tegelek sanlar yazylyar. Meselem, 7:10, 1:50, ]:100,
1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1.2500, 1:5000, 1:[/0000 we 5. m. Bu
gatnagyk planyfi ya-da kartanyil bir santimetrinde, yerde sonca santimetriii
bardygyny gérkezydr.

Yokarda agzalan masstab hataryna, degislilikde: 7sm - 10 sm = 0.1 m, I
sm-S0sm=05m lsm-100sm=10m1sm-200sm=20m, 1 sm-250sm
=25m Tsm-500sm=250m Ism-1000sm=100m I sm-2000sm=
20.0 m, I sm - 2500 sm = 50 m, I sm - 10000 sm = 100.0 m bahalary yerii
tstiinde alyar.

San masstablar ulanylanda birnice hasaplamalary gecirmek gerek
bolyar, bu bolsa, kibir kyncylyklary-da doredydr. Masstabyll umumy
formulasyndan gorniigi yaly eger-de gorizontal kesimin uzynlygyny kesgitlejek
bolsak, onda § =1 x m (bu yerde m - planyil ya-da kartanyil 1 sm-ne ya-da |
mm-ne diisy4n san bahadyr) formulany ulanmak bolar. Kartadaky ¢yzygyil
uzynlygyny kesgitlemek maksady bilen { = 8/ m formulany ulanmak maksada
layykdyr. Mysallara seredip gegelin:

1-nji mysal. Yerdiki cyzygyt uzynlygyny kesgitlemeli: m=1:5000 (!
sm=30.0 metr), [=96 sm  bolsa, onda § = 96 X
50.0 = 480.0 metr bolar.

2-nji mysal. Kartanyfi masgtaby /:/0000, [=4.5 sm bolsa, onda yerdiki
cyzygyh uzynlygy: S=700.0 % 4.5 = 450.0 metr bolar.

Indi bolsa yerdiki gorizontal kesimifi uzynlygy we planyi masstaby belli
halaty, plandaky ya-da kartadaky ¢yzygyil uzynlygyny kesgitlemege degisli
mysala viizlenelii.

3-nji mysal, Cyzygyii gorizontal kesimini uzynlygy §=256.56 m,
kartanyii masstaby 1:10000 bolsa, onda kartadaky ¢yzygyn uzynlygy / = 256.56
/100.00 = 2.5 sm bolar.

4-nji mysal. Cyzygyn gorizontal kesiminitl uzynlygy $=7278.95 m,
kartanyn masstaby 1:25000 bolsa, onda kartadaky ¢yzygyh uzynlygy /=1278.95
/230.00 = 5.1 sm bolar.

Amaly yagdaylarda sular yaly hasaplamalardan gaga durmak maksady
bilen, ¢yzykly masstablardan peydalanylyar. Olar hem &6z gezeginde birndge
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gbrniigli bolup, geodeziyada g¢yzykly we kese masstab ¢yzgyelary gifiden
ulanylyar.

¢vzygyii uzynlygyny, ¢yzgyjyi lstiinde kesgitlemek va-da verdidki ¢yzygyn
uzynlygy belli bolsa, onda onuii uzynlygyny planyil ya-da kartanyn
masgtabynda alyp goymak mimkin.

Cyzykly masstab ¢yzgy¢lary islemek licin amatly bolar yaly metal esasa
gecirilip yasalyar. Cyzgyelaryn vzynlygy képleng yagdayda 20 sentimetre ¢enhi
aralykda alynyar. Suratdaky ¢yzykly masstab ¢yzgyjynyh uzynlygy 12 sm
bolup, beyikligi 2.5 mm-e (kihalatlarda 3 mm-den hem alynyar) dendir {1.7-nji
surat).

110000
200 ]
NERRP AT 2(!30 4EIJU GEEU 8-0 10!00

1.7-nji surat. Cyzykly masstab ¢yzgyjy.

Masstab ¢yzgyjynyn uly bélegine onufi esasy diyilyir we ol
1 we 2 sm-den alynyar. Suratda masgtab ¢yzgyjynyinl esasy 2 sm-den alnandyr.
Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn c¢etki inl sonky cep bdlegine onuil nomogrammasy
diyilyér. Nomogrammanytt kdmegi bilen Slgenilydn ¢yzyklaryia uzynlygy has
takyk gecirilyir. Bu bélek ¢z gezeginde gorizontal ugurda 10 sany defl bélege
boliinip, olaryil her birine 1 ya-da 2 mm uzynlyk birligi(esasyna baglylykda)
diigyar. Kartanyn masgtabyna layyklykda, her bir kesime diisyén san bahany
goyyarys. Nomogrammanyil sag kesimine O babany gepinddki bélegine bir
esasyll uzynlygyna diisydn sany, sagdaky esaslara bolsa masstaba bagly bolan
sanlary goyup ¢ykvarys. Bizii mysalymyzda, kartanyfi masstaby /1.70000
bolanlygyndan 0 - dan gepe 200 m, 0 - dan saga bolsa degisliklikde 200 m, 400
m, 600 m, 860 m we 1000 m bahalary yazyarys.

Cyzykly masstab ¢yzgyjynyn kdmegi bilen ¢yzygyil vzynlygyny 0.5 mm
takyklykda 6lgemek bolar.

Cyzykly masstabyti / sm-ne uzynlyk birligine dligyén san bahasyna
masgtab ¢yzgyjynyn esasy (@) diyilydr. Eger-de kartanyn masstaby 1./0000
bolsa, onda

a=1sm= 100 m bolar;

Cyzykly masgtab ¢yzgyjynyn ¢ep bolegini aralygy vokary takyklyk bilen
dlgemek {igin has ownuk boleklere (kartada 1 mm aralyga degisli bolan)
béliinen — bu bolsa masstabyi takyklygy (b) bolar. Ol asakdaky formulanyn
kémegi bilen berilyér: '
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b = 1mm :L-a=10m;
10

0.1 mm-e deii bolan verifi Ustiindiki ¢yzygyn kartadaky uzynlygyna —
masstabyn predel takyklygy () diyilyar. Ol agakdaky yaly berilyér:

1
=0.lmm =—-b=1m;
b‘ 10

Meselem, 1:1000000 bolsa, onuii predel takyklygyny kesgitlemeli.
a = 1sm = 1000000 sm = 10000 m = 10 km,

b =1mm= 100000 sm = 1000m =1 km,

by =0.1mm=10000sm=100m = 0.1 km.

Cyzgyjyh komegi bilen kartadan ¢yzygyfl uzynlygy olgenen diyelin.
Olcinde sirkul - dlgeyjinii bir ayagy hékmany yagdayda dik ¢yzyklaryi birine,
ayaklarynyii arasyndaky aralyk 800m+120 m =920 metre deiidir.

Plany ya-da kartany gurmagyfl, seyle hem oOlgemegifi takyklygyny
yokarlandyrmak maksady bilen kese masstab ¢yzgyclaryny peydalanmak
amatlydyr. Kese masstab ¢yzgyjyny gurmak (g¢in géni gorizontal ¢yzygyi
fistiinde, birnice gezek masstabyi esasyny 1 sm ya-da 2 sm dlgép goyyarys.
Cyzyeyh basyndan we ahyryndan dik ugurlarda, masstab ¢yzgyjynyii
beyikligini, yagny 2.5-3.0 sm alyp goyyarys. Sofira bu g¢yzyklarda 2.5 sm
aralygy 0 sany defi, yagny 2.5-3.0 mm-den kesimleri alyp goyyarys. Boliinen
kesimlerde goylan nokatlary, gorizontal ugurda goni ¢yzyklar bilen
birlesdiryiris (1.8-nji surat).

1:25000
@A ~

0 a 500 1009 1500 2000 2500

1.8-nji surat. Kese masstab ¢yzgyjy.

If sofiky ¢epdiki esasy 10 bolege boliip(gorizontal ugurlarda) gysyk,
yapgyt ¢yzyklary geciryiris. Bu ¢yzyklara transwersaliar  diyilyér.
Birlesdirilende  yokarky esasyfi 1-nji nokady bilen asaky esasyn
0-nji nokady birlegdirilip, galanlary ofia parallel edip gecirilydr. Grafiki
gurmagyfi  netijesinde  suratdaky kese masgtab cyzgyjyny  alyarys.
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O-dan ¢epdiki bblege masstab ¢yzgyjynyll romaogrammasy diyilyar. Kese
masstab ¢yzgyjyny agakdaky valy peydalanmak miimkin, Yerdiki ¢yzygyi
gorizontal kesiminifi uzynlygy 355 metre defi diyelii, planyfi masstaby 1:5000
bolsa, onda masstabyh esasy 2 sm defl bolanda 100 metr uzynlyk birligi diigyir.
Su bahadan ugur almak bilen, kesimifi uzynlygyny masstabda goyyarys.
Masstab boyunga planyii 2 santimetrine -700 m, 2 mm-e - 10 m, 0.2 mm-e - I m
uzynlyk birlikleri diigydir. Bahalardan ugur almak bilen gerek bolan kesimiii
uzynlygyny masstab ¢yzgyjynda alyp goyyarys. $u yerde bir zady bellemek has-
da zerurdyr, yagny sirkul - 8lgeyjinini ayaklary, ¢yzygyh uzynlygy Olgenyén
wagty bir gorizontal kesimde verlesdirilmegi zerur. Olceg wagtynda, sirkul -
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kémegi bilen lgenen gyzygyt uzynlygy 2325 metr (1:25000 masstably kartada)
bolar.

Cyzykly masstab ¢yzgyjynyt esasyndaky boleklerii sanyny #,
perpendikulyardaky béleklerin sanyny m diyip alsak, onda kese masgtabyn in
ki¢i ab boleginifi bahasy asakdaky yaly hasaplanylyar:

ab=2E
m-n

5-nji mysal. Eger-de AB=2 sm, n=10, m=10 bolsa, onda
ab=2/(10%10)=0.02 sm bolar .

6-njy mysal. FEger-de AB=] sm, n=10, m=10 bolsa, onda
ab=1/(10%10)=0.01 sm bolar.

Berlen masstab ¢yzgyjynda yerini listundéki ¢yzygyil ifi gysga aralygyny
goymaga miimkingilik berydn bahasyna masstabyit takyklygy diyilyér. Planyn
ya-da kartanyd 0.1 - 0.2 mm aralygyna diigydn bahasyna nazary baha diyilyér.
Emma, onufi praktiki bahasy 0.2-0.5 mm aralyklarda bolup biler. Adam yonekey
g6z bilen 0.1 mm-lik gyzygyh uzynlygyny nokat hékmiinde gdriip biler. Onun
cyzyk bolmagy {iigin bolsa 0.2 mm aralyk gerekdir. Bahany masstabyil
maydalawjysyny /0000-¢ bolmek bilen kesgitlemek afisat. Meselem, 1:10000
masstably kartanyf takyklygy 7 m, 1:5000 - 0.5 metr, 1.25000 - 2.5 m we §. m.
bolar.

Masstabyii takyklygy, surata almagyf masstabyny saylap almakda hem-
de yer ustinii haysy obyektlerini surata diistirmeli dil, yagny ol berlen
masstabda gorkezilmeydrmi diyen yaly soraglara-da jogap beryér.

Eger-de dlgenyin cyzygyii uzynlygy masstab ¢yzgyjynyndan uzyn bolsa,
onda ¢yzygy bdleklere bolmek bilen dlgemek gerek.

1.5. Yer iistiinifi béleklerinifi tekizlik hokmiinde
kabul edilen dlgegleri
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Tekizlik hokmiinde kabul edilen yer boleklerini (ugastoklaryny)
dlceglerini kesgitlemek zerur we mohiim meseleleriii biri bolup duryar. Islendik
karta ya-da plan diiziilende, haysy dlgegli yer bolegini tekizlik hékmiinde kabul
edip boljak, kartada ver Ustiinini egriligini hasaba almalymy ya-da yok? Haysy
yer bolegini ortogonal proyeksiyada sekillendirmek miimkin? Su soraglara

jogap bermek Uigin agakdaky maglumatlary bilmek hokmanydyr.

@ i) o dr b

1.9-njy surat. Yerifi egriliginin lgeglere tésiri.

Hagan-da tegelegin radiugy 10 kilometrden kici bolsa, onda giibercek
ellipsoidifi iistiini tekizligitt bir bdlegi hékmiinde kabul bolar. Seylelik-de,
ortogonal proyeksiyany haysy yer Ustiinif bolegi tgin ulanyp boljakdygyny
subut etmek kyn dilgmez (1.9-nji surat). Onud tigin R radiusly sferik gornisli
yer iistiinifi bélegine seredip gecelin. OB - AB duganyf bir bolegi diyip
alalyi(OB=d, Od=d 1) dj goni ¢yzygy yer saryna galtagyan goni cyzyk diyip

giz Ohne getirelin.
1.4-nji tablisa

Cyzyklar AS-yi1 Ah-y1i
yi km tapawudy, m tapawudy, m
uzynlygy
1 (.00 0.08
5 .00 1.96
10 0.01 7.85
20 0.07 31.39
50 1.02 196.20
100 8.21 784.81
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Isi yerine yetirmek {igin & we dj ¢yzyklaryi tapawudyny tapalyf, d-nif
uzynlygyny 100 kilometrden kigi diyip sertlegsek, onda:

d=Rxq; dj =Rxtga.
o-merkezi burg, gradusda; R-yerif radiusy, km.

Afilatmalary bir-birinden ayyrmak bilen agsakdakyny alarys:

d-dj=R>xo-R xfga==Rx(a -tgo)
Buyerded-d; = DS.

Merkezi o burguil érdn ki¢i bolanlygy sebdpli, tg o—ny dargadanda
birinji sany hasab alman, ikinji sandan baslamak hem bolar. Sunlukda kemely#n
hatar boyunga asakdakylary alarys:

1g o =a+od/3+
DS - goéni ¢yzygyh uzynlygy, Yeriti radiusy bilen defiesdirende 6rin kici
sandyr. Sonufi Gigin:
tgo-a=03/3weDS=Rxad/3
formulany goyup asakdakyny formulany alsak,
AS =R x83 /(3 xR3)=83 /(3 x R?)
onda, netije
AS =83 /(3 x RZ) bolar.

Eger-de duganyfi uzynlygy [0 kilometre den bolsa, onda DS difie
duganyfi uzynlygynyn 1/1000000 (1000000-dan) bir bélegini tutyar, aralyk 30
km bolsa tapawut 1/5000 bahany alyar.

1.3-nji tablisa

Yer Burglaryn
béleklerinii bahalarynyii
meydany, km® | tapawudy, sek
10 0.05
100 0.51
400 2.03
900 4.57
1600 8.13
2500 21.71
5000 25.40
10000 50.80

Hizirki zaman yokary takyklykdaky geodeziki gurallary aralygy
1/1000000 takykly otnositel yalfiyslyk bilen dlgemage ukyplydyr. Sonuf ligin
radiusy R=10 km-e defi bolan tegelegi ya-da 20 x 20 km2  yer
ugastogyny(bélegini) tekizlik hokmiinde kabul etmek bolar.

Yerifi egriliginifi tasirini kesgitlemek tigin asakdaky formulany ulanmak
bolar:
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2
Ah=S"
7R

Yerifi tistinde S we h-yii kilometrddki tapawudy 1.4-nji tablisadaky
valydyr.

Burglarynn bahalary taraplaryii uzynlygyna baglylykda iytgeyar. Ol
fiytgemeleri bolsa asakdaky yaly gorkezmek miimkin:

4 —p-£
R2

Bu yerde P - sekilifi meydany; p- radianyfi ululygy.

Sferiki eksessii bahalary bolsa 1.5-nji tablisadaky valydyr. Su
ululyklardan gorntisi yaly, sferik eksessifi bahasy, hagan-da kwadratyi tarapy 10
km-c defi bolanda Yerin sferik sekilliliginia tisiri 0.5"-a deti bolar. Diymek,
Slcegleri 20 x 20 km2-dan ki¢i bolan yer Ustiinifi béleklerini tekizlik hokmiinde
almak bolar.
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1. GEODEZIYADA ULANYLYAN KOORDINATA SISTEMALARY

2.1. Nokadyii koordinatlary we geografiki koerdinatlar
sistemasy barada diigiinje

Nokadyii koordinatasy - onun yagdayyny tekizlikde we giiglikde
kesgitlemage miimkingilik beryir. Geodeziyada ayratyn hem geografiya, teKiz
ganiiburgly, polyar we bipolyar koordinatlar sistemalary ulanylyar.

Yerifi fiziki tistinddki nokadyi yagdayyny kesgitlemekde, onufi gerthi
iistden beyikligini bilmek zerurdyr.

Uc ululygyi ikisi, yagny adsissasy(X) we ordinatasy(Y) nokadyi
tekizlikdiki yagdayyny, Ugtinjisi bolsa yer ellipsoidiniti kabul edilen sertli
iistiinden nige beyikde ya-da pesde (H) yerlesyindigini gérkezyér, Geodeziyada
esasy su {i¢ ululykdan peydalanylyar.

Geografiya koordinatlar sistemasy nokadyn yagdayyny ellipsoidin ya-da
yer sarynyii iistiinde kesgitlernekde ulanylyar. Berlen ululyklar hékmiinde
baslangyc meridianyfi we ekwotaryn tekizlikleri alynyar.

Geografiya koordinatlar sistemasynda yerin {istiindéiki nokadyn yagdayy,
onufi geografiki gitiligi we uzaklygy bilen kesgitlenilydr. Olar gradus dlgeg
birliginde berilyér.

Geografiya koordinatlar sistemasy Ozlerinii  kesgitlenis  yoluna
baglylykda astronomiya we geodeziki gbmiislerde bolyar.

Astronomiki koordinatlar asman yagtylgy¢laryna seretmek yoly bilen
geoidifi iistinde kesgitlenilydr. Geodeziki koordinatlar bolsa yer ellipsoidinif
tstiinde alnyp barylyan dlgeglerin netijesinde hasaplanylyp ¢ykarylyar.

2.1-nji surat. Geografiki koordinatlaryi kesgitlenis shemasy.
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Geodeziki  koordinata. Geodeziki koordinatlar sistemasynda, belli
nokadyf yagdayyny kesgitlemekde, esasy koordinatlar tisti htkmiinde referens-
ellipsoidinn tsti, esasy koordinata ¢yzyklaryil hisiyetinde bolsa geodeziki
meridian we parallel kabul edilendir. Yer ellipsoidindiki bell i nokadyny?
yagdayyny kesgitlemekde, nokatdan gegirilen meridianyfi we parallelifi kesigen
nokady alynyar. Geodeziki ginlik we uzaklyk dogrusynda séz agmazdan &ibirtl
geodeziki meridian, parallel hem-de ekwator barada durup gegelif.

Yer ellipsoidinii kigi oky arkaly gecirlen kesme tekizlige - meridianal
tekizlik, tekizligifi ellipsoidifi Gisti bilen kesismegi netijesinde alnan ¢yzygyna
bolsa meridian diyilydr. Yer ellipsoidinifi belli nokadyndan, onufi aylanma
okuna perpen-dikulyar gegirilen kesme tekizlige - paralle! tekizlik, sol tekizligii
ellipsoidii tisti bilen kesigmegi netijesinde alnan ¢yzgyna bolsa parallel diyilyr.
Yer ellipsoidiniti merkezinden gegen parallel kesme tekizlige - ekwatorial
tekizlik, onuii Ver ellipsoidinifi Gisti bilen kesismegi netijesinde emele gelen

gyzygyna bolsa ekwator diyilyér.

Yer ellipsoidininiii distiinddki M nokadyf geodeziki ginligi - onuil
fistinden gecyin normal ¢yzyk bilen ekwatoryn tekizliginifi arasyndaky emele

gelen burgdyr (2.1-nji surat). Geodeziki gifllik B harpy bilen belgilenilydr we
ekwatordan polyuslara tarap 0°dan 90°a ¢enli hasaplanylyar. Nokat
ekwatordan demirgazykda yatsa gemirgazyk ginlik, gogmak, eger-de giinortada
yatsa, onda giinorta gifilik @yrmak alamatlary alynyar.

Berlen M nokadyh geodeziki uzaklygy - baslangy¢ (Grinwic meridiany,
Londan sdheriniii yakynynda yerlesen abserwatoriyanyfi ady) meridian bilen
nokadyit tistiinden gegyin meridianyh arasynda emele gelen iki gyranly buredyr.
Ol L harpy bilen belgilenilydr we baslangy¢ meridiandan giindogara we
glinbatara 0°-dan 180°-a genli liytgeyir. Eger-de nokat giindogarda yatan bolsa
gosmak alamaty alyar we giindogar uzaklygy diyilydr. Tersine, nokat
giinbatarda yatsa giinbatar uzaklygy diylip - ayyrmak alamaty alyar.

Tirkmenistanyfi Verinifi ¢igi ekwatordan demirgazykda we Grinwi¢
merdianyndan giindogarda verlesenligi {i¢in, su yeril ¢éiginde yatan nokatlaryi
geodeziki koordinatlarynyn (ginligi (+) we uzaklygy (1)) onine poloZitel
alamatlary goyulyar.

Astronomiki koordinatlar gifiislikde berlen nokatdaky asma ¢yzygyil
fistiinden gegydn ugrufi, yagny Yerifi aylanma okuna perpendikulyar gecyin
tekizlik(ekwatoryii  tekizligi) bilen baglangye astronomiki meridianyti
tekizliklerinifi otnositellikdiki bilelesmesidir.

Astronomiki meridianyn tekizligi - bu berlen nokatdaky asma gyzygynyn,
seyle hem Yerifi aylanma okuna paraliel bolan ¢yzygyi tistiinden gecende alnan
tekizligidir.

Astronomiki meridian - bu berlen nokadyi tstinden gegyén astronomiki
meridianyi tekizliginii, yerifi iisti bilen kesigmegi netijesinde emele gelen

¢yzygydyr.
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Astronomiki giflik(@) - bu berlen M nokadyn {istiinden gegyin asma
¢yzyk bilen Yeriti aylanma okuna perpendikuly’far yerlesen tekizligit arasyndaky
emele gelen burgydyr.

Astronomiki uzaklyk(?) - bu berlen M nokadyil astronomiki meridiany
bilen baslangy¢ astronomiki meridianyll arasynda emele gelen iki granly
burgydyr.

Defiiz we howa nawigasiya hereketlerinde astronomiki gozegeiligin
netijesinde ki nokadyn uzaklyklarynyi tapawudy hasaplanylyar. Uzaklyk
boyunga her bir 15° -q 1 sagat wagt birligi degislidir. Yagny 24 sagadyn
dowamynda Yeriit 6z okunuil dagyndan aylanmagy 360°-a burga dendir. Sonufl
{icin hem nawigasion kartasynda meridianiar difie gradusda yazylman, eysem
sagat dlgeg birliginde hem gorkezilyAr. Meselem, 45°30" gimdogar uzaklykdaky
nokadyf meridiany wagt birliginde 2 sagat 02 minut bahany alyar.

Sonui bilen beirlikde iki sany punktyil geografiya uzaklygyny bilip, yerli
wagt bilen bu punktlaryf tapawudyny kesgitlemek miimkin.

Geodeziki we astronomiki koordinatlar  sistemalary bir-birinden
ellipsoidiit fistimdaki normal we geoidifi {istiinddki asma cyzyklaryil arasyndaky
burg yaly tapawutlanyar. Bu burga asmd cyzygyhn gysarmasy diylip, onuii bahasy
Veri dhli nokadynda 3"-5"-a baha defi.

Tiirkmenistanymn territoriyasynyn kop hleginiil ditzlikde yerleg;y‘eindigi
{igin asma cyzygyh gysarmasy, ortaga 47-5", dag etek we daglyk sebitlerde bolsa
30"-a cenli bahalary alyar. Yer gabygynda uly anomaliyaly massalaryft yerlesen
yerlerinde onui ululygy 60"—a cenli artmagy miimkin. Bir-birinden /" gifilikde
yerlegen iki nokadyh arasyndaky aralyk 30.88 meire defidir. Su bahalardan ugur
alsak, onda geodeziki ~ we astronomiki koordinatlar bir-birinden
120-150 metr, anomaliya sebitlerinde bolsa mundan hem kop tapawut etmegl
miimkin. Yokary geodeziyada bu tapawut g0z shiinde tutulyar. Geodeziya we
astronomiki koordinatlar sistemnasy bir biitewilikde geografiya koordinaty diylip
atlandyrylyar.

Gradus latyn sézi bolup, tiirkmen dilinde adim, basgangak diyen manyny
beryir. Ol tekiz burglaryil Sleeg birligidir,. Wawilion alymlary Gin giindizine
«180° ddim ddydr” diyip hasaplapdyrlar. Bu yagdayda Ginitl bir gije giindizdiki
adimi 360°-dan bolyar. Olar tegelegi 360° bolege bolydrler. Ptolomey gradusy
« o » minuty bir gtrih 77 we sekundy iki strih " “ bilen bellemegi teklip
edipdir, Wrag hem matematik Pelete(1558 y.) drobyil 1/60 bolegini °, ", " arkaly
belgilapdir. Emma taryhy maglumatiardan ugur alsak, onda gradusyt, minudyi
we sekundyh, seyle hem fersiyany bélimigini Merkezi Aziyaly, dinya meghur
alym Musa al-Horezmi esaslandyryar. )

Grinwig imeridianynyfl baslangy¢ hokmilnde kabul edilen yyly 1884-#ji
yyl hasaplanylyar. Bu Wogington - siherinde  gecen Halkara
Konferensiyasynda bolup gegipdi. :

43



Su wagta genli ayry yurtlarda baglangyg meridian dirli-dirli yerlerden
gecirlipdir. Meselem, /493-nji yylda Rim papasynyi ¢ykaran buyrugy boyunga
baslangyg meridian hokmiinde Ferronyn meridiany alnypdyr. Bu meridian
Ispaniyanyii we Portugaliyanyh koloniyalarynyf aragéiginden gecipdir. Biraz
sofirak her bir yurt, dzleriniii esasy obserwatoriyasyndan alyp baslapdyrlar. Ofki
GDA yurtlarynda Pulkow obserwatoriyasynyn bas zalynyfi merkezinden ge¢yén
meridian kabul edilendir.

Grinwi¢ bilen Pulkow meridianlarynyi ara tapawudy geografiki
uzaklyk boyunga 30° 19’ 39"-a ya-da wagt birliginde 2 sagat 01 minut 18.57
sekunt baha deil diyip, bellépdirler .

Parallel latyn sézi bolup, tirkmen diline “Yanagyk yoremek” yaly
manyda terjime edilydr. Meridian sdziinifi gelip ¢ykysy hem latyn sézi bolup,
tiirkmen dilinde “Orta” diyen manyny afiladyar.

Ekwatoryfi geografiki ginligi 0°00'00,0"-a defidir. Baslangy¢ Grinwig
meridianynyii geografiki uzaklygy 0°00'00.0"-a defidir.

2.2. Geodeziki beyiklik. Yerif iistiindiiki nokadyn beyikligi

Geodeziki beyiklik diylende yeriii tebigy Ustindéki belli nokadyn, Yer
ellipsoidinin @istiinden beyikligine dlistinilyér. Hakykatda bolsa nokat ellipsoidin
iistinde dil-de, eysem Yeritt tebigy tstiinde yerlesen bolyar. Sonun ligin
nokadyn, Yerih iistindaki yagdayyny kesgitlemekde, onufi ellipsoidifi Gistinden
beyikligi goz oitiinde tutulyar(2.2-nji surat).

2.2-nji surat. Yerifi iistiinde nokatlary beyikliginiii we beyhelmesinif
kesgitlenis shemasy.

Yerip iistindaki nokadyn geodeziki beyikligi (Hg), bu nokatdan
ellipsoidin tstline cenli bolan normalyn (Mm) uzynlygy bilen hisiyetlenydr.
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islendik nokadyil yagdayy, koordinata oklaryna inderlen perpendi-
kulyarlaryll oklar bilen kesigen yerinden alnan hasaplar bilen kesgitlenilyér,
Meselem, M, M;, My we Mg nokatlaryil yvagdaylary, oklara inderlen

perpendikulyarlaryni bahalary bilen kesgitlenilyr.
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2.3-nji surat. Tekiz gbrniiburcly koordinatlar sistemasy.

(Geodeziyada koordinatlaryti sag sistemasy kabul edilendir. Bu bolsa ¢ep
koordinatlar sistemadan belli derejede tapawutlanyar diymekdir. Matematikada
ciryekleriin hasaby sagat dilinifi garsysyna alnan bolsa, geodeziyada bu hasap
sagat dilinin ugry bilen gabat getirilyér. Seyle edilmeginifi esasy seb#bini,
geodeziyada otrisatel burcun yoklugy bilen diistindirmek bolar. Ondan dasary
hem &hli oriventirlenis burglarynyi(rumdan 6zgelerinifl) demirgazykdan
baglanyanlygy bilen baglanysyklydyr (2.3-nji surat).

Absissa okunyn demirgazygy we ordinata okunyf giindogary gosmak,
emma onun tersine absissa okunyfl giinortasy we ordinata okunyi giinbatary
ayyrmak bahalary alyar (2.1-njy tablisa).

Goy, berlen ¢yzygyii gorizontal kesiminift uzynlygy we A baslangyg
nokat belli divelifi, onui koordinatlary X4 we ¥4 baha den diysek. Ahyrky
nokadyn koordinatlary Xg we Y'p, ¢yzygyn oriyentirlenis bur¢y hokmiinde c AR
direksion burguny alalyi (2.4-nji surat),

Eger-de B nokadyii koordinatlaryny, A nokadyn goniiburcly
koordinatlary, ¢yzygyit uzynlygy(4B) we oriyentirlenis burgy belli bolsa, onda
hasaplap tapmak miimkin. Hasaplamagy agakdaky formulalary ulanmak bilen
gegiryiris:

Xp=Xy+(Xp-Xg): Yp= Y+ (YB-Yy).

Berlen ¢yzygyn koordinata oklaryna belan proyeksiyasyna, ¢yzygyn
goniibur¢ly koordinatlar artmasy(kopelmesi). diyilydr. Ol koordinatlar okunda
agsakdaky yaly vazylyar:

Acgp = Xp-Xq;  Avap =YB-Y4.
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Sonun iigin g¢yzygyll koordinata artmasyny we baslangye nokadyi
goniiburgly koordinatlaryny bilip, ahyrky nokadyn koordinatlaryny asakdaky
valy kesgitlemek bolar:

Ap=XqtAvqp  Yp=Yq+dygp.
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2.4-nji surat, Gonliburgly koordinatlar artmasynyni kesgitlenis shemasy.

Koordinatlar  artmasyny goniiburgly icburglygyi  katetleri we
gipetezunasynyii {isti bilen kesgitldp bileris. Bu yerde Sap—¢yzeyit gorizontal

kesiminiil uzynlygy; oz B-¢yzgyi direksion burgy. Onda:

Axqp= SapxCos apaB:  Avap = SAR*Sin aAR.
Bu yerde direksion burgy azimut, magnit azimuty ya-da rumb bilen ¢alysmak
mUmkin.
2.1-nji tablisa
Ginidiburcly koordinatlar sistemasynda ¢iryekler
boyunca alamatlar

Sistemanyi Koordinat oklary
giryekleri Absissa(X) Ordinata(Y)
1 + +
I - +
1T - -
1V + -

Nokatlaryt  gdéniibur¢ly  koordinatlar  artmasyny  hasaplanda,
trigonometriki funksiyalaryi alamatlaryny hasaba almak zerurdyr.

Tekiz goniiburgly koordinatlar sistemasy verin iistiinde ¢#ikli yerler {igin
ulanylyar, yagny sol ¢ik tekizlik hékmiinde alynyar (2.1-nji tablisa).
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Uly bolmadyk yerin bélegi ficin goniibur¢ly koordinatlaryfi baslangyg
hasaby bolup, yerin tistiinde islendik nokat alnyp bilner.

Polyar we bipolyar koordinatlar. Haysy hem bolsa nokadyii
yagdayyny (yerin iistlinde) baglangye diyip kabul edilen ugra otnositellikde
kesgitlemekde polyar koordinatlar sistemasy ulanylyar.

Polyar koordinata sistemasynda kesgitlenilydn nokat sagat dilinifi ugruna
6lgenilydn polyar okundan hasaplanyan burguft we sistemanyfi polyusdan su
nokada ¢enli aralygyii (radius-wektoryil) kdmegi bilen tekizlikde kesgitlenyir.

2.5-nji surat. Polyar koordinatlar sistemasynyil shemasy.

Nokatlaryil yagdayy O nokada, yagny koordinatlar baslangyjyna
otnositellikde tapylyar (2.5-nji surat). Polyar koordinatlar sistemasy &rin
sadadyr we yeriii iistlinddki islendik polyus hékmiinde kabul edilen nokatda
gurlyp bilerler. Nokadyfi yagdayyny yerifi iistiinde gorizontal bur¢y we aralygy,
obyektlerifi yerlesen yerini kesgitlemek maksady bilen zerur bolan ululuklary,
uly bolmadyk aralyklarda gézeggilik enjamlarynyin kimegi bilen Slgenilip
alynyar. Sonun iigin tekiz polyar koordinatlar sistemasy bir nokatdan nysany
gorkezmek, oriventirlenmek we s.n. maksatlarynda gifiden ulanylyar. Gerek
bolan yagdayda ¢yzykly we burgly oOlcegleri yoritelegdirilen aralyk we burg
olgeyji gurallaryn kdmegi bilen yerine yetirmek bolar, Koordinatlaryii bu
sistemasynda, polyar okunuil wezipesini geodeziki (astronomiki) meridian,
magnit meridiany, kartadaky koordinata torunyn wertikal ¢yzygy va-da yeriii
iistlinde baglangyc ugur hékmiinde kabul edilen, uzakda yerlesen oriyen-tir hem
yerine yetirip biler. ‘

Nokadyn tekizlikddki polyar koordinatlary, tekiz polyar koordinatlar
sistemasy bilen birlikde referens - elfipsoidin polyar koordinatlar sistemasy
diyilydr. Ellipsoidii {istiinde polyusa otnositellikde geodeziki § c¢yzyk
(ellipsoidin Tstlindaki iki punktui arasyndaky it gysga aralygvdyr, onui
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islendik uzynlygynda meridianlary 90°lyk burg bilen kesydr), polyusdan
kesgitlenydn nokada cenli aralyk we geodeziki azimut A, polyus hokmiinde
kabul edilen nokatdan ugry bilen tapylyar. Geodeziki polyar koordinata
sistemasy polyusdan uly aralyklarda uzaklasan dirli obyektlerini yerlesen yerini
kesgitlemekde ulanylyar. Ol radiotehniki sistemada radiopolengirlemekde we
bevleki vagdaylarda giiiden ulanylyar.

P b}
& F

]

2.6-njy surat. Bipolyar koordinatlar sistemasy.

Bipolyar Kkoordinatlar sistemasy - iki ¢yzykly ya-da iki burgly
ulylyklar bolup, yerifi iistiindiiki ya-da kartadaky nokadyi yagdayy, iki polyusa
(nokada) otnositellikde baglangy¢ diyip kabul edilen nokatlara gord
kesgitlenilysir (2.6-njy surat). Bipolyar koordinatlar sistemasy, polyar
koordinatlaryii bir gdmiigi bolup duryar. Cyzykly ululyklar hokmiinde
polyuslardan tapylyan nokada genli aralyklar, emma bur¢ ululyklar hdkmiinde
geodeziki (astronomiki) azimut, magnit azimut, direksion bur¢ ya-da ugurlaryn
burclaryny polyus bilen birlesdirydn ¢yzyklar (bazisler) alyar.

2.4, Goni we ters geodeziki mysallar

Goni geodeziki mysalynyt mazmuny berlen baglagye  nokadyi
géniiburgly koordinatlary, ¢yzygyl gorizontal kesiminifi uzynlygy we ¢yzygyn
oriyentirlenis burgy(direksion burg ya-da azimut) berlen bolsa ahyrky nokadyri
génitburgly koordinatlaryny kegitlemége esaslanyar.

Yokarda belleysimiz yaly, ilki bilen ¢yzygyil goniiburgly koordinatlar
artmasyny hasaplalyfi. Hasaplamak asakdaky formulalar boyunca gegirilyér:

Ax=SxCos afd); Ay=S*Sin a(d).
Bu Verde S-gyzygyd gorizontal kesiminifi uzynlygy, metrde; a(d)-cyzygyn
dlrekswn burgxlgammut_\p gradusd

' ulummmup [




40 A=fnm(A):U=A/PI

50 dx=D*cos(U):dy=D*sin{l])

60 X1=X0+dx:Y1=Y0+dy

70 print “Nokadyil géniburgly koordinatlary”

80 print using “X1=#### ##7; X1; “Metr”

90 print using “Y | =#### #”, Y1, “Metr”

100 end

Ters geodeziki mysaly c¢ozmeklik ¢yzygyn ahyrky we baglangyg
nokatlarynynt géniibur¢ly koordinatlary boyunga, onuil direksion burguny,
cyzygyll uzynlygyny, eger-de ¢yzyklaryi sany kop bolsa, onda olaryi
arasyndaky gorizontal burglary kesgitlemekden duryar.

Mysaly ¢ozmek tgin, ilki bilen ¢yzygyn direksion burguny asakdaky
formulalaryn tisti bilen tapalyn:

Xp—Xa_Axy g
YB-YA AyA_B

ctgaA_B=

ya-da

_Xp= X4 _ Yp—Vy
Coseqgy_p Sing, g

Sa-5

Formulalar  géniburgly  {ichur¢lyklarynn  hisiyetlerinden  getirilip
¢ykarylyar,

Cyzygyfh uzynlygyny hasaplamakda, triganometriki funksiyalary
ulanmak bilen, agakdaky yaly kesgitlemek bolar:

Yp=Y, A,
tgo, g=B a4 Ao,
Xp—X4 Dry_p

Cyzygyll uzynlygyny kesgitlemekde Pifagoryn teoremasyny ulanmak
hem bolar:

SA—B=\IJ(XBWXA)2+(YB—YA)2;

Mysallary ¢ozmekde EHM-leri ulanmak has-da amatlydyr.
2-nji mysal. Eger-de 1 we 2-nji nokatlaryn géniibur¢ly koordinatlary
X7=2120,80 m, X>=1919,28 m, Y1=-509,25 m we Y3=-92,63 m berlen bolsa

ters geodeziki mysalyny ¢dzmeli.
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Tlki bilen berlen cyzygyii direksion burguny tapalyii, berlenleri formula
goymak bilen alarys:
-92,63) — (—509. .
:( 92,63) — (—509.25) _ 416.62 2067388

1919,28 - 2120.80  (-201.52)
tga=-2,067388

onda a, ,=115°49" baha defi bolar. Ikinji formula boyunga hasaplasak, onda
asakdakyny alarys:
1919,28-2120,80 -201.52
(92.63)—(_509,25)  416.62
ctg a=-0,483702

ctgor = = -0,483702

Bu yerde hem «, ,= 115°49 bahany alarys.
Cyzygyi uzynlygyny Pifagoryn teoremasy boyunga hasaplasak, onda:

Sy - 7 =/(1919,28 - 2120,80)% + (—92.63) - (=509,25))2 = /214182,53 = 462.80m.

Cyzygyh uzynlygynyh hasaplanysynyf dogrulugyny barlalyfi. Onuii figin
trigonometriki formulalary ulanalyfi we hasaplamany agakdaky valy gegirelin:

301, 416.62
- (-201.52) = 462807 we 5142:———6——=462,83m.

Sl -2 . ' '
sinj15°49 cos]115°49
Pifagoryn teoremasynyfi we trigonometriki formulalaryi komegi bilen
hasaplanan ¢yzygyhh uzynlygy takmyny bir-birine defi, onda gecirlen
hasaplamalary dogry diymek bolar.
EHM-lerde mysaly ¢tzmek iigin BASIC dilinde diiziilen programma
agakdaky yaly berilyar:
10 rem “Ters geodeziki mysaly ¢ozmeklik”
20 def fnm(X)=fix(X*100+(X-fix(X))*60
30 input X0, X1, Y0, Y1, PI
40 dx=X1-X0:dy=Y1-Y0
50 U=180*atn(dy/dx)/PI
60 if dx<0 then U=U+180
70 if U<0 then U=U+360
80 D1=dx/cos(P1/180*U))
90 D2=dx/sin(P1/180*U)
100 dp=D1-D2: D=(D1+D2)/2
110 if abs(dp)<=0.5 then 130 :
120 if abs(dp)>0.5 then print “Hasaplama hadogry”:end
130 if U<0 then U=U-180
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140 print “Cyzygyn direksion burgy”

150 print using “U=###&#£#"; U=fnm(U)
160 print “Cyzygyil uzynlygy”

170 print using “D=### #4547, D; “mert”
180 end

2.5, Geodeziki we géniibur¢ly koordinatlaryn
arasyndaky arabaglanysyk

Otiler bellenisi yaly alty graduslyk her bir zonada koordinatlar oky we
sistemanyfl baglangyjy verin iistiinde kesgitlenen geografiki yagdayy alyar. Her
bir ayratyn zonanyh goniiburgly koordinatlar sistemasy we Yer ellipsoidiniti
tistinde geodeziki koordinatlar sistemasy &zara arabaglanysygy saklayar. Bu
bolsa Oz gezeginde yenil defegdirilip we bir zonadan beyleki zonadaky
obyektleriti goniiburgly koordinatlaryny kesgitlemdge miimkingilik beryir.
Seyle hem nokatlaryi belli bolan geodeziki koordinatlary arkaly géntiburgly
koordinatlary hasaplamak ya-da tersine goniiburgly koordinatlary boyunca
geodeziki koordinatlary hasaplamaga esas ddredyér.

Nokadyin goéniiburgly koordinatlaryndan geodeziki koordinata takyk
gegmek figin Yorite tablisalar ulanylyar (geodeziki hasaplamalar tigin}. Hagan-da
hasaplamakda yokary takyklyk gerek bolmasa, ellipsoidi sara galysmak bilen
agakdaky formulalary ulanmak bilen gegmek bolar:

¥-500
B X

L=N-6-3+ . B= :
111.2-cosB 2

Bu yerde B we L - nokadyfi geodeziki ginligi we uzaklygy, gradusda;
X - absissanyfi kilometrdiki bahasy, N - zonanyh tertibi; ¥ - nokadyi
ordinatasynyri kilometrdéki bahasy; /17,2 - meridianyi dugasynyf /°-na diisyén
ortaga uzynlyk, kilometrde. ‘

1-nji mysal. Eger-de, kartadan nokadyn kesgitlenen géniiburgly
koordinatlary X=57835 km, Y=7564 Jm baha deit bolsa, onufi bahasyny
geografiki koordinata sistemasyna takmynan agakdaky yaly ge¢irmek bolar.

Nokadyii geografiki giiligini asakdaky yaly taparys:

5= 3785 .

T2
Nokadyn geografiki uzaklygyny, bahasyny formula goymak bilen
asakdaky yaly kesgitlemek miimkindir:

L:7-6—3+M=39+1=40°.
111.2-cos52°

nda nokadyl seoprafiki ginliel 212" ne.

H
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ellipsoidiil fistiinde yagdayyny kesgitleyén gitlik (B) we uzaklyk (L) hem-de
ellipsoidifi istlinden beyiklik (H) bilen hasaplamak miimkin. Ellipsoidi kartanyfi
tekizliginde kibir proyeksiyada gekillendirmek bolar. Emma, punktlar tigin tekiz
gérniiburgly koordinatlary x, y ulanmak bolyar. Toruii punktlaryndan &lgegleri
gecirmek yoly bilen, tize beyleki punktlaryii, sonuil bilen birlikde kosmos
apparatlarynyii yagdayyny kesgitlemek we olara baglylykda Yerdiki nokatlaryfi
koordinatlary gaytadan gegirilyr.

2.8-nji surat. GPS sistemaly referens stansiyalaryfi umumyyer koordinat
sistemalaryny doretmekde ulanylysy.

Geodeziki torlar — bu koordinatlar sistemasynyn has ynamly we
kémillesdirilen amaly (prektiki) usulydyr. Toruii punktlarynda, &lgegleri has
ynamly, kop gezek gavtalamak we berk matematika hasaplamalara esaslanmak
bilen geciryirler (2.8-nji surat). Hazirki zaman geodeziki torlary galaktikadan
(wnegalaktiki) dagarda Verlesyin Giin sistemasyndan we Yerift hemralaryndan
has uzakda yerlesen nokatlang radiogesmeler boyunga kosmos geodezivasynyi
Slgegleri bilen durulyar. Geodeziki torlary gurmakda has gdrniikli rollary
pozisionirlemegin global sistemasy alyar.

Hizirki dowiirde diinvd mdgberinde meshur umumyyer koordinatlar
sistemalary bellidir. Olar birmefizes teoretiki yagdaylara dayanyar. Punktlaryn
arasyndaky tapawut ayratyn hem fundamental parametrler dlecegdiki
yalftyglyklara, geodeziki punktlaryl endipan yerlesmezligine we olaryil
matematiki iglemegin ayratynlygyna baglydyr. -

Yerifi aylanmasynyti halkara gullugy IERS (International Earth Ratation
Service) yokary takykly Olceglerin netijesinde umumyyer koordintaltar
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sistemasyny ITRS (International Terrestrial Reference System) doredilyir we
sufia baglylykda GRS-80 ellipsoidi ulanylyar. Bu sistema Yerifi tistiinde ITRF
(International Terrestral Refence Frame) punktlaryil tory bilen iipjiin edilendir.
ITRF sistemasynyf yiizlerge punktlary, Yerii iistinde materiklerde we ahli
okeanlardaky adalarda yerlegdirilen bolup, olaryn valfiyslyklary 10 sm-den
ge¢meydr. Geodinamiki hadysalara baglylykda punktlaryfi koordinatlary /-2
sm / yyl tizlik bilen lytgeyér. Sonufl iicin hem olaryh yagdayy yzygiderti
tizelenilydr we koordinatlaryri katalogynda iiytgedilen yyly, meselem, ITRF-94
gorkezilyar.

Yer sarynyf #hli yerinde diyen yaly, ABS-nyii pozisionirlemegin hemraly
sistemasy gifi yayramany almagy bilen baglanysyklykda Diinyiinifi geodeziki
sistemasy 1984-nji yylda — WGS - 84 (World Geodetic System, 1984) emele
geldi. Onun parametrleri GRS - 80 ellipsoidi bilen gabat gelyir.

1993-nji yylda Yer sary Halkara geodeziki gullugy 1GS (International
Geodynamics GPS Service) stansiyasy hereket edydr. Onui parametrleri
WGS - 84 we ITRS koordinatlar sistemalaryny bir-birine yakynlagdyryar. XX
asyryit ahyrlarynda bu sistemada, takmynan 200-e yakyn geodeziki punktlar
bolup, olardan ABS$-myfi GPS sistemasynyfi priyomniklerinifi kémegi bilen
yzygiderli gozeggilikler gegirilyéir. Tlrkmenistanyfi territoriyasynda bu
stansiyalaryii birndcesi elyeterlidir.

Koordinatlaryii referens sistemasy ayratyn regionlarda we déwletlerde
referens — ellipsoiditt kémegi bilen goyulyar. Bu, berlen yurdun territoriyasy
iigin amatly yerleri almak bilen doredilydr. Seyle-de, bu difie bir dép - dessur
bilen baglanysykly bolman, eysem berlen territoriyada islendik topogrofo -
geodeziki islerinin onayly gecirilmegi iigin gertlerine hem baglydyr. Referens -
ellisoidi Yer gabygynda (rtiiginde) berlen geodeziki sendi baglylykda
oriyentirlenilysr. Yagny referens - ellipsoidifi parametrleri gifilik we uzaklyk,
olaryi arasyndaky arabaglanysyk berlen punktda (nokatda) astronomiki
koordinatlaryi esasynda goyulyar.

Kopsanly vyurtlar 6zlerinin regional referens koordinatlar sistemasyny
doretmekde umumyyer sistemasynyn parametrlerini ulanjak bolup ¢alysvarlar.
Meselem, Demirgazyk Amarikanyii referens koordinat sistemalary bolan
NAD-83 (Narth Amerikan Datum, 1983), Awstraliyanytt GDA-94 (Geocentric
Datum of Australia, 1994), Yewropanyi EUREF (Huropean Geodetic
Reference System) 8z we umumyyer GRS - 80 ellipsoidlerini ulanyarlar. TTRS
bolsa bu ulgamyn sistema asagy hasaplanylyar. Emma olaryil dhlisi dzleriniii
regional beyiklik sistemasynyi baslangye hasaplaryny alyvarlar.
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1II. TORKMENISTANYN DOWLET GEODEZIKI TORLARY
{111 TURKMENISTANYN GEODEZIKI TORLARY
3.1.1. Umumy disgiinje

Yerifi iistiinde kop wagtlap saklanyan, mahsus gurlusly gazyklar bilen
belgilenen, planly koordinatasy (planly-beyiklik) ya-da serthi iistden absolyut
beyikligi belli bolan nokada geodeziki dayang punkty diyilyar. Sular yaly
nokatlaryn yygyndysy geodeziki dayang torlaryny diizyér.

Punktyfi planly (absissa X we ordjnata Y) yagdayy belli bolsa, onda ona
planly dayang punkty diyilyar. Eger-de punktyil absolyut ya-da otnositel beyikligi
belli bolsa, onda beyiklige dayane punkty diyilyar. Sofia gori-de geodeziki torlar
planly, planly-beyiklik we beyiklik yaly gorniiglere bolinyar.

Ttrkmenistanyn geodeziki torlary: dowlet geodeziki dayang, kopeldilen
(giirlendirlen) we surata almak esasly torlaryna boliinyér,

Déowlet geodeziki dayang torlary - verifi {istiinde mahsus maksatnamalaryfi
esasynda doredilyér. Olar divli masstabdaky topografiki planlary we kartalary
almakda dayang nokatlary bolup hyzmat edydr. Bu torlar yurdumyzyi halk
hojalygynda diirli ylmy-prakiiki meseleleri cozmekde hem ulanylyar. Muria mysal
edip yerifi sekilinifi, Slgeglerinii we yer gabygynyn hereketlerinid Owrenilisini,
okenalaryfi we detlizleriti suwlarynyn tist derejeleriniii bir - birinden tapawudynyn
kesgitleniligini, seyle-de diirli gomiigli takyk binalaryn deformesiyalarynyfi
kesgitleniligini we §.m. gdrkezmek miimkin. Uly inZenerli binalarynyn taslamalary
yere geodeziki dayang punktlaryna esaslanylyp gegirilyér.

Diwlet geodeziki dayan¢ torlary yurdumyzyn islendik yerinde bir-birine
bagly bolmazdan, sol bir wagtyn bziinde a-da diirli wagtlarda planlary ailmaga we
geodeziki dlgeg islerini gegirmige hem-de su islerde emele gelyén valfyslyklaryi
thsirini azaltmaga, belli islerin néhili derejede takyk yerine vetirilyéndigini
barlamaga, geodeziki olgeg islerini téze koordinatlar ulagamyna birlesdirmige
kémek beryir.

Kdpeldilen geodeziki torlar1:500-1:5000 masstably topografiki planlary
hem-de gurlugyk gecirilyén meydangalarda yerine yetirilyan geodeziki isleri amala
asyrmaga we netijeleri barlamak {igin esas bolup hyzmat edyér.

Surata almak esasly torlar diitli masstabdaky topografiki planlary almak
figin esas bolup hyzmat edyar. Surata almak esasly torlary doretmekde
teodolit, menzula, niwelir, taheometr We §.10. yorelgeleri gegirmek bilen déretmek
bolar. Teodolit surata almagynyfi kdmegi bilen menzula surata almagy Ugin
analitiki esasy gegirilydr. Goemetriki toryn punktlarynyfi yagdaylary gdni we ters
geodeziki tapmak(kesigdirmek) usullaryndan peydalanyp tapylyar.

3.1.2. Yerde geodeziki torlaryii punktlarynyii yagdayyny belgilemek

Geodeziki dayang torlar punktlarynyi shmivetine, olardan peydalaﬁylsyna
seredilip bellenilyar. Dwlet geodeziki beyiklik torlarynyi punktlary kép wagtlap
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peydalanylmak maksady bilen, yerde berk saklanylyan mahsus belgiler bilen
berkidilyir. Bu belgileri marka diyip atlandyrmak kabul edilendir.

Yeriii . istd
g Armaturaly
5 berkitme

758m

36 5m 20%m EEsm

3.1.1-nji surat. Geodeziki merkez.

Yerii tebigy geografiki sertlerine we geodeziki punktufi #hmiyetine
baglylykda dirli géroiigli merkezler ulanylyar. Merkezlerin diizilisi we yere
omasdyrylysy mahsus gorkezmelerde berilyar. Yer gabygynda merkezlerifi alnys
cutiluklary 0.5-4.0 merte genli aralyklarda, quil we yiizley yagdayda ornagdyrylan
bolyar. Geodeziki merkezleri yeriii {isiiine ornasdyrmak {igin, yerin gabygynda
2 metr cemesi gukur gazylyp, onda li¢ sany beton monolidi verlesdirilydr. Beton
monolitlere goyundan yasalan markalar bir wertikal ¢yzykda yerlesdirilydr (3.1.1-
nji surat), Markalar gurluslary boyunga diirli-diirli bolyarlar. Markalaryil 6lgeglers
yasalan(gurlan) wagtynda mm hasabynda alynyar.

3.1.2-nji surat. Geodeziki signallar.
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Coyun markanyfi 2 mm-li desijegi, punktufi merkezi hasaplanylyar.
Geodeziki  dayang punktlaryny gegirmekde sol desijegit  koordinatlary
hasaplanylyar. Usti monolit markany#i, Verisi tistinde 50 sm ¢uiilukda gbémiilmegi
hokmany hasaplanylyar. Yerdiki merkezi afisatlyk bilen tapmak fi¢in, monolidii
listiine siitiin goyyarlar. Bir punktdan ikinji punkty gérmek maksady bilen, olaryn
merkezlerinifi {istline mahsus geodeziki belgi - piramida ornagdyrylyar (3.1.2-nji
surat). Piramidalaryn beyikligii 10-12 metr, daglyk we tokay yerlerinde 40-50
metre cenli bolup biler. Yakyn Verlesen punktlary yerden gorkezip bolmayan
yagdaylarynda, dayang punktlara gurallary ¢ykarmak we bu punktdan beyleki
punkty gérkezmek li¢in signallar gurulyar. Signallaryti bevikligi 72-135 metrden 40
metre genli bolyar. Piramida we signallar agacdan ya-da metaldan yasalyp, gurlusy
yonekey we ¢ylsyrymly signallar gérniisinde yerifi iistiine berkidilyir.

137‘

50 12

T

3.1.3-nji surat. Geodeziki beyiklik punkty (marka).

Déwlet geodeziki beyiklik torlarynyfi yagdayy, hemiselik bellik
hasaplanyan markalar we reperler bilen belgilenilydr. Hemiselik reperler we
markalar beyiklik torlaryii punktlarynyn absolyut bahalaryny kesgitlemekde, yagny
niwlirlemegifi kyn bolan yerlerinde, reperifi (markanyf) arasyndaky aralygyi /0-
15 km bolmagy hem miimkindir. Yokary takykdaky beyiklik torlarynyn (f we Il
klasly niwlirleme torlary) her 50-80 km-den birlesyin (diiwtinli) nokatlary
hemiselik saklanyan signallar bilen belgilemek bilen saklayariar.

Marka ¢oyun diskinden (3.1.3-nji surat) ybarat bolup, beyik géterilen
ymaratlaryil diwaryna, gaya, koprd, gidrotehniki gurlusa we beyleki binalar
dayanjyna 7.5 metr beyiklikden berkidilysr. Markany ornasdyrmak iigin ymarat va-
da gurlusyn diwary oyulyp desilyér, desik yuwulyp arassalanylyar, sofira onuii
igine marka gorizontal yagdayynda Verlesdirip, yorite markaly sement bilen
berkidilydr. Markanyn diwardan ¢ykyp duran kesiminiii ortasynda 4 mm kesilen
desik bolyar. Niwelirlemek wagtynda su desigift merkezinifi absolyut beyikligi
kesgitlenilyér.

Reperleriti binalaryfi diwarlaryna we topraga ornasdyrylyanlary bolup,
olara diwar ya-da toprak reperleri diylip atlandyrylmak bilen bir-birinden
tapawutlandyrylydr. Reperler binalaryfi diwaryna ya-da gayalara 0,5-06 m
beyiklikde ornasdyrylyar. Reperifi markadan tapawudy, onufl diwardan kesilip
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¢vkyp durmagydyr. Marka we repere, olary ornasdyryan kirhanasynyfi ady we
tertipleri yazylyp goyulyar (3.1.4-nji surat).
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3.1.4-nji surat. Geodeziki punkty (reper).

Reperi omagdyrmak {igin mynasyp ymaratyfi (binanyfl) bolmadyk
yerlerinde, verde guryarlar. Sular yaly gurlusa toprak reperleri diyip atlandyrmak
kabul edilendir.

Gysga méhletli (1-2 yyla genli) ulanylyan beyiklik torlarynyfi punktlaryna
wagtiayyn reperler orasdyrylyar. Yere gomiilen agac siitiini, relsifi bolegi, agajyi
toifes] we baggalar wagtlayyn reper bolup biler.

Ornasdyrylan geodeziki belgiler (merkez, piramida, signal, marka we
reper) yerli hdkimliklere akt esasynda tabgyrylyar we déwlet tarapyndan goralyar.

3.1.3. Geodeziki dayang torlary doretmegii usullary

Geodeziki dayang torlaryny déretmegifi birndge usullary bar. Olardan:
astronomiki, geodeziki, radiogeodeziki, kosmos we g.m. Hézirki wagtda ayratyn
hem geodeziki usuly gifiden ulanylyar. Geodeziki usulynyfl 6zi triangulyasiya,
poligonometriva we trilaterasiya digen yaly toparlara boliinyar. Triangulyasiya
“triangulum” diyen latyn s6zi bolup, titkmen diline “s¢burclyk” diylip terjime
edilyar. Poligonometriya s6zi hem latyn sozleri poln-kdp, gwia-bur¢, metrew-
dleeyérin bolup, tirkmen dilinde “kdp burg dl¢eydrin” diymekdir, Trilaterasiya
sézi hem gelip ¢ykysy boyunga latyn stzi bolup, tirkmen diline “#¢ farap
dleeydrin” diyen manyda terjime edilyar.

Punktlaryfi geografiki koordinatlary (geografiki gifilik we uzaklyk) ayry-
ayrylykda kesgitlenilydr. Emma astronomiki usul geodeziki dayang torlaryna bolan
talaby kanagatlandyrmayar. Sonuil ligin hem astronomoki usuly yokary takykylyk
talap edilmeyin Yerlerde (meselem, 1:10000 we ondan uly kici masstably kartalary
almakda) va-da geodeziki dayang torlaryny doretmegii beyleki usullaryndan
pevdalanyp bolmayan yagdayynda, meselem Arktikada, Antarktidada we bagga
verlerde ulanylyar.

Astronomiki usuly geodeziki usuly bilen bilelikde hem ulanylyar.
Geodeziki usulda dayang torlaryny déretmek iigin ilki bilen bimige baglangye
punktlar we olaryit koordinatlary astronomiki usuly bilen kesgitlenilyar. Dayang
toryfi beyleki punktlarynyii koordinatlary, geodeziki Slgeg gecirmegini netijesinde
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hasaplanyp ¢ykarylyar. Baglangy¢ punktdan sofira, yzygiderlikde gelysn punktlar
¢yzyk bilen birlesdirilse tor emele pelyér. Hatar yanagyk tighurgluklardan vbarat
bolan tora triangulyasiya (3.1.5-nji surat), eger-de yapvk dowuk ¢yzvklardan, yagny
kdpburglyklardan ybarat bolsa, onda poligonometriya tory diylip aydylyvar.
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3.1.5-nji surat. Ddelet geodeziki torlarynyil gdrniisleri.

Triangulyasiva usuly yerir iistiinde (kbpleng acyk yerin {istiinde) yanasyk
licburclyklaryf zynjyryny meridianlaryn we
parallellerit ugrunda yatyrmak bilen gecirilyér. Olarda burglar we in azyndan iki
tarapyti uzynlygy(her zenanyi baglangyjyndan hem-de
ahyryndan) yokary takyklyk bilen &lgenilyir, Ugburglyklardaky icki burglaryi
ululygy 30°-150° aralygynda bolmagy zerurdyr. .

Gurmagyii trilaterasiya usuly hem edil triangulyasiya usulyna menzes yerit
Ustiinde vatyrylyp, dife olgenilydn ululyklary bilen bir-birinden tapawutlanyar.
Trilaterasiya usulynda difie iighurgluklaryit tarapynyil uzynlyklary yokary takyklyk
bilen dlcenilip, galan elementleri hasaplamak yoly bilen kesgitlenilyar.

Poligonometriya wusulynda dhli  gorizontal burglar we taraplaryn
uzynlyklary &lgenilydr. Olar kopleng, yapyk yerlerde (séherlerifi, tokaylaryn,
dagvii we s.m.) gecirilydr. Bu usulyil teodolit yorelgesinden tapawutlylykda,
gecirilydn dlgeglerinin yokary takyklyk bilen gegirilyar.
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Soiky yylarda 1:50000 we 1:100000, ayratyn hem 1:25000 masstably
aerofototopografiki planlary diizmek iigin geodeziki dayang torlary dretmekde
radiogeodeziki usuly ulanylyar. Radiogeodeziki usuly yer Ustiinifi ¢éigi ugardan
surata alnan halatynda ugarydl Koordinatasyny kesgitlemége esaslanyar. Bu usul
kép sanly bir-birinden uzakda yerlesen hem-de ozara goriinmeyén punktlaryfi
koordinatlaryny kesgitlemekde ulanylyar.

Uly aralykdaky(materikdaki ya-da adalardaky) geodeziki dayang torlaryny
bir-birine baglanysdyrmakda kosmos geodeziki usulyndan peydalanylyar. Yerift
emeli hemralary bir-birinden uzakda yerlegen punktlary gorkezmekde, punktlary
bir yerden beyleki yere gegirmekde, okeanlar we defiizler bilen ayrylyan
materiklerde, zonalarda gecirilen geodeziki dayang torlaryny Ozara
baglanysdyrmakda bu usul méhiim dhmiyete eyedir.

3.1.4. Dowlet geodeziki beyiklik dayang torlary

Yerde yagdayy mahsus belgi(marka ya-da reper) bilen belgilenen we
absolyut va-da otnositel beyikligi belli bolan nokada beyyikiik dayang punkty
diyilyar. Sular yaly punktlar beyiklik dayang torlaryny emele getiryér. Beyiklik
dayang torlarynyh punktlarynyfi absolyut beyikligi gidrostatiki, geometriki
niwleirlemek we menzula toplumynyf isti bilen kesgitlenilydr. Sonuil figin hem
niwelirleme torlary diylip aydylyar.

Tirkmenistanyh territoriyasynda beyikligin Baltika sistemasy kabul
edilendir. Beyikligitt hasaby Baliika defizinin suwunyf (st derejesinin
dynglykdaky we denagramlykdaky, asuda duran yagdayyndan (Krongtadt
futstogynyii nylyndan) alynyar. Futstok - bu okean, defiz, kol, derya, suw
howdanlarynyi we s.m. kenar Vakalarynda, desgalaryii suwunyn derejesinini
ytgeysine gozeggilik etmek maksady bilen goylan mis ya-da gaty agagdan (az
deformirleny#n) yasalan reykadyr.

3.1.1-nji tablisa
Deiiizleriit suwunyii iist derejelerinii beyikligi
(Kronstadt futstogynyi nulyna baglylykda alynan)

Ummanlaryh we Portlaryn ady Kronstadt futstogynyn
defiizlerif atlary nulyndan, metrde
Gara defizi Odessa -0,529
Sewastopol -0,329
Noworossiysk -0,392
Batumi -0,340
Azow deflzi Osipenko -0,389
Hazar denzi Tiirkmenbagy -26,095
Baky -25,897
Yuwag ummany Wiladiwostok -0,723

Kronstadt futstogynyii nuly bimige gezek buzufi iistiinde niwelirlemek
arkaly materik bilen birlesdirlendir. Sonuii @igin hem héizirki Rossiyanyi
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Lomonosow saherinde, hemiselik markaly nokatlar berkidilendir. 1930-nji yylda
mefizes niwleirlemegin i takygy gecirilydr we 173—nji markanyi beyikligi
Krongtadt futstogynyn nulyndan hasaplanylyar. Bu marka Lomonosow siherinde
verlesydr we onufi beyikligi H m=+5,4608 metre dendir. Marka 61k SSSR-de
yokary takykly niwelirlemegi  gegirmegin - esasy hasaplanylyar. $u marka
baglylykda 1871-1932-nji yyllar aralygynda, &tiki SSSR-it Yewropa boleginde
8000-den gowrak nokat - markalaryii beyikligh kesgitlenilyar. '

Sonuit bilen birlikde, oiiki SSSR-i kenar yakasyny yuwyan detiizlerifi nul
futstoklarynyfi beyikligi kesgitlenilyar. Onki SSSR-in kenar yakasyny yuwyan
denizlerifi dhlisinit beyikligi, Kronstadt futstogyna baglylykda alynyar.

Oniki SSSR-in ahli defiizlerinit suwlarynyf Ust derejeleri, Fin aylagyndaky
quwuil {stiinden (Krongtadt futsiogynyi nulyndan) agakda yerlesyiirler. Bu
yagdayy 3.1 .1-nji tablisany® esasynda gormek bolar.

GDA-nyn Jurtlarynyi territoriyasynda dowlet niwelirlemegi veterlik
takyklyk derejesinde 1, 11, LT, IV we tehniki klasly torlara bolinyar (3.1.6-n]y
surat).
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3.1.6-njy surat, Dowlet geodeziki beyiklik torlary.

¥ klasly niwelir yorelgesi (gecelgesi, yoly) defiizierin we deryalaryf Uist
derejesini birlegdirydn gyzyklaryh ugruna, meseclem, GDA yurtlarynyn yerinift
¢hginde Baltika defiziniil sywunyh iistiini Hazar deiizine tarap, Demirgazyk buzly
okeanyi suwuayf tst derejesinden Aral defzine tarap gecirilmegi, Kronstadt
futstogyndan baglap Possiyanyn Sankt—Pyotrburg-Moskwa—Wolgograd arkaly

Tiirkmenbasy §dherine cenli aralykda alnysyny bellemek bolar. Bu yorelgeleriit
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uzynlygy 10 miifi kilometr genli aralyklarda alnyp, I klasly niwelir yorelgesinin
mysallarydyr.

I klasly niwelir yorelgeleri bir-biri bilen kesisip vapyk polgonlary emele
getirvir. Poligonyfi perimetri 3000-4000 fm aralygynda bolyar. I klasly
niweliriemekde takyk geodeziki gurallary we takylk niwelirlemegini usullary
ulanylyp, alnan netijeler vokary derejedéki takyklygy Gpjiin etmelidir. Yérelgi
govlan absolyut yalfiyslyk asakdaky formulanyii iisti bilen kesgitlenilyér:

=i3mmw/f

! goyber

Bu yerde L-yorelginifi kilometrddki uzynlygy. I klasly niwelir yorelgesi kpleng
oniinden belli ugutlar boyunga, meselem, uly deryalaryil, magistral gara yollaryf,
demir yollaryfi, diirli gémiisli magistral turbaly gegirijilerii (nebit, gaz, suw we
s.m.) yakasy bilen ge¢irilip, o] esasy defiiz we derya suw Olgeg postlary bilen
birlesdirilyr.

I1 klasly gecelge T klasly niwelir yorelgelerinifi punktlarynyn iginden,
perimetri 500 - 600 km vapyk poligon gorniisli emele getirilyér. Olar adat¢a demir
we gara yollaryf, turbaly gegirijilerifi, deryalaryn we s.m. yakasyndan gegirilyér.
Niwelirlemekde goyberilyin absolyut ¢ikli yalfiyslygy agakdaky formulanyn dsti
bilen kesgitlemek bolar:

f = +5mm /L.
goyber

Bu gec¢elge hem defiiz we suw Glgeg postlary bilen birlesdirilyar. [ we II klasly
niwelirlemegifi netijesinde yurdumyzyn tertitoriyasynda beyiklik sistemasy
doredildi.

Il klasly niwelitleme IT klas niwelirleme torlaryny goyulandyrmak
(doldurmak) maksady bilen yokary klasly niwelir punktlarynyn aralygynda belli
yorelgeler ya-da bir-birini kesip geg¢yén, poligon gdmiiginde gegiriliyar. 1L klas
niwelir yorelgesinitt uzynlygy /50-200 km giklerinde alynyar. Olar 6z gezeginde
6-9 sany kigi poligona bélinydr. /:500 we ondan uly masstably topografiki
planlary almak ii¢in beyiklik dayang torlaryit ulgamyny gurmakda HI klasly
niwelir poligonyi perimetri 60 km-e cenli bolmagy miimkin, Bu niwelirlemekde
goyberilyin(yol berilyan) c¢#kli yalilyslyk asakdaky formulanyi Usti bilen
hasaplanylyar:

f = +10mm -/ L.
goyber

Her bir kilometr yérelgéni niwelirlemek wagtynda nokadyn beyikligini
kesgitlemekde goyberilysn orta kwadrat yalfyslyk
25 mm-e dendir.
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IV klas niwelirleme yokary klasly niwelir torlarynyn punktiarynyn
aralygyndan gegirilyér. Bu niwelirlemegifi punktlary topografiki plany almakda
dayang nokady bolup hyzmat edy#r.

IV klas niwelirlemegiii takyklygyny asakdaky formulanyn koémegi bilen
hasaplamak bolar:

—
fg()ybl??"= iZOmm V'L

Orta kwadrat ¢ikli yaliiyslygy her bir kilometr yorelge figin £/0 mm-e
dendir.

Tehniki takykykly niwelir yorelgesi inzenerli desgalary teswirlemekde
gecirilip, olar yokary klasly niwelir gegelgesine dayanyar. Tehniki takykly niwelir
gecelgesinde goyberilyin yalityslygy asakdaky formulanyfi dsti bilen hasaplamak
miimkin:

fgoyber: +50mm -~/ L.

Dowlet geodeziki beyiklik dayang torlaryny gurmak, ilki bilen
niwelirlemegifi katalogyny ditzmek bilen baglanyar. Niwelirlemegifi katalogynda
punktyii klasy, yerine yetirilen yyly, niwelirlemegi geciren kirhanasynyn ady,
markanyti we reperifl tertibi, tipi, yerlegen yerinin abrisi, baslangyg repere ya-da
marka ¢enli bolan aralyk we Kronstadt futgtogyndan beyikligi gorkezilyér.
Beyiklik dayang torlary dogrusyndaky maglumatlar Tiirkmenistanyt. Goranmak
ministrliginisi Ne5 kirhanasynda saklanylyar.

3.1.5. Geodeziyada ulanylyan dlgeg birlikleri

Yerde, topografiki kartada we beyleki kartografiki materiallarda Olgeg
gecirilende meydan, burg, massa, femperatura we 1. digeg birlikleri ulanylyar.
Islendik fiziki ululugy dlgemek, sol ululygy onunt Slgeg birligi hokmiinde kabul
edilen ululygy bilen defiegdirmdge esaslanyar.

Olgeg birliginii Sleenyédn ululykda néce gezek fiziki ululykda barlygyny
anyklasak, onda ofia bu ululygyn dlgegi diyilyar.

Geodeziyada ¢yzyk plceginifi birligi hokmiinde 1 mert(m) kabul edilendir.
Metriti ilkinji kesgitlemesi PariZ meridianynyn ciryek uzynlygynyil on milliondan
bir bolegi hokmiinde, 1791-nji yylda metrifi dlgeg ulgamyny goymakda ulanyldy.
1799-njy yylda birinji etalon metri yasaldy. Ol Fransiyanyi Milli arhiwine berildi
we “Arhiw metri” diylip atlandyryldy.

1875-nji yylda metri Halkara diplomatiki konferensiyasynyn esasynda 31
sany metr prototipi yasaldy. Olaryh AZ6, iki sany gogirmesi bilen Sewr
(Fransiyada) dlgeglerin we agramlaryd Halkara Byurosynda saklanylyar. Galan
metr - prototipler bolsa bije atmagyi esasynda dowletlere paylanyldy. Russiya
bolsa sol dowiirde iki sany metr - prototip gelip disyér. Nell metr - protolipi
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Possiyanyfl Ylymlar Akademiyasynda saklanylyar. Ae28 metr -prototip bolsa
Possiyanyil metereologiya ylmy - barlag institutynda saklanylyar.

1960-nji yylda agramlaryfi we 8lcegleriii Esasy konferen-siyasynda blitewi
hemmetaraplayyn ulgamy girizmek barada karar kabul edilydr. Ona Halkara
Birlikler Sistemasy(HBS) diyilyir. Bu ulgamda hem uzynlyk birligi hékmiinde 1
metr (m) alynyar.

1983-nji yylyii Oktyabr ayynda HBS-da metrin tize kesgitlemesi kabul
edildi. Metr(m) tekiz elektromagnit tolkunlarynyil wakumdan 7:299792458
sekuntda gegilendiki aralygyna deiiligi kesgitlenildi.

Uzynlyk dleegleriniii birlikleri: /000 m-1 km (kilometr); 0.1 m-10 dm
(desimetr); 0,01 m-1 sm (santimetr); 0,001 m-1 mm (millimetr) bolup duryar.

Halkara birlikler sistemasynda tekiz burclary digemeginn birligi hokmiinde
radian (rad) kabul edildi.

Radian - bu iki radiusyi arasyndaky bur¢ bolup, onufi dugasynyii uzynlygy
radiusynyf uzylygyna defidic. Radian bilen birlikde burgy graduslarda (gradus
birliginda) olgemek hem gecirilyar. Gradus (/°) goni burgyn [//90-dan  bir
bélegine dendir. J minuz-1" 1 sekunt-1" bahalara dendir.

1%=60=3600" 1=60"

Radian we burg ululyklarynyii arasynda asakdaky yaly arabaglanysyk
saklanylyar:

1 rad=57.3°=3438"=206265".

Meydan dlgegleriniii birlikleri - kwadrat birlikleri: metr kwadrat (m?2),
kilometr kwadrat(km?), desimetr kwadrat(dm2),  santimetr kwadrat(sm2),
millimetr kwadrat(mmZ) hyzmat edyir. Yer iistiinifi ucastogynyfi meydanyny
kesgitlemek iicin 8lgegifi gektar (ga) we ar birlikleri ulanylyar. '

Tar=100m? ; 1 ga=10000 m? .

Wagty 6lgemegifi birligi sagat, minut we sekunt(s), massany - kilogram
(kg), gliyji - nyuton(N), basysy - paskal(Pa), temperaturany - kelwin(K) we gm.
ulanylyar.

Periodiki yrgyldynyn y

ny Olgemegii birligi (modullar {igin) we

wiEE, v e

N {
AEEACESEERRARRRRRRRRRES




¢yzygyh direksion burguny u¢ tarapdam, direksion burclary hasaplamagyii
formulasyndan peydalanmak bilen N} yorelge iicin asakdakyny alarys:

4.6~ Op] + 180 -n- 3= 136°10,3"+ 900°-849°17,9'= =186 52 4"
Np yorelge tigin:

Og.6= Oy +20- 180 -n=217°%0,7"+ 509°13,0"- 540°= =18653,7"
Nj yorelge tgin:

-4 = Oy + 180 -n- 28 =280°18,9"+ 540°- 45324,3" = =654,6"
ya-da ay g = 6954,6'+ 180°= 186°54,67

136°10,3

\@“I 89

3.2.1-nji surat. Bir diwnli nokartary defiagramlasdyrmagyit shemasy.

Diwiinli ¢yzygyii ¢ tarapyndan hasaplamak Voly bilen alnan direksion
burgunyii bahasy bir-birine deft bolmayar. Bu bolsa yorelgede gorizontal burglary
Olgemegifi we berlen direksion burglaryit nadogrylygyndan gelip ¢ykyar. Sonuf
igin G¢ bahadan yalyslyklar teoriyasynda gorkezilen agram bahadan
peydalanmak bilen berlen direksion burgy kesgitlemek bolar. Olgegift agramy
hdkmimde yérelgelerdaki burlaryt sanyna ters bolan: p,=i/5 p=1/3we
p;=1 7/ 3 ululyklary alyarys. Kesgitlenen direksion burglaryii agramly orta
bahatarynyi (xR aglan) tapylysyny 3.2.1-nji tablisadan goryarsifiiz.

Baglanygdyryan c¢yzygyh direksion burguny hasaplandan sofira, onuf
bahasy boyunga her bir Yorelge boyunca goyberlen burg yaltysiygynyi ululygyny
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hasaplayrys. Burg Valiiyslygyny asakdaky formulanyii komegi bilen kesgitlemek
botar;
fﬂ_l — 4 abaglan’

Eger-de alnan barg yalityslyklary goyberilyan bolsa ya-da belli bir gikden
gecmese, onda olary her bir yorelgede burglary defagramiagdyrmak diizgiini
boyunga paylasdyryarys.

3.2.1-nji tablisa

Direksion burcyi agramly orta bahasyny kesgitlemegif tablisasy

Ne | Direksion
burguti baha- | A yeam ) ] VP
syny kesgit- grv ’ ¢ &P Y P P
lemek, o '
1 2 3 4 5 6 7 8
1 186°52.4' 0,20 0 0 +1,3 +0,26 0,34
2 33,7 0,33 +1,3 0,43 0 0 0
3 54,6 0,33 +22 0,73 -0.9 -0,30 0,27
186°52.4' 0,86 ¢ +1,16 0,4 -0,04 0,61

116 ,
Cbaglan = 1860524+ 22 = 186953.7 .

2 '
#:z 0’_6;1:0,56';M= g _ 056 =06
n-1 2 Jp] ose

Edit sular yaly koordinatlar artmasyny hem yokardaky tertipde
defiagramlagdyryarys. Bu igi yerine yetirmek {igin, her bir yorelgede duzedilen
direksion burglar boyunga koordinatlar artmasyny, sofira her bir yorelge boyunca
diiwiindaki 4-nji nokadyn koordinatasyny tapyarys. Bu isi yerine yetirmek
maksady bilen agakdaky formulalardan peydalanmak bolar:

X = +dei” ¥ YI' ben’en+2dyi'

i baglan Xi berlen

i baglan -

Alynyan koordinatlaryfi mukdary X, we ¥, nokada gelip birlesyin
yorelgelerifi sanyna bagly bolyar. Bizii mysalymyzda olaryfi sany g. Nokadyih her
bir hasaplanan koordinatasy boyunga agramly orta bahany hasaplayarys.
Agramy hili gomiisinde, yorelganin uzynlygyna ters bolan bahany alyarys. Ol su




Analitiki torufi gorizontal burglary 30"-1' takyklykda, tehniki teodolitler
bilen doly usulda(priyomda) olgenilyar. Ucburghuklaryn icki burglary hem
Olgenilyar we sol wagtda, duran yeritide olaryii dogry olgenenligi barlanylyp
gbrilydar. Bu yagdayda, bur¢ yalfiyslygy asakdaky formulanyi komeginde
barfanylyar:

AB =+£1-J3 =17

Dizgiin boyunga goyberyan valiiyslygyii mukdary tapylan ululykdan
ki¢i(AB >/ p) bolmalydyr.

Analitiki tor gegirilen wagtynda, bazisiii uzyniygy 1:5000 takyklykda
Olgenilmegi zerurdyr. Bu igi amala agyrmakda komponirlenen polat lentasy, eger-
de 1:10000 takyklyk gerek bolsa, onda topografiki vagtylvk uzakolgeyjisi, aralyk
Olgeyjisi{dlinomer) ya-da polat simleri ulanylyar.

Yerde oOlgegifi netijeleri barlanylyp goriilenden sotira, analitiki torudi
punkilarynyfi koordinatlaryny hasaplamagyii shematiki ¢yzgysy dizilyér. Cyzgyda
dayang punktlaryni goniibur¢ly koordinatlary, oriyentirlenis burglary(direksion
burcy) hem-de verdaki olcegifi netijeleri gorkezilyar.

I-nji we 2-nji derejeli analitik torlary triangulyasiya usulynda agyk we
vapyk yerlerde triangulyasiya we poligonometriya punktlarynyii aralygyndan
gecwrilydr. Olar ayry we hatar icburcluklar valy bimnége iicburcluklardan ybarat
bolyar. Kopleng vagdayda iki bazisiii aralygyndan gegirilen hatar tigburgluklar
ulanylyar, Hatar iicbur¢luklar yokary klasly dayang torlaryna gegirilydn wagtynda
takyk olgenen bazisden baglanyp yvene-de bazise baglanylyar. Tki bazisifi
arasyndaky analitik torlarda tigburgukiaryii sany 10-dan kop bolmazlygy zerur.

Ugburgluklaryii depeferi gelip, guraly ornasdyrmak t¢in miimkin bolmagy
we bir-birinden gorimnyan nokatlaryii alynmagy hékmanydyr.

3.2.4. Geodeziki kesisdirmek usullary

Planly geodeziki dayang torlarynyfi usullaryndan bagga pdni we ters
kesisdirmek, geodeziki kesigdirmek, paralaktiki bur¢ly geodeziki kesigdirmek yaly
usullary ulanylyar.

Gini kesisdirmek usuly. Bu usul koordinatiary oiiinden belli bolan 2-3
sany punktdan, guralyit duran nokadyny kesgitlemege esaslanyar, Meselem,
koordinatasynyin  kesgitlenilmegi gerek bolan punktdan 3.2.2-nji  surat)
koordinatlary belli bolan 4, B, ¢ punktlary gorinvar divelin. K nokadyil
koordinatlaryny kesgitlemek t¢in 4, B, ( punktlara yzygiderlikde teodolit
omagdyryp & fB y we A burglar olgenilyiar. Soiira 4B we B( gyzyklaryil
uzynlyklary Pifagoryfi ya-da sinuslar teoremasy we beyleki usullaryii kémegi bilen
tapylyar. Sofira Olgeglere we hasaplamalara esasla-nyp K punktyii goniiburgly
koordinat-lary kesgitlenilyar. Bu igi amala agyrmak maksady bilen asakdaky isler
gecirilyar; _
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3.2.2-nji surat. Geodeziki kesigdirmek usuly,

-Olgegiti netijelerinden we AB, B¢ taraplaryfi belli uzynlyklaryndan
peydalanyp 4K, BK we (K taraplaryil sinuslar teoremasynyii formulasynyit
kdmegi bilen hasaplanyp ¢vkarylyar;

-AB we B( taraplaryii belli bolan direksion bur¢laryndan hem-de o, 3 ywe
A burglaryndan peydalanyp, 4K, BK we CK taraplaryt direksion burglary
hasaplanylyar;

- AK, BK we (K taraplardan hasaplanyp ¢ykarylan uzynlyklardan we
direksion burglarynyit bahasyndan peydalanyp koordinatlar artmasy tapylyar.

Hasaplanyp ¢ykarylan goniiburcly koordinatlar artmalaryny 4, B we (
punktlaryii belli bolan gontiburgly koordinatfaryna gosup K nokadyii koordinatlary,
U¢ sany ugur boyunga kasaplanyp ¢ykarylyar.

3.2.3-nji surat. A. N. Durnyewit geodeziki kesisdirmek usuly.

U¢ ugur boyunga kesgitlenen gontiburgly koordinatiaryti orta arifmetiki
bahasy tapylyp, ondan her bir tarap boyunga kesgitlgnen goniiburgly koordinata
ayrylyar we dlgegde goyberlen valtiystyk tapylyar. Yaliiyslygyn ululygy 1:1000
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sandan uly bolmazlygy, K punktyi goniburgly koordinatlarynyf dogry
hasaplanandygyny gorkezyar.

Geodeziki kesisdirmek usuly. Prof A. N. Durnyewiri teklip eden bu usuly
uzaboyuna, uzalyp giden ¢ylgyrymly relyefli yerifi planyny almakda peydalanylyar
(3.2.3-nji surat). Magistral yorelganif punktlarynyi 1, 2, 3 we gogmaga punktlaryii
(M}, Ma, M3) koordinatlaryny, geodeziki kesisdirmek usulynda tapmakda
magistral yorelganifl ilkinji baglangy¢ o tarapy, onui direksion burgy oy, magistral
yorelg#niil punktlarynda(C, /,3, 3 we D) durup, gorizontal burglary(4 12420 43,

A4) we §. m. olgenilysr. Meselem, deryanyft kenaryny boylap C we D
punktlarynyii aralygyndan magistral yorelge gegirilen, su deryanyii iki tarapynyii
planyny almak {igin tory emele getirmek gerek diyelifi. Ju maksatda:

1) deryanyit kenaryny boylap 7, 2, 3 punktlarynyi birndcesinden goriinyéan
edilip, deryanyii gep kenarynda Mj, M we M3 punktlar we sag kenarynda Ny, N2
we N3 punktlar belgilenilyiir;

2) C-1 ¢yzygyih uzynlygy d; olgenilyar, teodolit yzygiderlik bilen /, 2, 3
we D punktlarda ornagdyrylyp 4; hem-de A 1: Bj hem-de B ]U yaly burclar
olcenilyar,

3) Tory gegirmegift netijesinde emele gelen #gburgluklaryn bahasy
hasaplanylyir. Meselem, CM;1 igburglugyil bir sany d tarapy we iki buigy Ay
we B bilen bellemek, su bahalardan peydalanyp, sinuslar teoremasynytt komegi

bilen S we S taraplaryl uzynlygy, ¢N;/ iigburclukdan o> tarapdan hem-de A4}’

we B 1’ bur¢laryfi bahasyndan peydalanyp S ]' we Sg’ taraplaryii uzynlygy
kesgitlenilyar. JAf;2 igburclygyt S tarapy we iki burcy 47 we B belli bolanda,
su bahalardan peydalanyp d we S3 taraplaryfi uzynlykiary kesgitlenilydr. /Vy2
igburglugyii bahasyndan hem sutar yaly elementler hasaplanyp gykarylyar.

Magistral yorelganifi oy tarapy asakdaky formulanyii komegi bilen
kesgitlenilyar:

dy = dj -Sin Ay -Cosec(4+B}) -Sin(Ax+By) - Cosec B

Magistral yorelpaniit taraplarynyfi vzynlygynyd iki gezek hasaplanyp
gorilimegi hokmanydyr. Beyleki tgburgluklaryii taraplarynyn uzyntyklary hem
sular valy tertipde kesgitlenilyar.

4) Magistral yorelganii punktlarynyii goniburely koordinatlary, agvk
yorelganifi punktlarynyit kesgitlenilsi yaly hasaplanyar;

5) Magistral yorelgdnin punktlarynyl koordinatlaryny kesgitlemek tgin,
gogmaga punktlaryiifM we N) koordinatlary hasaplanylyar. / we 2 punktlaryii
koordinatlary hem-de 4 we B burglaryii bahalary belli bolanda, su bahalardan
pevdalanyp M punktyd koordinatasy asakdaky formulalaryit komegi bilen tapylyar:
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Geodeziki kesigdirmek usulynda plan almak torlaryayd dogry
gegirilendigini barlamak maksady bilen magistral yorelgénifi ahyrky tarapynyfi
uzynlygy we su ¢yzygyii direksion burgy ulgemlyar.

3.2.4-nji surat. Paralaktiki burclary Slgemegiit shemasy.

Paralaktiki burcglary geodeziki kesigdirmek. Bu usul binalaryii
(desgalaryit) diigen yerinii gdginde, geodeziki dayang torlaryny doretmek maksady
bilen ulanylyar. Su yagdayda magistral yorelgd koginifi bir tarapynda, beylekisinde
bolsa gogmaga punktlar (M we N) belgilenilyir. Gogmaga punktlaryfi her birine
statiwe ornagdyrylan iki sany wizir belgileri goyulyar. Bu belgilerin biri
koordinatasy kesgitlenilmeli punkida merkezlesdirilydr, ikinjisi bolsa onuii
yanynda goyulyar. Ikinji nokadyn yerddki yagdayy belgilenilyar. Cimki ondan
gosmaca punktyi koordinatasyny kesgitlemek, hem-de ony barlamak dgin dlgegin
takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen peydalanylyar (3.2.4-nji surat).

Paralaktiki ¢ burglary yokary takyklykly teodeolitlerifi kémegi bilen (0,7"-
1,5") mlgenilyar. Gorizontal burglar bolsa I we II razryadly poligonometriyany
gecirmekdiki yaly takyklykda (5" ya-da 10") dlcemek bolar. Magistral yorelganin
sofiky tarapynyfi (d2) uzynlygyny belli tarap (dg’) we A punktuil goniiburgly
koordinatasyna esaslanyp sinuslar teoremasynyi komegi bilen hasaplap ¢ykarmak
bolar. Ony agakdaky valy kesgitlemek bolar:

Singy-Sin(pg+ By) o _Sm;o'l -Sin(p + B
Sin(py+ fy)-Singy : Sin(py+ - Singy

Toruit taraplaryny iki gezek hasaplamagyil netijesinddki tapawut, yol
berilydn (goyberilyan) derejede bolsa, olaryit orta arifmetiki bahasy ol¢egiil esasy
edilip kabul edily4r.

Magistral vorelganiii taraplarynyi direksion burglary, baglangy¢ tarapyit
belli bolan direksion burcunyfi bahasyna we gorizontal burglary oOlgemegifi
netijelerine esaslanyp hasaplanyp gykarytyar. Torufi punktlarynyit koordinailary
hasaplanyp ¢ykarylan direksion burglaryti bahalaryna, baglangy¢ punktyi belli
koordinatlaryna esaslanyp, goni geodeziki mysaly ¢ozmek yoly bilen tapylyar.

dy=di
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3 4

AN

s 5 6
A \\:; N
BoF ¢ 1 8 < 7

3.2.5-nji surat. Diagonalsyz dortburgluklar usulynyii shemasy.

Diagonalsyz d!irtburg:luklar usuly. Plan almagyn torlaryny diagonalsyz
dortburcluklar usulynda doretmegi, gorniikli rus alymy 1. W. Zubruski teklip etdi.
Siherlerde, sihercelerde we obalarda plan almagyii torlaryny gegirmekde su
usuldan peydalanmak has-da amatlydyr. Diagonalsyz dortburclyklar usulynyii
mazmuny asakdakylardan ybarat. Yagny dortburclugy iki sany galtagyan tarapyii
uzynlygy a we b, seyle hem ii¢ sany burcuii utulyklary belli bolanda(3.2.5-nji
surat) dortburglugyii taraplaryny asakdaky formulalaryhi kémegi bilen hasaplap
¢ykarmak bolar:

d=a-Sind+ b -SinfC+D) -Sin ¢,
¢=5b-SinD+a-SinfA4+) -Sin (.

Siherlerit ¢iiginde plan almak maksady bilen diagonalsyz dortburclyk
usulynyfi torlaryny doretmek arkaly, dortburglugyi dlgenyin tarapy gysga, seyle
hem gatnawly bolan kégelerde belgilenilyir. Beyleki taraplary bolsa, ustinde
dlgemek kyn bolan hem-de seyrek gatnawly kogelerde belgilense hem bolyar. Bu
usulda dértburglugyt bimége burglary olgenilyar. Her bir dortburglugyni burg
valityslygyny asakdaky yaly hasaplayarys:

_ Xy-ctgB+ Xo-cigd-Y1+Y7 .

XM ctgd +ctgB
-ctgB+ Yo ctgd—- X1+
YMzchg Yo-olgd- X1+ X7
cigd +cigh

Tapylan burg yalityslyk fﬁ <f ogosberien defisizligi  kanagatlandyryan bolsa,

onda ony ters alamaty bilen oOlgenilen burglara paylayarys. Dortburglugyh
taraplaryny &lcemekde, kopleng gysga bazisli poligonometriya usulyndan
peydalanylyar. Olgegiii netijelere  esaslanyp  dortburglugyfi  dlgenilmedik
taraplaryny, belli formulalary ulanmak bilen yzygiderlikde hasaplanylyp
gykarylyar. Meselem, birinji dortburclugyti /-2, /-8 we 2-3 taraplaryny hasaplap
tapmak bolar, emma 3-4 we 3-4 taraplaryil uzynlygyny bolsa, su hasaplamalara
esastanyp kesgitiemek bolar. Dortburglugyii birndge taraplary hasaplanyp tapylan
magistral yorelgs birikdirilysr. Bu yorelganifi punktlarynyii koordinatlary teodolit
yorelgesinii punktlarynyii koordinatlaryna baglylykda hasapianylyar.
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Toruii punktlarynyil goniiburgly koordinatlaryny hasaplap cykarmak usuly,
dortburglugylt haysy burgunyfi koordinatasy belli bolyanlygyna baglylykda
alynyar. Meselem, / punktyfi koordinatasy we 1-2 tarapyil dircksion burgy belli
bolsa, 1-2-3-4-5-6-7-8-1 yapyk poligonyfi ahli elementlerini kesgitlemek miumkin
bolyar (3.2.5-nji a surat). Bu yagdayda dortbur¢lugyn punktlarynyii koordinatlary
yapyk poligonyti punktlarynyii koordinatlarynyi kesgitlenis usulynda tapylyar.
Dortburgluklaryis /-2, 2-3, 1-8 we 7-8 taraplaryny, 6n gecirilen dayang torlaryii
taraplaryny doretmek bilen olaryit uzynlyklary I, 2, 3, 7 we 8 punktlarynyfi
koordinatlary oftunden belli bolyar. Bu yagdayda dortburgluklaryit 3-4-3-6-7
taraplary agyk poligony emele getiryar we 3, 4, 5, 6, 7 punktiarynyit koordinatlary
acyk poligonyii punktlarynyit koordinatlary esasynda hasaplanyp ¢ykarylyar.
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I11.3. DURAN YERINT KESGITLEMEGIN
GLOBAL SISTEMASY

3.3.1. Umumy diisiinje

GPS — bu itilis sézlerinifi ilkinji Gi¢ uly harpy, yagny “Global Positioning
system” sbzleri bolup, “Duran yerini kesgitlemegin global sistemasy” diyen
manyny ariladyar.

Sputnik geodeziki Slcegler GPS (Global Positioning System, AB§), we
TJIOHACC (I'nofanbHas HaBHTalMOHHAs CIOYTHHKOBAag cHcTeMa, Poccusn)
nawigasion sistemalaryfi apparutlaryndan gelydn signallar boyunga isleyér.
Yewropa birlesikleri hem edil sular yaly bir sistemany, yagny GNSS-2
"GALILEQ" déretmek ticin isler alyp baryarlar.

Bu sistemalar baradaky maglumatiary 3.1-nji tablisadan gérmek bolar.

3.1-nji tablisa
Nawigasion sputnik sistemalarynyii esasy hiisivetnamalary

Esasy hisivetnamalary I'TOHACC GPS GALILEO
Yerifi emeli hemralaryny# sany 24 (3) 24 (3) 27(3)
(itiyaglykda)
Orbital tekizliklerif sany 3 6 3
Orbital tekizlikdiki yerini emeli 8 4 9
hemralarynyfl sany
Orbitalar Tegelege yakyn
Orbitalaryn beyikligi, km 19100 20145 23200
Orbitalarynl vapgytlygy, gradusda 64.8° 55° 56°
Koordinatlar sistemasy 113-90 WGS-84 -

GPS  serisdesi  yerin  dagyndan  yorite  maksatly  aylanyan,
28 sany Yeriii emeli hemrasyndan, yerdiki duran nokatlaryfi koordinatlaryny we
beyikligini kesgitlemek maksady bilen yerifi ustiindaki stansiyalar ulgamyndan we
sany c¢aklendirilmedik mukdardaky priyomniklerden, hasaplayys gurluglaryndan
ybarat bolan serigdedir. GPS tehnologiyasy yerii listlinddki duran nokadyn ¢
dlgegli koordinatlaryny kesgitlemek maksady bilen ulanylyar.

Nawigasiya. GPS serisdesi radiosignallar arkaly ulanyjylaryn
priyomniginde, duran nokadynyti koordinatlaryny durnukly we takyk kesgitleyér.
Kesgitlemegif takyklygy onlarga metrden bir metre genli, gerek bolan yagdaylarda
ondan hem takyk mdcberde kesgitlap bolyar. Bu bolsa hereket edyén (ucarlaryn,
dikucarlaryfi, kosmos raketalasynyfi, awtomobilifi, géminiti we s.m.) serigdelerin
nawigasion mysallaryny ¢dzmek ligin yeterlikdir.

Yerdiki dlcegler. “Duran yerifii kesgitlemegit global sistemasy” diyen
tize dilsiinje 1970-njy yyllaryn baglarynda doredi. Ol “nawigasivaly sistema”
diistinjesi bilen defiegdirenifide umumyrakdyr. Yerdaki olcegler adamyii su giinki
déwrebap serisdesi bolmak bilen geodeziyada, kartografiyada, planimetriyada,
geofizikada, has takyk senagat binalaryny we yollary gurmakda we g.m. yer olgeg

77



meselelerini we mysallaryny afisatlyk bilen c¢ozmédge mimkingilik beryér
(3.3.1-njy surat).

3.3.1-nji surat. Geodeziki dhmiyetli GPS sistemalary.

1982-nji yylda Massagusetyn tehnologiki institutynda (ABS) GPS
tehnologiyasyny  kimillesdirmek boyunca professor C. Kunselmanyn
volbagcylygynda ylmy - barlag topary doéredilyér.

3.3.2-nji surat. GPS tehnologiyaly eholot.

Eger-de ugurylyan raketalar we yerifi emeli hemralary bu sistemanyi
mehaniki esasy we myssalary bolsa, radiotehniki we hasaplayys mikroelektron
gurluslar - onui beynisi we nerw sistemalary bolup duryar. Olar bilelikde
sistemanyfi teoretiki we  informasion esasyny emele getiryirler. Seyle
arabaglanysyk sistemasy bolmasa, ondaky serigdeler islemez.

Priyomnigiti platasy yokary duygur trakty dziinde saklayar. Ol kosmosdan
alnan signallary ¢ylsyrymly matematiki islemek maksadyndaky gurlugdyr. Su
curlus yokary derejeli kompyuteriii, yokary tizlikli we uly husly (yatly)
mikroelektron shemalarynyfi hem-de icki gurluglarynyfl, seyle-de beyleki
¢ylsyrymly elementlerin esasynda doreyér.

78



Su ajayyp ansamblyfl esasyny matematiki algoritmi dolandyryar. Ol bolsa
hasaplayys masynynyfi programmasy gorniisinde bolyar. GPS sol bir wagtda
hiizirki zaman yokary tehnologiyasynyfi éniimi we serigdesi bolup duryar.

Hizirki zaman Osen tehnologiyasy balyk senagatynda, gimilerin
hereketlerini dolandyrmakda zerur bolan tize gurallaryii doremegine getirdi. Bu
gurallaryii birine eholot diyilyér. Gural balykga ya-da gimide yiiziijd 6ziini edil
syiindiki yaly duymaklyga miimkingilik beryidr. Guralyn vaylymynda suw astynyil
siiriisinifit ndce metr cufidugyny, balyksiiriisinifi nirede yerlesyéndigini we nége
metr cuiilukda yatandygyny, yiziip baryan giminin Snfinddki suw astynyfi
relyefini (gayalary, say yerleri we s.m. gaminif ylizmegi {igin howply), elementleri
gérmige we ondan sowlup gegmége miimkingilik berydr. Sonun valy-da yizmegin
ifi yakyn voluny gdrkezy#r (3.3.2 -nji suratlar).

Eholotlary éndiiryn esasy kom-paniyalar Garmin, Hummin-bird, Eagle,
Lowrence we sam. bolup duryar. Agzalan kompaniyalar ndiiryéin Sniimlerini
alyjylarynyfi, olaryt isleglerine gord yasamaga yoritelesyérler.

Eholotlar 6zlerinii goyberyin sohlelerinii  hem-de lokalizasiyaly
toplumynyh kémegi bilen suwuil agagyndaky obyektil yerlesen yerini kesgitlevar.
Fholotyit yvaylymynda suw astynyfh profili we balyklaryfi mdogberi
suratlandyrylyar. Suwyn agagyndaky hadysalary: bir, iki, lig va-da kop 8leegli
tekizlikdiki sekillérde gérmek belyar.

Balyk tutmak we gimi siirmek figin her bir adam eholot guralyny dzlige
goylan meseld baglylykda saylap alyar. Munu tgin eholotlaryn in sada kysymyny
ulanmak Veterlikdir. Emma yokary takyklykdaky olceg netijelerini aljak bolsak,
onda eholoty ondiiryan kompaniyany hem-de guralyn yasalys takyklygyny hasaba
almak zerurdyr.

3.3.2. GPS serisdesinii geodeziyada ulanylysy

Tebigy baylyklar. Kibir yagdaylarda tebigy baylyklary yeterlik
peydalanmak tigin has takyk maglumatlar gerek bolyar. Takyk maglumatlary
almak ii¢in yefiil we arzan diisyin usullary we gurallary ulanmak zerur. Meselem,
GPS serisdesinifi kémegi bilen yerifi Ustiinde doredilen analitiki torlarda gegirilyén
topografiki surata almagyh netijelerinden peydalanyp oba hoj alygynda ekerangylyk
meydanlarynyfi kartasyny diizmek miimkin. Sonus yaly-da GPS serigdelerini oba
hojalyk tehnikasydyr enjamlaryny, masynlaryny tygsytly pevdalanmakda ulanmak
bolar. GPS serigdesiniii komegi bilen doredilen surata almagyn maglumatlary
gazma baylyklary peydalanmakda, geologiki gozlegleri gegirmekde, geofiziki,
gidrografiki surata almada, seyle hem geologiki gozleg islerini gegirmekde wajyp
fhmiyete eye bolyar (3.3.3-nji surat).

Geodeziki dayang torlaryny doretmek. GPS serisdesinin kémegi bilen
surata almak yokarda agzalan artykmaglykdan dasary diirli derejeli takyklykdaky
geodeziki torlaryny doretmekde hem ajayyp serigde hasaplanylyar. Bu gural
pzunifi yokary onjeyliligi we takyklylygy bilen tapawutlanyp. Dirli derejediki
dayang torlaryny képeltmek iglerini gecirmekde, isleri ¢alt we yokary hilli alyp
barmak miimkingiligini déredyir. Bu igleri gegirmek ykdysady taydan amatlydyr.
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Kadastr surata almak. GPS serisdesinifi diirli gornugli araciikleri
dikeltmekdiki yerine yetirydn isleri her giinki der dékiilen, yerine yetirilmesi kyn
agyr zdhmet, onuil kdmegi bilen caltlyk we yokary hilli torlar yerifi distiinde
ornagdyrylyar.

3.3.3-nji surat. GPS sistemasynyi geografiki barlaglarda ulanylysy.

GPS serigdesi bilen surata almagyd statiki we knematiki usullary bar.
Olarynt komegi bilen hususy eyeciligiii aracéklerini dikeltmek, geyle hem olary
dayang torlaryna berikdirmek, her bir yer béleginifi (ugastoklaryii) burc yagdayyny
kesgitlemek we topografiki hem-de surata almagy# beyleki gémiislerini gecirmek
wajyp bahalary alyar.

3.3.4-nji surat. GPS gurallarynyf aerosuratlary desifrirlemekde ulanylysy.

Fotogrammetriya. Hizirki wagtda kinematiki surata almagyfi yzygiderli
gegirilmegi  siysyin(hereket edydn} obyektleri trayektoriyasyna gozeggcilik
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etmige milmkingilik déretdi. Fotogrammetriya ylmynyii pudagynda GPS
serigdesinin siiysydn kabul edijisi(priyomnigi) bilen fotogrammetriki hemranyf
fokus merkeziniti arasynda belli bolan gifiislik arabaglanysygy bardyr. Sonud bilen
birlikde stiysyin kabul edijinifi yagdayyny hasaplamak bilen biz kameranyn
yagdayyny gifislikde kesgitleydris. Eger-de bize kameranytl  yagdayy
eksponirlenyin wagtynda belli bolsa, onda biz fotogrammetriki surata almagy
yerde, Yagdayy belgilenmedik nokatsyz geeirip bileris. Hazirki wagtda GPS
serigdesinifi maglumatlaryny déwrebap iglemek, verddki bellikleri ulanmazdan,
fotogrammetriki kartalagdyrmagy yerine yetirmige miimkingilik beryir.

Geoinformasion sistema(GIS) we tebigy baylyklary ulanmak. Yeriii
bahasynyfi gymmatlamagy we tebigy baylyklara bolan islegifi artmagy bilen GPS
serisdelerini dolandyryan, 6z isine Skde hiindrmenlere ynam bildirip baglanyldy.
GIS we tebigy baylyklary ulanmak ulgamlary-ny, yazgyda saklamak we onuil 8z
gezeginde uly gowriimdiki geografiki informasiyaly agtarys mehanizmlerini emele
getirmegi ulanyjylar tigin ajayyp sertleri doredyar (3.3.4-nji surat).

Emma verdiki alnan informasiyalary kop mogberddki dzara baglanysykly
yeke-t#k bir biitewi koordinatlar sistemasyna birlesdirmese), olary ulanmakda belli
bir kyngylyklar yiize ¢ykyar. Ony bolsa obyektlerii kibirlerinifi boleklerinift
(ugastoklary) bir-biri bilen utgagmazlygy bilen digiindirmek mimkin. Ahli
obyektler verin tstiinde hakyky yagdayyna degigli bolsa, onda olar geografiki
obyektler adyny alyar. Maglumatlar berlende ilki bilen obyektifi umumy geografiki
esasyny gecirmek gerek. Ol bolsa 6z gezeginde yerlesen yerifi Gisti baradaky
informasyya esaslanyar. Seyle-de, olar dirli gorniishi informasiyalar bilen
baglanysdyryiyar (yer istinifi ulanylysy, tebigy baylyklar, syyasy aracikler,
aragatnasyk serigdeleri we g.m.), GPS serigdesi sular yaly esaslary doretmekde
takyklygy, arzanlygy we tisirliligi bilen surata almagyn bevleki usullaryndan
tapawutlanyar.

3.3.3. Hemraly WM101, WM102 GPS geodeziki serigdeleri

Hemra ulgamly geodeziki serigdéni perspektyiwaly  tekizlikde
oriyentirlenmeginifi netijesinde WA10! ya-da WAMI102 kabul ediji gurluglaryfl we
PoP gorniigli geodeziki dlgegleri hasaplamaga niyetlenen kompyuter program-
malarynyl  esasynda  déredildi. Bu  serigde WM  Satellite  Surweying
kompaniyasynyhi we Layka Heyer-burg AG we ABS Magnowoks firmalarynyi
bililikdiki sniimidir. Serisde hazirki zamany# oriyentirlenmek bilen baglanysykly
bolan sebitara meselelerini maksimal amatlylyk bilen ¢dzmekde artykmaglygy
doredyar (3.3.5-nji surat).

Bu serigde yeriii dagyndan yirite geodeziki maksatly aylanyan 28-¢ yakyn
emeli hemradan goyberlen signallary yerii {istiinde duran guralyil kabul etmegi
esasynda dziinde bar bolan magnitli géterijilerine yazyar we alnan maglumaty
kompyuterler e gecirmige mimkingilik doredydr. Amatly sertlerde
Tiirkmenistanyfi ~ territoriyasyndaky islendik nokatdan emeli hemralaryil
yedisinden, ii bolmanda alty sanysyndan gelyan signallary kabul edip,
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hasaplamany gegirmegiii netijesinde nokadyf koordinatlaryny we bevikligini
hasaplamak miimkin.

Newstar gomibsindiki yerin emeli hemralary berlen maglumatiary kabul
stmek we hasaba almak bilen birlikde, alnan maglumatary hiizirki zaman EHM-
lerinde islemegin usullaryny hem amala asyrvar. Ug ya-da ondan-da kép yerif
emeli hemrasyndan alnan maglumatlar boyunga yerddki duran nokatlaryi
geografiki, goniiburgly koordinatlary /0 mm - 20070 (WM101) we 5 mm - [-1{F

6{WM102) otnositel takyklykda, stansivalar bir-birine goriinmese, onda islendik
howa sertlerinde hem gije, hem giindiz maglumatlary almaga milmkingilik beryar,

3.3.5-nji surat. WM 101 tipdiki GPS guraly.

Toplumly WMI0! kabul ediji surlugyit 16.8 kg agramy belup, ol nokatdan-
nokada gecirmek figin ofaylydyr. Gural dort kanally kabul ediji (priyomnik) bolup,
C/A kodda isleyar we / yvgylykly yrgyldylara jebislegdirilendir, Sonuft yaly-da
ulanyjylaryf isleglerine layyklykda is¢i diapozony 2 yygylykly yrgyldylara hem
kadalasdyryp bolyar. WMI02 kabul edijisi gurlugy boyunga MI01-if
kimillegdirilen gdmiisi hasaplanylyar. Onuft standart mysallary 1 we 2 yygylykly
yroyldylara jebislegdirilendir. Berlen maksatnamaly Gpjtingik IBM PC XT ya-da
bilelikdiki kompyuterlerde iglenilyér.



Bu serisdiinii harby hereketlerde afitaw igleri iigin niyetlenen, jiibiide
goterilyin has yonekey gomiisleri hem bar. Olaryfi kémegi bilen berlen suduryn
dagyndan aylanyp, yeriti iistiini sanly kartada gérmek bolar.

3.3.4. GPS serisdesiniii doremegine esas bolan big pikir

GPS gurallarynyfi segmentleri we elementleri hézirki zamanyn “yokary
tehnologiyasyna” esaslanan gekilinde yasalandyr. Sonuf yaly-da onufi esasynda
goylan pikirler &rin sadadyr. Gelif, indi sol pikirleriii i} wajyplarynyfi bésisine
seredip gegelifi.

Birinji pikir: Hemra cenli aralyk boyunga yerift idistinde duran yerifti
kesgitlemek. GPS serigdesinifi komegi bilen duran nokadyn koordinatlaryny
kesgitlemek, hemralara genli aralygy kesgitlemége esaslanyar., Bu bolsa, duran
nokadymyzyfi koordinatlary boyunga, kosmosdaky yerin emeli hemralarynyi
toparyna ¢enli aralyklary dlgemige esaslanyandygyny gorkezydr. Hemralar takyk
koordinirlenen hasaplamagyfi baglangyjynyn wezipesini yerine yetiryérler.

Mysal hokmiinde A yerifi emeli hemrasy 77000 kilometrde yerlesyir
divelifi, onda bizifi ¢aklanylyan gursawymyzyi(toweregimizin) radiusy 77000
kilometre denidir. Onufi merkezi A yerifi emeli hemrasy bilen gabat gelyar diyip
hasaplanyar.

Eger-de sol bir wagtyi éziinde B yerifi emeli hemrasyna ¢enli aralyk 72000
kilometr diysek, onda bu yene-de bizifi yerlesen yerimizifi giflisligini képrik
gysgaldar. Sonun bilen birlikde, biziii yerlesen sebitimiz(nokadymyz) A hemradan
11000 kilometr we B hemradan /2000 kilometr aralyklar hasaplanylyar, of bolsa,
iki sany sferanyil kesisen ¢igidir, yagny sebitidir(3.3.6-njy surat).

3.3.6-njy surat. GPS hemralarynyfi Yerin dagyndan aylanysy.

Eger-de biz aralygy 8lgemegy maksat edip, iiglinji C hemra genli aralygy
Olgesek, onda duran yerimizi kesgitlemegi azyndan iki sany nokatdan taparys. Bu
iki nokat 13000 kilometr radiusly sferadaky towerek bilen kesisyir. Sferanyfi
kesismegi bilen 77000 kilometr we /2000 kilometr radiusly towerekler alynyar.
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Adatga, iki nokadyn birisi dogry bolmadyk ¢dzgiitdir. GPS serisdelerinif
hasaplayys serisdeleri diirli gorniigli kabul edijiler bilen tipjiin edilen. Olar iki sany
miimkingilikde duran yerifi hakyky vagdayyny awtomatiki kesgitleyér.

Sonuil bilen birlikde biz dzlimiziii beyikligimizi takyk bily#ris, meselem,
defnizde yiiziip voren defizgilerifil yagdayy defiiz derejesindedir. Deniziii derejesi
beyikligii baglangyg 0 beyikligi hasaplanylyar(kabul edilen referens-ellipsoide
baglylykda). Bu yagdayda biz yeriii emeli hemrasyndan lgeglerin birini aradan
ayyrmaly bolyarys.

Sevlelikde:

e Yerlesen Veriii koordinatlary, hemralara genli aralyklary dlgemek bilen
hasaplanylyar.

» Duran veriili kesgitlemek {i¢in, dort sany lgeg gegirmek zerurdyr.

¢ Eger-de dogry bolmadyk ¢oziiwi aradan ayyrsak, {i¢ 8lgeg yeterlikdir.

o Yene-de bir dlcegi gecirmek tehniki sebdplere gori zerurdyr. .

Ikinji pikir: Hemra ¢enli aralygy élgemek. Hemra ¢enli aralygy dlgemegin
beyany 6rin sadadyr. Biz onufl bilen mekdep maksatnamalarynda fizika we
matematika dersleri boyunca kop gezek dusupdyk. Hemralara g¢enli aralygy
kesgitlemek - hereketini tizliginifi onufi wagtyna kopeltmek hasylydyr - diyen
detilemd esaslanyar. GPS serigdesi hemradan bize gelydn radiosignallaryfl niige
wagtda yetyindigini 6lgemige ukyplydyr. Sofira, su Slcenen wagt boyunga aralyk
kesgitlenilydr.

Atmosferada radiotolkunlar yagtylygyi tizligi bilen defl derejede vayrayar,
yagny sekuntda 300000 kilometrdir. Eger-de biz hemranyn radiosignallary
goyberen takyk wagtyny anyklap bilsek, hem-de ony kabul eden wagtymyz bilen
defiesdirsek, onda signalyi nice wagtda gelendigini kesgitlip bileris.
Radiosignalyn hereketinif tizligini onuii sekuntda gegen wagtyna képeltmek bilen,
hemra genli aralygy kesgitldris.

Bu yagdayda wagty dlcemekde ulanyan sagadymyz has takyk bolmalydyr,
yagny vagtylygyh atmosferada Orén ¢alt hereket edendzki wagtyny olgemige
ukyply bolmalydyr. Eger-de hemra edil kellimiziii yokarsynda yerlesen bolsa,
ondan goyberlen radiosignal 0.06 sekuntda bize gelip yeter.

GPS serigdesinde wagty 6lgemek has kimillesdirilen usulynda gegirilyér.
Ol yygylygyfi atom standartyna esaslanyar. Bu bolsa hemranyni bortundaky
sagadyfl nanosekunt takyklyk bilen 8lgenmegini esaslandyryar we bahasy boyunca
0000000001 sekunda deridir.

Radiosignalyfi gegen wagtyny dlgemek, esasy kyngylyk bolup duryar. Bu
baslangye wagtlarynyi gabat gelmegine esaslanyar. Onuil ligin GPS serigdesini
doredijiler ajayyp pikiri tapdylar, yagny hemradaky we kabul edijilerdiki wagtlary
sinhronlagdyrdylar. Ol hem sol bir wagtyn ziinde, deit wagtdaky iki sany kodyil
generirlenmegini pjiin edydr.

Bize bolsa difie hemradan goyberlen radiosignalyi koduny kabul etmek we
kabul edijimizii hagan generirldndigini yiize ¢ykarmak galyar. Seylelikde, bir
hemradan goyberlen koduti hereketini, kabul edijide signalyi anyk gegen wagtyny
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goryiris. Kodly signallary goybermegiii artykmaglygy wagtly hereketin
dleenilmegini howanyi islendik wagtly sertlerinde ulanylyp bilmegidir.

Verifi emeli hemralary we kabul edijiler 6rén g¢ylsyrymly sanly
yzygiderlikleri generirleyér, Kodlar yorite maksat bilen cylsyrymlag-dyrylyar,
olary sadalagdyryp, birmetizes defiegdirmek we beyleki sebdplere gord ulanyarlar.
Umuman alanda, kodlar &6rin ¢ylsyrymly bolmak bilen, tdténleyin uzyn
impulslaryit hatary gomiginde seredilyir. Hakykatda bolsa, olar Ordn anyk
saylanyp alnan “psewdotitinleyin yzygiderlikleri” alyar we her bir millisekuntdan
gaytalanyar.

Seyielikde:

e Hemra cenli aralyk goyberlen radiosignalyii kabul edijd cenli gecen wagt
aralygyny &lgemege esaslanyar.

e Hemra we kabul ediji sol bir wagtyf oziinde, ol bir psewdotdténleyin
radiosignallary  generirlemige ukyplydyr. Ol umumy wagt birliginde
gecirilyar(hemralaryfl yeriii ustiinden ugus beyikligi takmynan 20200 kilometrdir.
Olar ekwatoryii tekizligine alty orbita boyunga 550 yapgytlykda hersinde 4 sany

emeli hemradan hereket edyarler we aralary 600 uzaklyk boyunca stiystirilendir.
Hereket edisleri boyunga veriti iistiine endigan paylanandyr).

e Hemradan goyberlen radiosignalyf nige wagt gijd galandygyny, bortdaky
sagatlaryfi we kabul edijiniii psewdotdténleyin kodlaryna baglylykda aralyk
hasaplanyp ¢ykarylyar.

Ugiinji pikir -bu has kamillegdirilen wagt baglanysdyrylmagy. Eger-de
hemra we kabul ediji sinhronlagdyrylan yagdaydan 0.0 sekunt gysarsa, onda
dlegde goyberlen yalfiyslyk 2993 metre defi bolar. $u vagdayda meseldnifi bir
tarapyny, yagny sagady sinhronlagdyrmagy Orén yénekey we takyk tipjiin etmek
zerurdyr.

Hemralaryfi bortunda atom sagatlary ornagdyrylandyr. Olar Srén yokary
takyklygy hem-de bahasy bogunga gymmatdyr. Bu sagatlaryfi birinifi bahasy AB$
pulunda takmynan 100000 dollara barabardyr. Geodeziki maksat bilen hereket
edyin Verifi her bir emeli hemrasynda gu hili sagatlaryfi dordiisi oturdylandyr.
Beyle edilmeginifi esasy sebébi, yokary ynamiylyk bilen wagty 8lgemegi {ipjiin
etmekdir. Emeli hemralaryfi her birinifi agramy takmynan 900 kg, uzynlygy 7.84
metr we radiusy 1.33 metr bahalarda bolyar.

Emeli hemralaryii her birine genli aralygy olgemek maksa-dy bilen, Ug
dleegi gegirmek we nokadyn yagdayyny l¢ blcegli ginislikde kesgitlemek
miimkin., Emma dért sany 8lgeg kabul edijinii hasap boleginii degislilikde,
nitakyk hereketini aradan ayyryar.

GPS serisdesi ii¢ lgegli ulgamdyr. Onuri esasynda nokadyf tekizlikdiki
yagdayynyh alnysyna iki dlgegde seredip gecelifl,

Kabul edijinifi sagady atomly dal diyelin, ol kamil sagat diyelif. Onufi
yoreysi kwars sagadyna degisli diyip alalyil, emma wagty yeke-tdk ulgam bilen
defiesdirilmedik hasaplalyfi. Seyle-de ol takyk wagtdan bir sekunt yza galyar
diyilin. Gelit indi su wagtda signallaryii duran yerimizi kesgitlemége  edydn
tisirine seredelifl.
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Biz A hemradan dort sekunt, emma B hemradan bolsa alty sekunt aralykda
yerlesyiris diyip pikir etsek, onda su iki dlgeg tekizligikde, gbzegginifi hakyky
duran nokadyny baglanysdyrmak tgin yeterlikdir.

Eger-de biz bir sekunt yza galyan sagatly kabul edijini ulansak, onda ol A
hemra cenli aralykdan bés sekunilyk, emma B hemra cenli aralykdan bolsa yedi
sekunilyk aralykda yerleseris. Netijede, beyleki bir nokatda kesisyan, tize iki sany
sfera emele geler, Geli biz takyklygy yokarlandyrmak {igin ofia yene-de bir dlgegi
gosalyh. Iki 6lgegli mysalda bu bolsa ti¢iinji hemranyii ulanylmagyny afiladyar.
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3.3.8-nji surat. Ugyan serigdelerif diirli beyikliklerden hereket edisi.

Biz has kimil sagady ulanyarys diyip pikir etsek, onda C hemra gbzegginifi
yerlesyan hakyky nokadyndan sekiz sekuntlyk aralykda, netijede bolsa, li¢ tekizlik
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bir nokatda kesigydr, yagny olar U¢ hemranyii nokatdan hakyky uzaklygyny
zorkezydr.

Eder-de #hli {i¢ Slgege yza galan bir sekuntlaryny gogsak, onda tize alnan
towerekler hakyky aralykiarda, vagny “psewdo aralykiarda” tapylar we bir
nokatda kesismeyirler. Netijede, kiibir tichur¢lyk alnyp, bizift agtaryan nokadymyz
sol ticburglugyt iginde, niredir bir yerinde yerleser.

Sonufi bilen birlikde, bir wagtyi dziinde 3, 7 we 9 sekuntlyk aralyklarda A,
B we  nokatlara baglylykda bizini yerlesen nokadymyz sferiki iistlerde yokdur.
Bu hakykata layyk daldir.

Kabul edijinii kompyuteri psewdo aralyklary 6lgemekde, alnan yalilys
signallary islinde, kébir wagt aralygyny (sol bir bahany &hli Glgeglerde)
ayyrmakdan (ya-da gosmakdan) bagslayar. Kompyuter #hli dlgeglerifi wagtynyi
towereklerin bir nokatda “kesismegint” gazanyanca, wagta diizedislerii girizmegini
dowarm etdiryir.

Yokarda aydylanlardan ugur alsak, onda i¢ Olcegli duran Yerifii
kesgitlemekde (bir wagtyii dziinde ti¢ koordinatany, geografiki ginligi, uzaklygy
we sol bir Ver ellipsoidi ii¢in kabul edilen sertli Gstiinden beyikligini) hékmany
yagdayda dort sany olgeg gecirmelidir. Bu dlceg, 6z gezeginde, kabul edijinifi
sagadynyn difie bir wagtly ulgama getirilmeginifi yaliiyslygyny aradan ayyrmak
maksady bilen gegirilyér,

GPS serisdelerinifi dort olgegli teswirlemelerinifi ulanylmagy, onui
takyklygyna has aydyi derejede tésir edyir. Eger-de wagtytt hakyky masgtabynda
duran yerini yzygiderli kesgitlemek gerek bolsa, ifi bolmanda dért sany kanally
olgegleri almaga ukyply bolan kabul edijileri ulanmak zerur. Ol bolsa, dort
hemranyfi mydamalyk signallary kabul etmegi we ilkinji signallary islemeginifi
ayratyn kanallarynyil alynmagynda gazanylyar.

Seplelikde:

¢ Takyk wagtly baglanysyk - hemra cenli aralygy dlgemegin agarydyr.

e Hemralar wagt boyunea takykdyr, ciinki olaryn bortunda atomly sagatlar
ulanylyar.

e Kabul edijilerin sagatlary, has kémil bolmasa-da bolar,
emma wagt boyunca siiysmegi trigonometriki hasaplamalary gegirmek bilen
aradan ayyrmak miimkin.

¢ Bu miimkingiligi gazanmak Ugin dérdiinji hemra genli aralygy 6lgemek
hokmanydyr,

o Dirdiinji  dlgegi  gegirmegin  zerurlygyny kabul edijinii  gurlusy
kesgitleyér,

Dordiinji pikir: Kosmos ginisliginde hemranyf yagdayyny kesgitlemek.
Su wagta cenli pikirlerimizden ugur alsak, onda bir hemranyn kosmos ginisliginde
nirede yerlesyindigini bilyardik. Sofla salgylanyp, duran nokadymyzy hemralaryri
koordinatlary we olara genli aralyk boyunga kesgitleydris. Emma kosmos
gifiigliginde yokary tizlik bilen hereket edyin hemranyf, nirededigini bilmek
¢vlsyrymly meseledir.
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Yerift iistinden 78000-21500 kilometr yokardan ucyan verili emeli
hemralary adamzadydl ajayyp oylap tapyslarynyti biridir. Su beyiklikdiki #hli
serigdeler biitewilikde yerifi atmosferasyndan dagarda yerlegyarler. Hemranyh
Yerifi orbitasyndaky ucusy sada matematiki kanun bilen esaslandyrylyar. Ayyi
hereketine menzeslikde, hereket edydn hemralaryii aylanmasy yaly gorniikli
ynamlydyr., Ayyf yerifi dasyndan aylanmak hereketi millionlarca yyllaryn
dowamynda, liytgesmelere sezewar bolmazdan gegyir. GPS-ir hemralary hem
Yerifi  orbitasy boyunga edil sular yaly hereketleri basdan gegiryir
(3.3.8-nji surat).

Hemralaryil hereket edyin trayektoriyasy ofiiinden bellidir, kabul edijileriti
kompyuterinde her bir hemranyi islendik wagtda
nirede yerlesyéndigini gérkezyin “maglumat(almanah)” bardyr.

Ulgamy has-da kéimillesdirmek maksady bilen, yerini istinde GPS
serigdelerinii hemralarynyt yagdayyna gdzeggilik etmek {igin yoritelesdirilen
agtarys stansiyalary(jemi 5 sany) bardyr. GPS serigdesiniii hemralary Yerifi
dagyndan takmynan, 12 sagadyfi(yagny, 11 sagat 58 minuty) dowamynda bir
gezek aylanyar. Olar barlanyan stansiyalaryfi fstiinden giintii dowamynda iki
gezek gecyirler. Bu bolsa olaryil takyk beyikligini, gifiiglikdiki yagdayyny we
tizligini kesgitleméige miimkingilik déredyir

Stansiyada hemranyn hereket edis parametrleri kesgitlenenden sofira, olar
su maglumatlary yzyna hemralara gegiryirler we hemranyfi kompyuterinde otiki
bar bolan maglumatlary calysyar. Sofira uly bolmadyk diizedisleri girizmek bilen,
hemradan aralygy oleeyji kodly signallary hemradan yzygiderli Yerifi iistiine
goyberyir,

GPS-irt hemralary difie psewdotdtinleyin aralygy élgeyji kodlary Yerin
ustline goybermek bilen ¢iklenmin, eysem olar dzleriniti orbitasyndaky takyk
yagdayyny we bortundaky ulgamlaryn yagdayy baradaky maglumatlary hem yere
goyberydr. Su maksatly yerifi emeli hemralarynyf hemmesi seyle, maglumatlary -
Yeriii {istiine dziinifi kosmos gifiisligindiki takyk yagdayynyi kesgitlenmegi tigin
goyberyér.

Sevielikde: _

e Oz koordinatlaryny kesgitlemek Ggin bize hemra cenli aralygy, sonufl
valy-da kosmos giiligliginde her bir hemranyi yerlesen yagdayy gerekdir.

¢ (GPS-int hemralary 6réin yokardan ugyarlar. Sonuri yaly-da olaryf orbitasy
dumuklydyr we yerlesen yerini yokary takyklyk bilen ¢aklamak miimkindir.

e Defiesdiriji stansiya her bir hemranyn orbitadan séhelge gysarmasyny
dlgeyir we olar baradaky maglumatlary hemradan Yerifi tistiine govbervir.

Biisinji pikir: Signallaryii ionosferada we atmosferada saklanmagy.
Ulgam nédge kdmil hem bolsa, yalfiyslyklaryil iki hili grniisi onufi takyklygyna
tasir edydr., Su yalityslyklardan has tésirliriigi radiosignallaryfi, Yerifi ionosfera
gatlagyndan zaryad-lanan(gurplanan) bélekjiklerifi bolan yerinde, yagny 720-200
kilometre ¢enli beyiklikde doreyir.

Su bdlejikler yagtylygyii yayramak tlzhgmm uytgemegine, sonun yaly-da,
GPS-ifi radiosignallarynyn tizligine hem tésir edyér. Bu bolsa yerde duran kabul
edijinifi komegi bilen nokadyn koordinatlaryny kesgitlemekde uly yaltiyslygyi
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déremegine tisir edydr. Ol 6z gezeginde, radiotolkunlaryn yayrayys tizliginii
hemiselik diyen pikirimizi aradan ayyryar.

Yalityslygyii aralygy kesgitlemekddki tisirini azaltmagyi iki hili usuly
bardyr.

Birinjiden, ortaga ionosferaly adaty arassa asmanly giinlerde,
radiotolkunlaryfl tizliginiti iiytgeysinifi nihili boljakdygyny aydyp bileris. Sofira
dhli dlgeglere diizedisleri girizydris. Emma gynansak-da #hli glnler bir-birine
mefizes bolmayar.

Beyleki bir usulda iki yygylykdaky yrgyldylary getiryén radiosignallary
tizliklerini derfiemek bilen valiyslyklar diizedilyér.

Sevlelikde, iki sany diirli yygylvkdaky GPS serigdesinifi signallarynynyi
gecen wagtlaryny defiesdirmek bilen, olaryi ndhili siginyédndigini kesgitlédp bolar.
Diizetmegifi bu usuly ¢ylsyrymly bolmak bilen, ol difie iki yygylykly has
k#imillesdirilen GPS serisdelerinii “iki yyeylykly” kabul edidiji ticin ulanylyar.

GPS-in signallarynyn ionosferany kesip gecenden sofira, olar atmosfera
gelip diigydrler we howa hadysalarynyn tisirinde bolyarlar. Atmosferadaky suw
buglary hem radiosignalynl tizliginii iiytgemegine gomilkli tésir edyér.
Yalityslyklar radiosignalyfi ionosferadan gegende emele gelysn gérniisine
mefizesdir, emma olara diizedigleri girizmek mimkin dal diyen yalydyr. Olar
radiosignallaryli ge¢isinifi jemli tizligine az tdsir edyédr. Olarynl ululygy, duran
veritii kesgitlemekdiki valfiyslygy, adaty kdgdnin ininden uly bolmayar.

Yaliiyslyklaryi beyleki gorniisleri. Hemralardaky atom sagatlary(her
hemrada atom sagatlarynyfi dordiisi oturdylyar) nidce takyk hem bolsalar, olarda
belli bolmadyk kibir yoyulmalar vize g¢ykyar. Yerifi iistiinde yéritelesdirlen
satansiyalar hemralaryii bortundaky sagatlaryil isleyis takyklygyna gozeggilik
edyir. Olary defiesdirydr, barlag déwriinde ujypsyz gysarma anyklanylsa, olar
dessine dizedilyar,

Yerdiki kabul edijiler kibir yagdaylarda yalfysyar. Kabul edijinif -
kompyuteri ‘matematiki operasiyany tegeleklemegi va-da elektriki piasgelciliklerin
psewdotdtanleyin - kodlarynyil nidogry iglenilmegine godek yalayslyklaryn
diremegine sebip bolyar.

Yoyulmalaryii yene-de bir gorniisi - bu “kép sohlelik” yaliyslygydyr. Bu
hagan-da GPS-ii hemralaryndan goyberlen radiosignallarynyii dasky gursawdaky
predmetlerden we Ustlerden serpikmegi netijesinde, kabul edijé gelip dismegidir.

Yokarda seredilip gecilen yoyulmalaryfi ylize ¢ykys gesmelerinin dhlisi
jemlenilyir we her bir GPS serigdesine gegirilyr.

Geometriyada - kibir burclar beylekilerinden gowy. GPS serisdelerinifi
olcemekde has yokary takyklygyny gazanmak wmaksady bilen, Ozbolugly
geometriki yagdaylar hasaba alynyar. Ofla “Geometric Dilution of Precision-
GDOP” takyklygy peseltmegiri geometriki sebdbi diyilydr. Onufl esasy mazmurny
GPS hemralarynyfi, kosmos gifiigliginde &zara(bir-birleri bilen baglanysykly)
yerlesmegi, geometriki gatnagygy déredydr. Onuii bolsa 6z gezeginde bu
hésiyetlere baglylykda hemralaryii arasyndaky aralyklaryn kesgitlenyin yerimize
cenli uzynlygynydl birnige gezek ulalmagyna ya-da kigelmegine getirmegi
mimkindir.

89



Biz duran nokadymyzy sferanvii fistiinde diyip pikir edyéris we ol merkezi
hemralar bilen gabat getirilendir, Gelin, indi bolsa hiz her bir Gloegin dziinde
kigijik nitakyklyklarva saklayandygyna esaslanyp, anyk téwerekler diyip hasap
edelin.

Kesgitlenmedik sebitlerin bolmagy, duran nokadymyzyi “takvk kesgitlenen
nokatda duryarys " diyip pikir edip bolmayandygyny gorkezyir. Biz dife su
kesgitlenmedik sebitin icinde Yerlesyiiris diyip bileris.

Takyklygyi peselmeginin geometriki esasy. Sferalaryi kesisviin sebitler;
(duran yerin kesgitlenmedik sebiti), hemra tarap ugurlarynyn arasyndaky burclara
baglydyr. Yerlesen verin sebitlerinde aydyn uly bolmadyk kwadratyd ya-da giiygli
siyndirilen we nidogry dirtburglugyfi  bolmagy  miimkindir. Gysgaga
aydanymyzda, hemra tarap ugrun arasyndaky burg néice uly bolsa, gonga-da duran
yerifii kesgitlemek takykdyr.

$u aydylanlardan ugur almak bilen, yerdiki kabul ediji hasaplamak
meselelerini ¢izmek ficin kompyuter bilen {pjiin edilendir. Olar gizepeilik iigin
alynyan &hli GPS hemralarynyiy vagdayyny otnositellikde analizleydr we icinden
in amatly, ofiyn Verlesen dért sanysyny saylap alyar.

GPS-in takyklygy. GPS serigdelerinii Yalfiyslygyna diirli gesmelerden
alnan yoyulmalary tésir edyéir. Bu cesmelerini her birinifi Slegin takyklygyna
edyin tisiri atmosfera yagdayyna we GPS serigdesinin hésiyetine baglydyr. Sonun
bilen birlikde takyklyk maksada layyklykda, Amerikanyi Birlesen statlarynyn
Goranmak ministrliginii  hemralarda goylan S/ (“Selective Availabiliny™-
¢iklendirlen ululyk) serisdesinin ktémegi bilen peseldilip bilner. Bu yagday GPS
serigdesiniin  yardamy bilen taktiki garsydagyn, duran Yerifi kesgitlemekde
artykmaglypy gazanmazlyk maksadynda islenilendir. Eger-de su vagday ise
girizilse, onda GPS serisdesinin kimegi bilen, duran nokadysi yagdayyny
kesgitlemegin takyklygyna edyin yalfiyslyklaryni jemi aydyn derejede artyar we
takyklyk peselyir.

Seylelikde:

* Yerifi jonosfera we atmosfera gatlaklary GPS signal-larynys siwmegi Gz
gezeginde duran yerifii kesgitlemekde yaliyslygy doredvir.

* Su yalfyslyklaryii kitbirleri matematiki we modelir-lemek voly bilen
aradan ayrylyp bilner,

-"r"alﬁyglykjaryﬁ beyleki gdmilgleri hemralaryi sagady, kabul edijiler
kpsohlelik bolup duryar.

* Hemralaryni kosmos gifiiliginde if ofiayly(amatly) verlesmekleri duran
yerini kesgitlemekdiki yaliyslyklaryh jeminifi azalmagyna getirer,

3.3.5. Hemraly geodeziki dlgeglerii girniisleri we usullary

Hemraly geodeziki apparatura diirli yagdayda islemige milmkingilik beryiir.
"Statika" Yagdayynda lgegler iki ya-da birnlige punktda pbzganmayan
priyomnikler bilen bir wagtyfi éziinde gegirilyédr. Privomniklerif haysy hem bolsa
birini baza hékmiinde ulanvarys. Galan priyomniklerif yagdayy bazala gori
otnositellikde kesgitlenilyir, “Statika” yagdayyndaky 6lcegler diizgiin boyunga
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punktlaryii arasyndaky aralyk uly (15 kilometrden kép} bolanda yerine yetirilydr.
Gozegeiligin wagty prunktlaryf  arasyndaky aralyga, hemralaryn sanyna,
ionosferanyii we troposferanyii yagdayyna, gerek bolan takyklyga bagly bolup, ol
adatca 1 sagatdan kop bolmayar.

Statiki sl¢egler - GPS 6lgeglerinin ifi takyk tehnologiyasydyr, emma bu usul
her bir stansiyada (punktda) uzak wagtlap gozegeiligi talap edyér. Statiki
dlgeglerde #hli GPS - lerde bolgy valy, il azyndan ki sany GPS priyomnikleriil
(bir privomnigifi bazaly ¢yzygy yazyan her bir nokadynda) ulanylmagyny talap
edyir. Bu yagdayda her bir priyomnik bir wagtyn dziinde dort umumy hemradan
olcegleri yazmalydyr. Olgegler uzak periodly wagt aralygynda yazmalydyr (adatga
45-den 60 minuda genli}.

“Calt statistikanyfi”  vagdayyny (reZimi) ©&lgegin dowamlylygyny 135
kilometre ¢enli aralykda, rugsat berijiligift bir menizes bolmadyk aktiw algoritmi
ulanmak bilen gysgaltmak bolar. Bu yagdayda gdzeggiligin dowarnlylygy 5-20
minut aralygynda bolyar.

“Stattka” we “Calt statika” yagdaylarynda bir wagtyn ozlinde 4 ya-da
ondan kép hemralara 8 ya-da ondan kép bolan wagtda gizeggilik etmek zerurdyr.
“"Calt statika” yagdayynda Slgemek bazaly ¢yzyklaryn komponentlerini £0.5 mm
+ 1 ppm takyklykda kesgitlemége miimkin¢ilik beryér.

“Reokkypasiva” Yagdayy (reZimi) hagan-da berlen punktda Slcegi gegirmek
ficin gerek bolan hemralaryfi sany yetmese, yagny bir wagtyil 6ziinde hemralaryi
gorinmese ulanylyar. Bu vagdayda olgegi gerek bolan berlenleri yygnamak
maksady bilen Dbirndice seans verine Yetiryérler. Yygnalan maghumatlary
kompyuterde islemek tapgyrynda bir netijini ¢ykarmak figin &hli berlenleri
birlegdiryérler,

“Kinematika” vagdayy (rezimi) sliysydn stansiyanyfi hereket edyén
koordinatlaryny kesgitlemek iicin hyzmat edyir. Bu yagdayda bazaly duran we
siiysyin stansiyalardaky priyomnikler #hli l¢egifi dowamynda geodeziki hemralar
bilen elmydama iiziilmedik kantaktda (arabglanysykda) bolmagy bilen gegirilyér.
Hereketi baglamazdan 6fiiirti inisializasiya gecirydrler. Bu bolsa fazaly dlceglere
birmetizes dildigi Uigin diizedisi girizmegi afiladyar.

3.2-nji tablisa
Ornuiiy kesgitlemegin takyklygyny hiisiyetlendiryiin parametrler

Apparatura
Olgemegin Iki vvgylykly Bir yygylykly
yagdayy @, mm b, mm/km a, min B, mm/km
Statika 5 1 10 2
Calt statika 5...10 1 10 2
Reokkupasiya 10...20 1 10...20 2
Kinematika 10...20 1 20...30 2
Dur-yore 5...10 1 10...20 2

“Dur-yére” yagdayy — bu kinetiki reZimifl gérniigtinifi biri hasaplanylyar.
Bu usulda hereket edyin stansiya nokatdan nokada aralykda durup, takyklygy
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yokarlandyrmak maksady bilen 5-30 sekundur dowamynda wagt birliginde
(epohasynda) dlgegleri gecirydr.

Duran yerifi kesgitlemegifi orta kwadrat yaliiyslygyn bahasyny asakdaky
formulanyn kémegi bilen mm-de kesgitlemek bolar:

m=a+ bD,
Bu yerde D - bazaly we hereket edydn priyomniklerif arasyndaky aralyk,
kilometrde;

Parametrler a we b bahalary 3.2-nji tablisada getirilendir.

Hemraly dlgegler bilen geodeziki torlary gurmagyii shemasy 3.3.9-niy
suratda gorkezilendir. Shema her bir ¢yzygyfi ahyrynda hemraly priyomniklerif
goylandygyny gorkezyar. Onun kémegi bilen berlen gyzyklar boyungca goniiburgly
koordinatlar artmalaryny (AX, AY, AZ) kesgitlemek t¢in sinhron Slgegleri
gegirydrler.

——foy it e

3.3.9-njy surat. Hemraly geodeziki torlary gurmagyii shemasy:
a, b —sohlelivsul; ¢ — torly usul.
Belgiler: A — dayang punkty; O — kesgitlenilyin punkt.

Geodeziki torlar gohleli we torly usullaryny ulanmak bilen gurlup bilner.

Sohleli usulda koordinatlar kesgitlenilyin punkty (3.3.9-njy a surat), ony
dayang punkty bilen birlesdiryan wektory dlgemek bilen kesgitlenilydr. Barlamak
ticin koordinatlary iki gezek kesgitleyérler. Ol bolsa baglanysdyryjy punkty
birlegdiryan iki dayang punktlardan dlgeg gegirmegif netijesinde tapylyandygyny
afiladyar (3.3.9-njy b surat).

Torly usulda (3.3.9-njy ¢ surat) kesgitlenilydn punkt ditie bir dayang
punktlary bilen birlesdirilméan, eysem bir-birleri bilen hem birlesdirilyd.

Punktlaryii bir bdlegini torly usul bilen, emma beylekilerini sohleli usul
bilen kesgitlenily&n torlar hem bardyr.

Hemraly koordinatlary kesgitlemek tehnologiyasy adaty verifi Ustiinde
gegirilyin usulyndan ditypgéter tapawuilanyar. Olara yokary takykiyk mahsusdyr.
Sonuii yaly-da howa yagdaylaryna we giniii dowamlylygyna bagly dél bolmagy,
guramagylykly gecirlmegi, bir-birinifi arasynda tzara goriinmek yagdayynda hem
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punktlaryii koordinatlarynyf kesgitlenmek mimkingiliginifi bolmagyny bellemek
bolar. Emma mufia seretmezden vapyk we yarym yapyk yerlerde (tokaylarda,
siherlerint kwartallarynda, daglarda we s.m.) olary ulanmak kyndyr. Bu yagdayda
hemraly usuly adaty bilen ¢alysyarlar. Bu yapdavda agakdaky wariantlar
miimkindir:

-hemra (sputnik) priomnikler bilen kesgitlenen punktiardan adaty geodeziki
torlary dowam etdirmek;

- hemra usuly adaty usulfar bilen kesgitlenen punktlar boyunga dowam
etdirmek:

- torlaryfi basgancak gOrniiginde doredilmegi, yagny hemraly we adaty
slcegler
bir - biri bilen galsylyp gecirilyir;

Punktlaryfi koordinatlaryny hemraly usul bilen kesgitlemek {gin asakdaky
isler gecirilyir;

- tayyarlyk isleri, ol belsa 8z pezeginde torufi taslamasyny diizmegi.
rekognessirlemegi we taslamany anyklamagy, kesgitlenyiin punktlara merkezleri
goymagy 6z i¢ine alyar;

- lcemek, 6l Oz gezeginde gurallary agmagy (ornasdyrmagy), kabeller bilen
onun bileklerini birlesdirmegi, antenany sentrirlemegi we oriyentirlemegi,
antenanyit bevikligini kesgitlemegi, husly (yatly) kartalary goymagy, punktyr
adyny we antenanyn beyikligini girizmegi, Glgemegii gerek bolan reZimini
saylamagy, ondan sofira netijeleri dlgemek we hasaba almak awtomatiki yerine
yetirilyér;

- hemra (sputnik) apparatlary bilen bilelikde goyberilyin programma
paketlerini ulanyp, Slgegin netijelerini iglemekden ybarat.

3.3.6. Geodeziki surata almagy gecirmekde ulanylyan
referens — stansivalar

Sofiky yyllarda geodeziki torlary diiretmekde pozisionirlemegii global
sistemasy (PGS) gifiden ulanylyar. Seyle-de olar pozisionirlemegii hemraly
sistemalary divlip hem atlandyrylyar. Yorite Yerifi emeli hemralaryny ulanmak
bilen punktlarytt koordinatlary kesgitlenilyir. Hemralar bolsa, Yerif {istiinden &riin
yokary beyiklige goretilen orbitalarda hereket edyiirler we Yerini fstline
kesgitlenen interwallardan radiosignallary goyberviirler. Yerifi emeli hemralary,
yerifi fistiindéiki islendik nokatda duran adamyf priyomniginifi goyberlen if
azyndan déirt hemradan signallary giiniin islendik wagtynda kabul etmek figin
endigan yerlegdirilendir (3.3.10-njy surat).

Yerin emeli hemralaryna edil asman yyldyzlaryna pizegeilik eden yaly
giimilsde astronomo - geodeziki Gzlgeglerif dowamynda seretmek bolar.
Pozisionirlemegifi  global sistemasy Yerii (stiinddki islendik nokadyn
koordinatlaryny kesgitlemegi awtonem yagdayda gegiryéir. Bu bolsa yerif iistiinde
geodeziki Bleegleri gegirmezden we triangulyasion punktlaryi arasyndan ydrelgéni
gegirmezden netijeleri almak bolyar (3.3.11-nji surat).
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Pozisionirlemegiii global sistemasypyi oylanyp tapylmagy, Yeriii {istlinde
gecirilyin #hli dlgegleri gecirmekde rewolyusion pwriilisigi amala asyrdy. Bu
bolsa, 6z gezeginde kartalary diizmegif informasion {ipjiingiligini doretmekde tdze
prinsipial miimkingilikleri agyar. Yerift stinde gozeggilik edyén nokadyily
koordinatly baglamagyn ondirijiligi, geodeziki usullar (61iki) bilen defiegdirende
10-15 esse yokarlandy. Bu dlcegleriii shlisi awtonom yagdayda, triangulyasion
torlara hemigelik seretmezden gecirilydr. Astronomo - geodeziki berlenler
topografiki we tematiki surata almalaryfi #hlisini yerifi dstiine baglamak lgin
zerurdyr. Emma, geodeziki toruii punktlary bolsa — kartalaryh matematiki esasynyil

esasy elementidir.

3.3.10-njy surat. Priyomnikde yerin istindiki nokatdan hemra signallarynyfi
kabul edilisi.

GPS sistemasynyii irki stadiyasynda doredilen ilkinji bazaly referens -
stansiyalary, ditferensiya diizedigleri (DGPS} translyasiya etma maksady bilen
kenar vaka ¢yzyklarda goylupdyr. Bu bolsa defiiz nawigasiyasynyii takyklygyny
has-da yokarlandyrypdyr. Hizirki yokary klasly GPS dlcegleriniii  ginden
yayramagy bilen, artyan mukdarda diny#nifi dhli dowletlerinde omagdyrylyar.
Olar, Yer gabygynyit hereketini swrenmek, geodeziki dayang totlaryny dderetmek,
topografiki we gurlusyk iglerini tipjiin etmek, geoinformasion sistemasy {igin
informasiyalary yygnamak, seyle-de tebigy we emell obyektlerifi monitoringini
gecirmek maksady bilen ulanylyar. GPS-if bazaly stansiyalary gitt spektrli amaly
meseleleri ¢ozmekde geodeziki esaslary (torlary) tipjiin edyar.

3.3.11-nji surat. Islendik grniigli surata almagy gecirmek maksady bilen ulanylyan
referens — stansiyalar. '
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Bu verde hiizirki dowiirde #hli 8sen ddwletlerii territorivasynda #hli
gimiisli surata almagy gecirmek {gin referens — ellipsoidlerin déredilmegini
bellemek wajyvpdyr (3.1.12-nji surat),

GPS-if hemiselik hereket edvin bazaly referens-stansivalaryn tory, su giinki
gline genli netijeli ulanylyp gelnen adaty triangulyasiya we poligonometriyadan
has netijelidir. Stansiyalar gerek bolan verlerinde amatly yagdayda (daglasan bevik
depelerde dil) govlup bilner. Toruh geometrivasy adaty torlardaly yaly kritiki
bolman, eysem olaryft takyvklygy dokary we has dumuklydyr. Ulanyjy oz
privomnigini nirede islese, sol yerde hem goyup bilyéir. Internedin {isti bilen bazaly
stansivany ise girizvir (zagruzayet) we 8z privomniginifi koerdinatlaryny islendik
referens — ellipsoidinde kesgitldp bilyir, Sonuf valy-da referens — stansiva hakyky
(real) wagtda (vagdavda) islevin mabil privomniklerinde gbniiden géni ulanylyan
RTK we DGPS berlenleri gegirmége hem uloyplydyr. Sular valy terlar, islendik
dlceglerde bolup biler, Bir ya-da iki yeke-tik bazaly stansiva — lokal sebir, s#her,
munisipal bilim, gurlusyk mevdancasy we s.m. iigin yeterlikdir. Kép sanly referens
— stansiyalar, GPS ulanyjylarynyi hyzmatyny uly territoriyalarda, sebitde ya-da
biltewi ddwletde tipjlin edip biler.

3.1.12-nji surat, Referens — stansivalaryi berkidilis usullary,

Referens — stansiyalary micberi yapylyan sebitifi (etrabyf, regionyi
territorivasyna) ululygyna, aragatnagyk liniyasynyn glrligine, yer dstlinif
relyefine we sizin islegineze baglylykda alynyar.

Toruf tlizniiksiz islemegi ticin maslahat berilyén bazaly stansiyanyn mdég¢beri
5 (bas) stansivadyr. Bu bolsa RTK toruna diizedigleri ynamly gegirmek figin
ofiaylydyr.

3.3.13, 3.3.14-nji suratlarda bir referens — stansiyanyn komplektli diizlimine
giryin enjamlar we hasaplayys merkezini dolandyrmak {igin programma
tipjlingiiliginin shematiki ¢yzgysy berlendir.
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3.3.14-nji surat. K&p sanly ulanyjylar we diirli meseleleri ¢dzmek {igin niyetlenen
bazaly stansiyalar we GPS torlary.
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Hemra sistemaly referens stansiyalary geodeziyada takyk pozisionirlemek
meselelerini ¢dzmak maksady bilen halk hojalygynyft asakdaky pudaklarda gifiden
ulanylyar:

« kadastr planlaryny we kartalaryny diizmekde we tizelemekde, yerler
dlgemekde;

+ Yer ugastoklarynyll araciklerini kesgitlemekde we hereketsiz yatan
emlégifi verlegen yerini kesgitlemekde;

« geodeziya we Kartografiya — geodeziki torun diirli klasly we malksatly
punktlarynyil koordinatlaryny kesgitlemek;

« acrofotosurata almak — surata almagyfi merkezini baglamak;

- senagat we rayat gurlusygy;

+ taslama we barlamak igleri, turbaly gegirijileri, elektrik geciriji liniyalaryny
yatyrmak (gegirmek});

« topragyh we gurluslaryii siygmesinifi monitoringini gegirmek;

» kommunal hojalygy;

« ulaglarda yokary takykly nawigasiyany amala agyrmakda we §.m.

Hemiselik hereket edyin referens — stansiyalar birniige elementlerden ybarat
(3.3.15-nji surat). Bu clementler: hemra privomniginden, atennadan, umumy
dolandyrys (hasaplayys) merkezden, yoritelesdirilen programma Uipjlingiliginden,
kommunikasion guriugdan, aragatnasyk kanallaryndan we hojalyk infradiiziiminifi
bolmagyny hem talap edyir.

3.3.15-nji surat. Referens — stansiyalaryfi surata almak prosessinde ulanylysy.

Bir refenes — stansiva 30 km-e cenli radiusdaky territoriyanyn surata
alynmagyny doly Uipjiin etmdge ukyplydyr (3.1.12-nji surat). '
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IV. ORTYENTIRLENMEK
4.1. Cyzygyi yerde ugruny Kesgitlemek

Oriventirlenmek munuil 8zi berlen ¢yzygyh ugrunynyn (verdiki ya-da
plandaky, kartadaky), baslangy¢ ugra otnositellikde kesgitlenilmegidir. “Oriens”
latyn siizi bolup, tirkmen diline “Giindogar” diyen yaly manyda terjime edilyér.
Bu séziin gelip ¢ykysy gadymy kartalaryii diiziilende esasy ugur hékmiinde,
giindogaryit alynmagy bilen baglanysyklydyr, Yerifi iistinde baslangy¢ ugurlary
hokmiinde geografiki we magnit meridianiary alynyar.

Ofiki boliimlerden belli bolsy valy geografiki meridiany astronomiki
gozegeiligin ya-da yerifl iistiinde geodeziki dlcegleri gegirmek arkaly kesgitlemek
bolar. Geografiki meridianyfi asman jisimlerine gézeggilik etmek yoly bilen
kesgitlenydnligine esaslanyp, kartalarda, planlarda we s.m. yerlerde yyldyzjyk
bilen belleyirler (4.1-nji a surat). Kigi bolan yer ugastogyny surata almakda we
plany diizmekde c¢yzygyfi ugrunyn kesgitlenisinii esasy hokmiinde, magnit
meridiany alynyar (4.1-nji b surat).

D
El* b

A

O

4.1-nji surat. Geografiki we magnit meridianlary.

Magnit meridiany - bu gorizontal we wertikal tekizliklerifi kesisip, magnit
dilinifi polyusynyfi Gstiinden gegende alnan ¢yzygydyr (ugrudyr). Kartada ol dil
(peykam) bilen belgilenilydr. Meselem, D - 0 - [ burg ¢yzygyi azimuty, emma [ -
£ - 2 burg bolsa ¢yzygyh magnit azimutydyr.

Gozeggiliklerden belli bolsy yaly, yerin magnit polyusy hemiselik daldir
we ol yyl - yyldan tiytgeyar. Yerisi magnit polyusy bir yyly# dowamynda /6 mile
(29.632 km) ¢enli Uiytgeyir.

Hizirki wagtda Demirgazyvk polyus Kanada arhipi-lagynyn  adalar
toparynyn demirgazygynda, Prins Uels adasynyii kenarynda yerlesyér. Onun
geografiki koordinatlary 74°00° D(a’emzrgazyk) gifllice we 99°30° Gh(gimbatar)
uzaklyga deiidir.
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Giinorta magnit polyusy Antarktidada Korol Georg V adasynyn kenarynda
yerlegydr. Onun geografiki koordinatlary: 68°32" G(giinorta) ginlige we 145°31°
Gd(gindogar) uzaklyga deidir.

Yerii magnit we geografiki polyuslary bir-biri bilen gabat gelmeyanligi
sebipli, magnit we geografiki meridianlary hem gabat gelmeyérler. Magnit
meridiany bilen geografiki meridianyn arasyndaky burca magnit dilinifi gysarma
burgy diyilyir we grek elipbiyi & (kigi sigma) harpy bilen belgilenyér.

4.2-nji surat. Ugurlaryfi arasyndaky arabaglanysyk.

Magnit diliniti demirgazyk ahyry geografiki meridiandan giindogara
gysarsa, gysarma “+” we giindogar, eger-de magnit dili glinbatara gysarsa “-” we
giinbatar gysarmalary diyilydr (4.2-nji surat). Magnit dilinii gysarmasy Yeriil
{istindiki diirli nokatlar képliigi tigin hemiselik déldir.

Azimut - berlen nokadyfi istiinden gecyin geografiki meridianyn
demirgazyk ugrundan baglap, berlen ¢yzyga c¢enli aralykdaky gorizontal burgdyr.
Ol sagat dilinifi ugruna 0-360°-a cenli liytgeyar we 4 harpy bilen belgilenilyar.

“Azimuf® arap sbzinifi latynca transkripsiyasy bolmak bilen, tirkmen
dilinde “Yollar” diyen yaly manyny atiladyar.

Magnit azimuty - nokadyf istiinden gecyan magnit diliniii demirgazyk
ugrundan baglap, berlen gyzyga cenli aralykdaky gorizontal burgdyr. Ol 0-360°-a
cenli sagat dilinifi ugruna iytgeyir we M, harpy bilen belgilenilyér.

Onda, berlen ¢yzygyft magnit dilinifi gysarma burgy asakdaky formulanyn
kéimegi bilen hasaplanylyar:

6=A4A-M,

Magnit dilinifi gysarmasy. Geodeziki meridianyri, magnit azimutynyf we
magnit gysarma burgunyh arasyndaky baglanysygy asakdaky formulanyfi kdmegi
bilen gérmek bolar:

A =My + (29

Magnit gysarmasy wagtyn gecmegi we yerini (ornuny) Uytgetmek bilen

tapawutlanyar. Uytgemeler hemiselik we tétinleyin hisiyetli bolyar. Magnit
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gysarmasynyn hésiyetini, ugrun magnit azimutyny takyk kesgitlinde hasaba almak
zerurdyT.

Magnit dilinii gysarmasy Yerifi magnit meydanynyfi hisiyet (gurlusy)
bilen baglanysyklydyr.

Yerifi magnit meydany - Yer sarynyii dagyndaky gifislik bolmak bilen,
onda magnit glyjinifi tdsirlei bolyar. Ol boisa Ginin has yakyn, isehfir
iijtgemelerinifl tésirinin arabaglanysygyny gorkezydr.

Magnit dilinifi gygarmasyna asyrlar, yyllar we giin dowamynda gbzeggilik
edilyar hem-de degisli bahalary alynyar.

Magnit dilinifi asyrlar gysarmasy, onun ululygynyli yuwas-yuwagdan
kopelmegi ya-da azalnagy yalyrak gomiisli bolyar. Haysy hem bolsa, belli bir
ciige yetip, gapma - gargylykly tarapa Uytgip baglayar. Meselem, Londan siherinde
mundan 400 vyl ozal magnit dilinif gysarma burcy +17°207 baha defi bolupdyr.
Sofira ol azalyp baslapdyr we /81 8-nji yylda -24°38" sany alypdyr. Sondan biiri
hem magnit dilinii gysarma burgy artyp baslapdyr we hizirki wagtda, onufl
bahasy takmynan, -//° baha defidir. Magnit dilinin gysarma burcunyf asyrlar boyy
{iytgemesi takmynan 400 - 500 Yylyh dowamynda alynyar.

Magnit dilinifi gysarma burguny yeiil hasaba almak maksady bilen, Yer
sarynyh diirli nokatlary boyunca magnit dilinii gysarmasynyh yorite kartasyny
dizydrler, onda bolsa birmefizes gysarmaly nokatlary egri ¢yzyklar bilen
birlegdirmegini netijesinde izogonlary guryarlar. Olary 1:500000 we 1:1000000
masstably topografiki kartalarynda gegiryirler.

Yylivk magnit dilinii  gysarma burgy 14’ -167 bahadan gecmeyar.
Topografiya kartasynyil her bir sahypasynyii ¢égi iigin, magnit dilinid gysarma
burey baradaky maglumatlar, onun diiziillen wagtyna degisli bolyar, onuil yyllyk
magnit dilinifi gysarma burguny 1:200000 we ondan uly masstably topografiki
kartalarynda diizydrler (yerlesdiryarler). ,

Giiniiti dowamynda magnit dilinifi gysarma burgy iki samy yrgyldyny
bagdan gegirydr, ertir dafidan sagat 8 " _da gyraky giindogar yagdayy alyar, sofira
23 00_g genli giindogara sliysydr. Sagat 3 "4 cenli ikinji gezek giinbatara sylsyar.
Sonufi yaly-da, Giin ¢ykanda yene-de gyraky giindogar yagdayy alyar. Sevle valy
yrgyldynyil ampletudasy, orta gitlikler tigin 15" -a cenli baha yetydr. Nokadyil
gifliginifi ulalmagy bilen yrgyldynyil ampletudasy artyar.

Giinifi dowamynda magnit dilinifi gysarma burcuny hasaba almak &rén
¢ylsyrymlydyr.

Magnit dilinif t6ténleyin {iytgemegine howaly magnit dilleri{peykamy) we
magnit anomaliyalary tasir edyr.

Gozganan magpit dilleri uly sebitleri 6z icine almak bilen, yer titremelerde,
wulkan atylmalarynda, polyar sapaklarynda, yyldyrym ¢akmalarynda, bir giinin
dowamynda Giiniiit dstinde kop sanly tegmillerifi dorn wagty bolyp biler. Sol
wagtlarda magnit dili bzimif adaty yagdayyndan 2-3°-a cenli iytgeyar. Gozganan
magnit dilinifi yrgyldysynyii birnége sagatdan, iki giine genli dowam etmegi bilen
gutaryar.
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Demir, nikel we beyleki yerden gazylyp alynyan kinli sebitler, magnit
dilinit yagdayyna gliyeli tisir edyir. Agzalyan yerlerde magnit anomaliyalary yiize
¢ykyar. Uly magnit anomaliyalary, ayratyn hem dagly sebitlerde yygy-yygydan
dus gelydr. Magnit anomaliyaly sebitlerde kompasdan, bussoldan oriyentirleri
kesgitlemekde peydalanmak bolmayar. Magnit anomaliyaly sebitler topografiki
kartalarynda vorite sertli belgileri bilen belgilenilyér.

4.2, Azimut we direksion bur¢ barada

Yerde cyzygyn ugruny meridiana goré, otnositellikde kesgitlemekde azimut
we rumbdan peydalanylyar (4.3-nji surat).

D
*
1 Vi
IV : 1
Ay
As S \
Ghb ' Gd
4¥
i 3 1k
G

4.3-nji surat. Azimutyn ¢iryekler boyunga kesgitlenigi.

A1, Ay , A3 we Ay-gorizontal burclar berlen ¢yzyklaryn azimutlaryny
ciryekler boyunga gorkezyiir. Eger-de DG (demirgazyk-glinorta) ok hakyky
meridian bolsa onda, su ¢yzyklaryil azimuty hem hakyky bolar. Eger-de DG
magnit meridiany bolsa, onda bu oriyentirlenis burglaryn magnit azimuty bolar.

Yerinn istinddki jslendik nokatda magnit meridianynyil yerlesmegi
birmeiizeg daldir. Edil solar yaly ¢yzyklaryn azimutlary hem bir zonadan beyleki
zona gegende, ok meridianlarynyfi parallel dilligi  seb#pli, bir-birinden
tapawutlanyar {4.4-nji surat).

Meselem, A-B ¢yzygyhi azimuty A nokatda Aap defi diyelif, B nokatda
cyzygyh azimutyndan y (gamma) burg ululygy yaly tapawutlanyar. Cyzygyn goni
azimuty onufi ters azimutyndan 780°+y burgy yvaly tapawutlanyar we agakdaky
valy yazylyar:

Ag4=Aqpt180°ty;, A4p=Ap4t+180°ty.

Bu bolsa hasaplama isleri gegirilende belli bir kyngylyklary doredyir.
Kyneylygy aradan ayyrmak {igin, geodezivada direksion bur¢ diyilyén
oriyentirlenis burgy girizilydr.
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Direksion burg - berlen nokadyn iistiinden gegyén ok meridianynya ya-da
ofia parallel bolan ¢yzygyn (absissa okunyi) demirgazygyndan baslap, berlen
cyzyga cenli aralykdaky gorizontal burgdyr. Ol sagat dilipifi ugruna 0°-dan 360°-a
cenli iiytgeydr we o (alfa) harpy bilen belgilenilyar.

Direksion “direktion” diyen latyn sozi bolup, tirkmen diline “gdniikdirifi™
diyen yaly manyda terjime edilyar.

Berlen nokadyfi iistiinden gegydn ¢yzygyh azimuty  bilen direksion
burgunyii arasyndaky tapawuda meridianlaryn vakynlasma burcy diyilyar. Ol
¥ (gamma) harpy bilen belgilenip asakdaky yaly yazylyar:

y=A-a

Ok meridianyn Gstiinde yatan ¢yzyklar figin meridianlaryfi yakynlasmasy
nola defidir. Eger-de absissa oky, ok meridiandan saga gysarsa, yakynlasma
gosmak “+” bolup, ol giindogar, ¢epe gysarsa, onda ayyrmak “-” bahany alyp,
giinbatar yakynlagmasy diylip atlandyrylyar(4.5-nji surat).

f
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4.5-nji surat. Azimut bilen direksion burgufi arasyndaky baglanysyk.

Meridianlaryii yakynlasmasy. Geodeziki azimutdan direksion bur¢una
gecilisi. Meridianlaryfi yakynlagma burgy (y) - berlen nokadyii Gstiinden ge¢ydn
meridian bilen absissa okunyfi arasynda emele gelyir.

Kartada geodeziki meridianyfi ugry hokmiinde, onun gapdal ramkasynyn
taraplary, seyle hem geodeziki uzaklygyn birmefizes minut bdleklerinifi istlinden
gecyin ¢yzyklaryi ugry alynyar.

Meridianlaryfi yakynlasma burgunyti ululygy topografiki kartalarynyf
asaky ginorta - gimbatar burgunda yazylyp gbérkezilydr, bu bolsa sahypanyi
merkezine degislidir.

Gerek bolan yagdayynda, meridianlaryii yakynlagma burcuny hasaplamak
miimkin:

y ={(L-Ly)-SinB.
Bu yerde L - betlen nokadyii  geodeziki  uzaklygy, gradusda;
L,- nokady?i yerlesen zonasynyf ok meridianynyti uzaklygy, gradusda; B - berlen

nokadyi geodeziki gifiligi, gradusda.
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Nokadyfi geogrefiki gifiligi we uzaklygy kartadan 0°307 takyklyk bilen
kesgitlenilydr, emma zonanyii ok meridianyny agakdaky formula boyunga
hasaplamak bolar:

L,=6°%N-3°
Bu Verde N - zonanyfi tertibi. Bu bahany agakdaky yaly kesgitlemek bolar:
N=L/6°+1

Meridianlaryii yakynlasma burgy, hagan-da nokat ok meridianlaryn iistiinde
ya-da ekwatorda yerlesen bolsa nola deiidir. Islendik zonada yerlesen nokatlar igin
meridianlaryn yakynlasma burgy 3° -dan uly bolmayar.

Geodeziki azimuty direksion burgundan meridianlaryl yakynlagsma burgy
valy tapawut edydr. Olaryfi arasyndaky baglanysyk asakdaky yaly afladylyp
biliner:

A=a+ (4.
Su formuladan direksion burgy yerlil kesgitlemek bolar:
a=A-(ty)

Uly territorivada surata alanda 3°-lyk ya-da 6°-lyk uzaklyk boyunca
zonalara bélyirler, ok meridiany hokmiinde orta geografiki meridiany kabul
edilyir. Nokadyh Ustiinden gegviin ¢yzygyll azimutyny magnit azimuty we
direksion bur¢ boyunca agakdaky yaly tapmak bolar:

A=M+8; A=aty

Su formulalara esaslanyp, magnit azimuty bilen direksion burgun
arasyndaky baglanysygy gorkezip bolar. Ol su agakdakylar yaly berilyér:

o= My+(5y: Mg=a-(&y.

Cyzygyn ters direksion burgy, onuit géni direksion bur¢undan 180° tapawut
edyar(a;_> =aj.; +180°). Meselem, eger-de ¢yzygyh direksion burgy aj.» =
234°]157 bolsa, onda onur ters direksion burgy ap_j= 54°15” baha dei bolar.

4.3. Azimut, direksion bur¢ we rumbyh arasyndaky arabaglanysyk

Geodeziki isleri gegirende oriyentirlenmek burglary hokmiinde difie
demirgazyk ok meridiany hyzmat etmin, giinorta ok meridiany hem peydalanylyar.
Yagny, oriyentirlemek burgy sagat dilinifi ugruna hem-de garsysyna tiytgép bilyd,
bu yagdayda rumb alynyar.

Rumb - demigrazyk ya-da giinorta ok meridianyndan baglap, berlen ¢yzyga
cenli aralykdaky gorizontal burgdyr. Ol 0°-dan 90°-a genli iiytgeyir we r harpy
bilen belgilenilydr. Eger-de rumb geografiki meridiandan baslansa, onda hakyky
rumb, eger-de magnit meridianyndan hasaplansa, onda ofia magnit rumby diyilyar.

Rumb “rumbich” diyen latyn sézi bolup, tiirkmen diline “ugrukdyryjy”
diyen yaly manyda terjime edilyér.

Rumb hem edil azimut Valy goni we ters bolyarlar. Meselem, r]_p ¢yzygyt
géni Tumbyny DGd diyip alsak onda, onuil ters rumby GGb bolar, ya-da ¢yzygyn
rumby GGd bolsa onda, onuii ters rumby DGb bolyar(4.6-njy surat).
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1 ¢iryekde gyzygyh ady DGd (demirgazyk-giindogar), Il gdryekde GGd
(giinorta-giindogar), T gdrvekde GGb (giinorta-giinbatar), 1V cdrvekde DGb
(demirgazyk-giinbatar) yaly alynyar.

D
4

4.6-njy surat. Rumbu géryekler boyunga iytgeysi.

Afa-babalarymyz gdzyetimin ugurlaryny baggaga hem atlandyryarlar,
yagny demirgazyk ugra - gayra, demirgazyk-giindogar ugra - namdz arka,
giindogary - yokary, giinorta-giindogary - gusluk, giinorta ugry - ileri, gilnorta-
giinbatar ugry-kybla, giinbatar ugry - asak we demirgazyk-giinbatar ugry - ogurja
divipdirler.

Azimut, direksion burg we rumbyn arasynda 4.1-nji tablisadaky yaly
baglanysyk bardyr.

4.1-nji tablisa
Azimut, direksion bur¢ we rumbufi arasyndaky baglanysyk

Caryegitt | Cyzygyd | Azimut ya-da direksion Rumby
ady ady burg
I DGd A=r, o=t =A; r=a
11 GGd A=180°1r; o=180°r | r=180°-A; r=180°-a
I GGb A=180%+r; a=180%r | r=A-180% r=o-180°
v DGb A=360°r; 0=360°-r =360°-A; 1=360°-a

Yorelganitt ugry boyunga g
olaryii arasyndaky gorizontal burg

burglaryi ululygy180°-dan kici bolmalydyr.
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Yorelgede haysy hem bolsa, bir baslangye ¢yzygyn direk-sion burgy
(azimuty) we olaryfi arasyndaky gorizontal burglar belli bolan halarynda, galan
¢oyzyklaryhi direksion burguny(azimutyny, magnit azimutymny) hasaplap bolar.

Direksion burglary asakdaky formulalaryii komegi bilen kesgitldp bolyar:

=0y, ]+ 180°- B, (sag burglar tigin);
ay=ay.] Py -180° (gep burclar tigin).
Bu verde «an.] - Dbaglamgye c¢yzygyfl  direksion burgy, gradusda;
n - 6leenyin burglaryn sany (n=1, 2,3, 4 ...).

4.7-nji surat. Y 6relginiii direksion burglaryny kesgitlemegifi shemasy.

Tki sany galtagyan ¢yzyklaryfi direksion burglary belli bolsa, onda olaryil
arasyndaky gorizontal burgy asakdaky formulalaryh iisti bilen kesgitlemek bolar
(4.7-nji surat):

Bn= 0. 1+180°-ay, (sag burglar tgin);
Bp=0y+180°-ay,_ 1 (cep burglar figin).

Rumblaryi ¢éryekler boyunga kesgitlenigine degisli mysallar:

1. a=45°49'; r=DGd.45°49".

2 a=133°17"; r=180°-133°17'=GGd:56°43".

3. @=204°30"; r=204°30"-180°=GGb:24°30".

4. a=305°]4"; r=360°-305°14"=DGb:54°46".

Tersine ¢yzygyh rumby belli bolsa, onuf direksion burguny tapmak bolar.
Muiia mysal hékmiinde:

1. r=DGd:0°15"; a=0°15".

2. r=GGd:54°35%; a=180°-54°35"=123°25".

3. r=GGb:34°05"; a=34°05"+180°=214°05".

4. r=DGb:58°19"; a=360°-58°19"=301°41".
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4.4. Yerde ¢cyzygyi magnit azimutyny kesgitlemek

Kompaslar dirli - diirli bolup, olar azimutal, rumbly, tegelek, génliburcly
we kwadrat gdriisli bolyarlar. Andrianowyh kompasy (4.8-nji surat) tegelek
gomiigli plastmassa gutydan ybarat bolup, merkezinde 6tglir ugly ififiesi bar. Su
ifind magnitlenen dil ornagdyrylyar. Tutgujyii Usti ayna bilen berkidilen, aynanyin
iistiine direktrisa diyip atlandyrylyan ¢yzyk ¢yzylan, gutynyi gapdalynda berkidiji
nurbaty bar. Berkediji nurbat bosadylanda, magnit dili iffdnin {istiinde erkin
aylanyar we magnit meydanynyh giiye cyzyklarynyii ugruny gorkezyidr. Kompas
isledilmedik yagdayynda dil berkidiji nurbatyf komegi bilen, ayna gysylyp
goyulyar. Kompasyii gutysynyii asagyna gbzyetimiti taraplaryny gérkeziji harplar
yazylan we toweregi 0°-dan 360°-a genli graduslara bélinen limb  diyip
atlandyrylyan halka yerlesdirilendir. Kompasyn halkasy aylanyan edilip
yasalandyr. Gutynydl aynasynyf tstindiki ¢yzygyn, vagny direktrisanyn kémegi
bilen kompasyh limbinden hasaplar alynyar. Cyzyklary nysana almak {gin,
kompasyhi gutusyna dioptr ornagdyrylan we kicijik tighbur¢lyk goylan.

Andrianowyll kompasyndan gijesine nysanalamak we peydalanmak
maksady bilen dilit demirgazyk uvgruna, gbzyetimifi taraplaryny gorkezydn
harplar, yagny direktrisa fosfora gaplanandyr.

Yerde oriyentirlenmek maksady bilen, dag kompasyndan peydalanmak
bolar. Bu kompas dortburglyk gdrniiginde, mis ya-da plastmassa plastinkasynyf
ortasynda yetlesdirilendir.

Dag kompasynyii limbindiki gradus bahalary sagat dilinifi aylanma ugruna
tarap yazylandyr. Ugurlaryil magnit azimutlaryny slcemekde, ondan hasap almak
Sran yedildir. Kompas isledilmedik wagtynda, dili berkidiji nurbatyfi kémegi bilen
ayna gysyp goyulyar. Bu kompas bilen efiftitlerifi yapgytlyk burglaryny hem
Sleemek bolar.

4.8-nji surat. Andrianowyii kompasy:
1 — korpus; 2 - magnit dili; 3 — siferblata; 4 - nysana; 5 —indeks;
6 — berkidiji gurlus.

Yerde takyk oriyentirlenmekde ¢plsyrymly konstruksiyaly kompas - bussol
isledilyér.
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Kompasy isletmezden 6iiiirti, onufi ayry-ayry béleklerinifi igleysini barlap
gormek zerurdyr. Onufi asakdaky talaplara saz bolmagy hokmanydyr:

1. Kompasy# magnit dilinifi duygur (syzgyr) bolmagy hékmanydyr. Muny
barlamak {i¢in, kompas gorizontal yagdayda omasdyrylyp, magnit  dilinin
demirgazyk ujunyfi limdéki haysy hem bolsa, bir sana dogry gelyinligi seredyiris.
Soiira kompasa demrifi bélegini yakynlasdyryp, magnit dilini gysardyarys, eger-de
demirifi bilegi kompasdan uzaklag-dyrylandan sofira, magnit dili yene-de O1iki
sanynyil lstiine gelse, onda kompas duygur hasaplanylyar. Dil oiiki yerine
gelmese, yagny 6iiki sany gorkezmese, ony magnitlendirmek gerek;

2. Magnit dili dynglykda duran yagdayynda, onun gorizontal yagdayda
durmagy hokmanydyr. Eger-de kompasyh diliniit bir ujy asak, beylekisi bolsa
yokary galyan bolsa, onda galyan ujuna mum, va-da sakgy¢ yelmesdirip, diliil
gysyklygy (gorizontal dilligi) dogurlanylyar;

3. Kompasyst magnit dilinifi ekssentritetinini haysy hem bolsa bir sandan
tapawutlanygy, yagny dilin demirgazyk ujunyi gorkezyan samy, onufi giinorta
ujunyfi gérkezyin sanyndan 180° tapawutlanmagy zerur;

4. Kompasyit dioptrynyfi markezinden gegen tekizligin limbinivi 0° we 180°-
Ivk diametrinden gecmegi hokmanydyr.

Munufi {igin, haysy hem bolsa, bir ¢yzygyn oriyentirlenis burguny,
barlanyan bussol bilen &lgenen azimuty, isci kompasy komegi bilen yene-de
Slcenilip gorillydr. Su yagdayda, alnan hasabyn siiki kesgitlenen azimutdan
tapawut etmezligi gerekdir. Aralykdaky tapawut edyin san, kollimasiya yalfiyslygy
balyar, onuii netijeleriniii ¢yzygyh magnit azimutyny Olginde hasaba alnymagy
zerurdyt.

Ugrufi azimutyny kompas bilen kesgitlemek f¢in, kompas gorizontal
yagdayda tutulyp, dilii berkidiji nurbaty bosadylyar we dilin demirgazyk ujy
limbdaki 0° baha dogry gelysingd kompas aylandyrylyar. Diliil bir ujunyil C harpy,
ikinji ujunyti bolsa, HO harpynyii Gistiine gelmegi, kompasyh magnit meridianynyii
ugry boyunca oriyentirlenenligini bildiryar. Sorra kompasyii dioptryny kesgitlenen
ugra seretdirip, su ugry goz dioptry arkaly nysana alynyar we dioptryi agagyndan
hasaby gradusda alyarys. Bu hasap ugruil magnit azimuty bolar. Olgenen
azimutlara esaslanyp, ugurlaryii rumbuny hem-de ugurlaryn arasyndaky gorizontal
burclary hasaplamak bolar.

Bussollar gdrniisleri boyunca giirli-diirli bolyarlar. Geodeziyada ayratyn
hem BC we BIII markaly bussollar isledilydr. BC markaly bussoly XX asyryrit
ortalarynda Russiyanyfi harby Akademiyasynyi volbaggysy G. F. Stefan oylap
tapypdyr. Oriyentirlemek burglarynyi dlcenilisi edil kompaslardaky yalydyr.

4.5. Bussol we onuii bilen ¢yzygyii magnit
azimutyny dlgemek

Bussoliar hem edil kompaslar yaly diitli-diirli bolup, geodeziyada ayratyn
hem BC we BHI markalary ulany!yar. BC bussoly limden(1), alidadadan(2) we
kompasdan(3) ybarat (4.8-nji surat). Limb sagat dilinift ugrunda 0°-dan, 360°-a
cenli kesimler bilen béltinendir. Her iki sany ¢yzygyh arasy, yagny limbin
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bilekleri /°-a def, her big we on gradyslara dogry delyin ¢yzyklar bevlekilerinden
uzynrakdyr. Her onunjy gradusyfl bahasy sanlar bilen yazylyp gorkezilendir.
Alidada gdz geni(4) we peredmet(5) dioptrlary goylandyr. Alidada limbifi okunyn
dagynda aylanyan edilip omasdyrylandyr. Dioptrlar plastinkalardan ybarat bolup,
gdz ceni dioptrynyfl bolsa ulurak kesimi bardyr. Predmet dioptrynyii kesiginin
ortasynda obyektlere takyk seretmek iicin gyl(inge sim) ornasdyrylandyr. Bussol
isledilmedik wagtynda dioptriar kompasyn stiine yatyrylyar. Asagyndaky
alidadanyfi dugasyna hasaply halka(6) cyzylandyr. Hasaply halkanyfi boleklerinin
takyklygy 5' baba defidir. Bussolyfi korpusyna rumbly halka(7) ornagdyrylan.
Ondaky gradus bolekleri demirgazyk we glinorta nokatlardan baslap, ¢epe we saga
0°-dan 90°-a genli yazylan. Bussoldaky kompasyf magnit dilini herekete getirmek
maksady bilen, kompasyii gabyny sagat dilinin ugrunda aylandyrmak gerekdir.
Gap sagat diline tarap ugurda aylandyrylanda, dilifi géterilip, kompasyil aynasyna
degip durmagy miimkindir.

Bussoly nokada omnagdyrmakda, onufi wtulkasyny (8) ii¢ ayagyn (statiwin)
ujuna geydirip, nurbat bilen berkidyaris. Sofira ii¢ ayak nokada goyulyar. Bussoly
isletmezden &iiirti, onuf igleyis derejesini barlamak hékmanydyr. Barlamagy edil
kompasyh barlanysy yaly gegirmek bolar.

Yerde ugruii magnit azimutyny I kysymly bussol bilen dlgemekde, gural
ugruii baslangyg nokadyna goyulyar. Su yagdayda, bussol iig ayagyd Ustiinde
aylandyrylyp, magnit diliniii demirgazyk ujuny, limbdidki 0°-a dogry getirilmegi
gerekdir. Sofira bussoluri géz we predmet dioptrlary arkaly gecydn ¢yzygy,
ahyrky nokatda ornasdyrylan celgi dogrulanyp, gdz dioptrynyfi asagyndaky
hasaply bélekden gradusda hasaplary alyarys. Her iki sany hasaply bélekden alnan
bahalaryfi orta arifietiki bahasy cykarylyp, g6z dioptry tarapdaky hasaply
halkasyndan alnan sana gosulyar. Bu san ugruli magnit azimuty bolyar. 5C
markaly bussolyndan Verifi iistinifi sudurly planyny alnanda hem peydalanylyar.
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5
Bi
o
% ;‘

T

4.9-njy surat. BC we BIII markaly bussollar.

BIIT markaly bussolyny iilis mehanigi Smalkader vasapdyr. Bu bussol
tegelek gormiisinddki gutyjykdan(l) ybarat bolup, gutyjygyi merkezindiki inng
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magnit difi(2) ornasdyrylandyr. BIII markaly bussolynda magnit diline yeriil kagyz
ya-da alyuminden yasalan bussol halkasy(3) berkidilen bolup, dil halka bilen
bilelikde aylanyar. Bussolyft halkasyna sagat dilinifi ugrunda, her bir gradusdan
araladyp, gradusly ¢yzyklar ¢yzylan, bu béleklerini bahasy her 10 bélegine 10°-lyk
bahalar yazylandyr. Bussolyn 180°-lyk gorkeziji ¢yzygy demirgazyga, 0°-lyk
bahany gbrkezyan ¢yzygy bolsa hasaply, goz dioptryna(4) dogurlanyar.

Predmet dioptrynyn(5) kesiginden gyl (inge sapak) gecirilendir. Dioptry
yzygiderlikde basmak bilen gutujygyfi fistiinde yatyrmak bolar. Goz dioptrynyfi
asaky ujy desik bilen dogurlanylyar, Goz dioptrynys isci desiginden seredenifide,
dioptrdaky Gi¢ granly optiki prizma, bussolyi halkasyndaky ¢yzyklary ulaldyp
gorkezysr. Yerddki ¢yzyklaryfi magnit azimutyny 57 bussol bilen élcemekde, bu
guraly ¢yzygyn baglangy¢ nokadynda, miimkin bolsa, gorizontal yagdayynda
saklamak hem-de g6z we predmet dioptrlary arkaly gegen ¢yzygyh ugry,
kesgitlenilydn ¢yzygyd ahyrynda ornagdyrylan ¢elgd dogurlanyp, bussolyi
hasaply halkasyndan san alynyar. Bu san ¢yzygyii ugrunyf magnit azimuty bolar.

4.7. Geodeziyada ulanylyan tiize elektron kompaslary
Silva kysymly elektron kompasy. Silva - nawigasiyaly serigdelerinifi gini
kopeiiligini 6ndiiryan, diinyéde ilkinji orunlary eyeleyin, Swesiyanyfi iri
kompaniyasydyr. Yatty yakynda sol kompaniya amatly, sanly kompaslaryny
yasamaga bagladylar. Bu gural elifi ayasynda yenil verlesyar (4.9-njy 1 surat).

4.9-njy surat. Silva we GARMIN etrex summit GPS tipli
elektron kompaslar

Silva Nomad elektron kompasy diiziilen huguny alyar. Onuii kémegi bilen,
hereket edydn margruty yatda saklamak bolar. Sonufi yaly-da, kompasyfi husunyri
esasynda, sol yol bilen yzyfiyza gaydanda, 6niki marsruty tersine yzarlamak bolar.
Gural Sizifi 6fiki husda saklanan marsrutdan sihelge gysarsatiyz, dessine diizedis
yoluny gérkezydr. Sonuni yaly-da, bir ilatly yerden beylekisine barmak
maksadyndaky it gysga bolan yollary hem gérkezyir, Silva kompanivasynyii
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kompasyny ulanmagyti esasynda, hereket edip baryan margrutyi indiki nokadyny
gbrmek bolar,

Sonuft yaly-da, gural demizde uly bolmadyk gimilerde hereket edende érin
pevdalydyr. Silva kompaniyasy tarapyndan su kompasa sport derejesi diiziilendir.
Beyle diyildigi, islendik hereketin ugruny takyk kesgitlemek miimkingiliginif
bardygyny anladyar.

Kompasyfi 6lgegleri 9 sm x 358 sm ¢iklerdedir. Gural batareyany
gurplandyrmak (zaryadlandyrmak) maksady bilen diiziilen indikatoryny alyar. Bu
bolsa gijesine kompasyii nawigasiyaly hereketleri kesgitlemekde ulanylmagyna
esas doredyir.

Guralyfi agramy bary-yogy 86 gramdyr. Guralyn toplumyna birniige
litiyewli batareykalar giryir. Olaryfi kémegi bilen, gural 500 sagadyf dowamynda
tiznitksiz iglemige ukyplydyr.

Elektron kompas we barometr (4.9-njy 2 surat). GARMIN etrex summit
GPS elektron kompasly we barometrli nawigatory - bu efrex gurallarynyi sofiraky
kysymydyr. Ol 6ziinifi sonky gémiislerinden tapawutlylykda etrex summit husunda
20 sany marsruty, her bir marsrutda 50 sany nokady saklamaga ukyplydyr, Gural
GPS priyomniginden dagary, barometriki beyiklik olgeyjisinii we elektron
kompasynyii wezipelerini 6ziinde jemleyir. Beyiklik 6lgeyii nawigatory defiiz
derejesinden nokatlaryi beyikligini, GPS serigdesinin berlenlerine esaslanmasyz
atmosfera basysy boyunca kesgitleyar, Gural dogry gurplandyrylan yagdayynda 3
metre ¢enli yaliiyslvkda, nokatlaryft beyikliklerini kesgitlemegini tipjiin edyar.
Guralydt yaglymynda, yer dstliniti beyiklik grafigini(profilini} we nokatlardaky
basyslary gurmaga (wagt we gecilen yollar esasynda) mimmkingilik beryir.
Elektron(magnit) kompasynyii kémegi bilen gozyetimin  ugurlaryny, GPS
serigdesinin  miimkingiligini - ulanmazdan kesgitlemek bolar. Adaty GPS
nawigatorlary kompasyn wezipesini, hacan-da hereket edyin obyektini tizligi 2
km/sagatdan az bolmadyk yagdaylarynda, seyle hem hemralaryfi yyldyzlar yaly
gorlinyéin sertlerinde yerine yetiryir. Elektron kompas gozyetimini  ugurlary
boyunga hereket etmedik wagtynda, hemralary yyldyzlar glmitsinde(jayyi iginde
bolsaida) ulanmagyni esasynda, oriyentirlenmegi gegirmige miimkingilik
déredvir.
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V. GEODEZIKI OLCEGLER
V.1. OLCEGLERIN GORNUSLERI
5.1.1. Umumy diigiinje

Geodeziyada dlgenilyin obyektlerii dlcenilisine we gdmiisine baglylykda
¢yzykly, burcly we fiziki ululyklary yaly toparlara bdliinyar. Cyzykly olceglere,
meselem, triangulyasiyada bazisii uzynlygyny, poligonometriyada g¢yzyklaryn
uzynlyklaryny; gorizontal we wertikal burclary; fiziki ulylyklardan koprék:
howanyii temperaturasynyii, basysynyn, ¢yglylygynyan Slgeniligini sanamak bolar.

Islendik ululygy 6l¢emek agakdakylardan duryar:

1. Olgenyén ululygyfi dlgenip alnys usulyna baglylykda goniden-gini we
gytakiayyn bolyar;

2. Sol bir ululygyii dlgenis sanyna baglylykda esasy we artykmag bolup
biler;

3. Olceg sertleriniii hemiselikligine baglylykda den we dert dal takykly
bolyar;

4. Eger-de haysy hem bolsa bir ululyk, birndce gezek Blgenen we her bir
ayry Olgegifi netijesi bir-birine bagly bolmazdan alynsa, onda ona bagly ddl
dlgegler diyilyér.

Goniiden-goni  dlgegler  6lgenilyén  ululygyn dziini  olgesek alynyar.
Gytaklayyn olgegler hagan-da haysy hem bolsa ululygyh bahasyny beyleki
ululyklary digemek we belli formulalaryn komegi bilen hasaplamak yoly bilen
alynsa bolyar. Meselem, tekiz tichurclugyfi iki A we B burglary dlgenen, emma

ficiinji C burcy bolsa C=7 800-(4+B) formulanyh kmegi bilen hasaplasak alynyar.
Yene-de bir mysal, yagny gecip bolmayan AB aralygy blgemekde ¢yzgyh
baglangyg we ahyrky nokatlarynyn gonitburgly koordinatlary belli bolsa, onda
Pifagoryii teoremasynyfi formulasyny ulanyp ¢yzyeyh uzynlygyny kesgitleyéris.
Onda, C burguii we AB ¢yzygyi uzynlygynyi kesgitlenmegi gytaklayyn dlgeglere
degislidir.

Belligifi beyikligini, ayry duran baglaryi beyikligini, gecip bolmayan
cyzyklaryin  uzynlygyny  Sleemekde goniden-goni  dlgegleri  geqirip,
trigonometriyanyfi belli formulalaryny ulanyp tapylysy hem gytaklayyn Slceglerin
mysaly bolup biler. :

Gytaklayyn Slgeglere mysal edip, tekiz iicburglyklaryfi alty sany elementini
tapmakda, onufi {i¢ sany elementini, yagny iki sany burgy we olaryii arasyndaky
tarapy ya-da iki tarapy, olaryn arasyndaky burglary Slgemek bilen tapylysyny
pgorkezmek bolar. Su yokarda sanalan elementler zerur(esasy) Slgeglerifi sanlaryna
degiglidir.

Goniiden-goni dleegleriii takyklygy ulanylyan gurala, dlgegiit usulyna,
dasky sertlerifi yagdayyna we yerine Vetrijinifl tejribesine baglydyr.

Gytaklayyn olceglerii takyklygy goniden-goni dleeg ululygynyn alnys
takyklygyna we ululyklaryn arasyndaky baglanysygy kesgitleyén funksiyanyn
gdrniisine baglydyr.
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Tapylan ululygyf haysy hem bolsa bir bahasyny kesgitlemek maksady
bilen gecirilyén dlgege esasy dlgeg diylydr. Esasy dlgegden kép gegirilydn Slgege
artykmag 6lceg diyilyir.

Meselem, ¢yzygyfi uzynlygyny bilmek fgin in bolmanda, bir gezek
leemek gegirmek zerur. Eger-de ¢yzyk n gezek 6lgenen bolsa, onda n-1 Olgeg
artykmag bolar.

Islendik &lcegi gecirmek iigin Slgeg obyekti, Sleeyii gural we yerine vetiriji
bolmalydyr. Olgegler bir ya-da basga sertlerde kesgitlenen usullarda gegirilyér.

Yokarda agzalan sertler 6lgemige esas doredydr. Olcenilyin obyekt isin
dowamynda tiytgemeyir diylip kabul edilendir.

Burclary dlgemek iigin ulanylyan gurallar asakdaky burg Slgeginin hasaply
gurluslaryny alyar,

a) Gradus dlgeginde téwerek 360 sany defi boleklere boliinyér, gbni burg
90"-a dedir.

1°=60'=3600".

b) Grad béleginde towerek 400 sany defi bdlege bdliinen, goni burg 1008-

a(grada) dernidir.
1*=100"=10000".

¢) Artilieriya boleginde towerek 60-00 (alty miiri bolek) samy deft bolege
bolimyir, goni burg 15-00 (bir miini basyiiz bolek) artileriya bélegine dendir.

0-01=3.6"

Bir artilleriya béleginddki duganyil uzynlygy{onur ¢yzylan radiusy
boyunga) £.0010472=0.00] bahany alyar.

g) Radian béleginde ! radian toweregift radiusynyil, onuii dugasynyi
uzynlygyna defi bolan burgydyr. Bir radian 57. 295 780 = 3437.7468" = 206265"
baha dendir.

Olgegint takyklygy islendik ululygy slgemekligitt usulyna, olaryn sanyna
we dlgeg hadysalaryna garaglydyr. Deri takykly olgegler birmefizes netijénin bir ya-
da takyklygy boyunca deii bolan basga bir gural bilen det sertlerde gegirlen
dlgegdir. Yokardaky agzalan sertler bozulan yagdayynda alnan netije dern dal
takykly bolyar. Kép yagdaylarda defi we den daltakykly 6lceglerifi netijesinde
alnan ululygyf takyklygyna baha berilyar.

Goylan mysaly, gerek takyklykda gozer yaly geodeziki igterde, sol bir
elementi birndge gezek OSlgemek gerek bolyar. Olgegin sany nige kop bolsa,
takyklyk songa-da artyar.

5.1.2. Olgeglerdiki yaliiyslyklar

Olgegint netijeleri, diizgiin boyunga 6lgegin hakyky(X) bahasyndan, belli
derejede tapawutlanyar. Olgegint netijesi(a) we dlcenyin ululygyin hakyky
bahasynyi(.X) arasyndaky tapawuda hakyky valiiyslyk (A) diyilyar (4 =a-X).

Yaliyslyklar gelip ¢ykysy boyunga gural, hususy(sahsy), dasky we
usuly(metodiki) yalityslyk yaly topariara béliinyar.
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Gural valiiysygy gurallaryil konstruksiyasyna baglylykda we hasaply
bolegin gradirowkasynyii tisiri netijesinde viize gykyar. Bu yalilyslyklar gurallaryi
nisazlygy ya-da kdnelmegi netijesinde hem yiize ¢ykyp biler.

Hususy yaliiyslyk gdzegeiniti ayratynlyklaryna baglylykda yiize ¢ykyar.
Bu yaliiyslyk gbzegginii  duygy organlarynyh dsmezligi ya-da organizmifi
ayratynlyklary we s.m. baglydyr.

Dasky yaliyslyk dagky gursawyii(sredanyf) Utgéip durmagyna baglydyr.
Meselem, temperaturanyft {iytgép durmagy, howanyi cvelylygynyil liytgemegi,
howanyf basysynyi we §. m. iytgeysi bilen yiize ¢ykyar.

Usuly(metodiki) yalityslygy birnéce lgeg serisdelerinde tytgemelerinl
kanunalayyklygyny gz oOfiinde tutulmazlygy —we kibir formulalaryfi
takmynanlygyndan we g. m. yiize ¢ykyar.

Yalayslyklaryfi yiize ¢ykys serti bolup yerdiki olgeg hadysalary plany ya-
da kartany gurmak we olar boyunga diirli gomiigli maglumatlary dlgeg yoly bilen
almak duryar.

Olgegde yalityslyklaryfi bolmagy kanunydyr. Olaryfi ululygyny berlen usul
bilen birniige gezek dlgemek yoly bilen ya-da takyklygy boyunga yokary bolan
gurallary ulanmak bilen azaltmak bolar.

Yalityslyklaryii yiize ¢ykys kanunalayyklary boyunga gddek, yzygider we
tétéinleyin yaly toparlara bolinyir.

Godek yalfiyslyklar kipleng yagdaylarda sowa netijelerifi, yagny yerine
yetirijinifi hiiggdr déldiginden ylze gykyar. Bu yalilyslyklar gaytadan dlcemek yoly
bilen yiize cykarylyar we olary hakyky bahalary bilen ¢alsyrylyar.

Godek yaliiyslyklarym viize ¢cykmagy, dlgegde bolup
ya-da bolman hem biler. Eger-de haysy hem bolsa ululygy, meselem burgy va-da
gyzygynyh uzynlygyny dife bir gezek Olgesek, onda gbdek yalityslygy yiize
cykarmaga hi¢ hili mimkingilik bolmayar. Iki dlgegi gegirmek bilen gadek
goyberlen yaliiyslygy yiize ¢ykarmak bolar. Emma alnan netijelerden belli bolsy
yaly, iki dlceg hem sol bir Yerine yetrijinitt we birmefizes guralyh kémegi bilen
gegirlen bolsa, onda birinji usulda poyberlen yaliiyslyklar ikinji dlgegde hem
goyberilydr. Sonuii ligin hem, yalftyslyklary yiize ¢ykarmakda, sol bir ululygy
birniige gezek dlgemek ligin diirli yollar we usullar ulanylyar. Meselem, ¢yzygyn
uzynlygyny#i adaty, emma dirli uzynlykdaky &lgeg lentalarynyn, ruletkalarynyi
kdmegi bilen dlgenilmegini, gorizontal burglary birndge usullar, emma her bir
usulyfi arasynda gorizontal tegelegin limbini diirli ugurlarda oriyentirlenmegi bilen
6lcenilisini mysal getirmek bolar.

Godek yalfyslyklaryi emele gelmeginii sebépleri psihologiya ylmynyh
¢agine degislidir. Sonun Ugin hem, bu yaliiyslyklar teoriyasynda seredilmeyér.

Yzygyder yalfyslyklar ylze gykysyna baglylykda, sol ya-da bagga bir
kanuna gori dlgegifi netijesine giryér. Her bir 8lgegin gorniisinde ya-da usulynda
yzygider yalyslyklaryf yiize gykmak kanunalayyklyklary ayratyn goyulyar. Eger-
de sol bir sertde dlgegi yene-de birmefizes gaytalasak, onda yzygider yaliiyslykly
ululygyh bahasy hemiselik bolup galar.

Yzygider yalfyslyklaryni yiize cvkmagynyii gesmesi hokmiinde gural
(instrumental) bilen baglanysykly dagky we hususy yagdaylar bolup bilerler.
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Gurally valtiyslyklarydt yonekey mysaly bolup, ¢yzygyn uzynlygynyil Glgeg
yUplinifi kémegi bilen dlgenmegini duryar. Olgeg lentasynyii komegi bilen, 60 AB
géni gyzyeyh uzynlygy dlgenen, ol lyp4,=123.53 metre defi diyelin. Ony yene-de
yasama 10 metrlik ylpifi komegi bilen dlgépdirler. Alnan netijeler agakdakylar:
Ii=12.54 m, 1,=125.8 m, 1,=125.6 m, [,=126.2 m, {=126.0 m, we I =125.8 m
yaly berilyir. Alnan baha polatdan yasalan 8lgeg lentasynyii netijesi bilen
takmynan 2,3 m tapawut edyir. Bu bolsa 8lgegde hemiselik yalilyslygyn barlygyny
gorkezyir.

Polat 8lgeg lentasynyii metaldan yasalandygy sebipli, ofia dasky gursawyil
yagdayy az tésir edydr. Yagny onufi uzynlygy takyk 20 metre defi. Ony etalon
diyip alalyii we dlgeg yipi bilen defiegdirelifl. Defiegdirmegin netijesinde yiipii
uzynlygy ¢yelylygyil tasiri netijesinde /0 m bolman, [0.15 m stiynenligi
anyklanyldy. Sonuf ligin ¢yzygyfi tistine yiip her gezek goyanda 0./5 m artykmag
olgeyir.

Bu yiipift kémegi bilen goni ¢yzygyll uzynlygyny agsakdaky formulanyf
kémegi bilen hasaplamak bolar:

l:lolcenzo-ls'%‘ﬂ;

Bu yerde §.15 m dlgeg yiipiniii her bir gezek goylan sanyna diizedisi anladyar..

Totanleyin yalayslyklar. Totinleyin hésiyete eye bolyar. Olar kesgitlenen
matematiki kanunlara boyun egmezden alnan netiji girydr. Bu yalfiyslyklar
statistik kanunalayyklyklar bilen baglansyklydyr.

Tétanleyin yalitysiyklar asakdaky gurluglary alyar:

1. Absolyut ululygy boyunga yalityslyklar belli ¢iikden ge¢meyar;

2. Yaliiyslyklar niige uly bolsa, hatarda songa-da azdyr;

3. Gosmak we ayyrmak Valfiyslyklar absolyut ululyklary boyunga deii we
tiz-tizden dus gelyérler;

4, Yaltiyslyklaryh jemi elmydama gutarnykly kigi sandyr.

Tétanleyin yaliyslyklar edil olgenen ululygyn hakyky we &lgenen
bahasynyi arasyndaky tapawut yaly kesgitlenilyér. Eger-de X hakyky ululyk,

emma /, L, [, .. ! bahalary Slgegifi netijeleri diyip kabul etsek, onda

asakdakyny alarys:
X-1 =4, X1 =A X-1=4.
Totanleyin yaliyslyklaryii tasirini, bir ululygy birndge gezek dlgemek yoly

bilen azaltmak miimkindir. Onuf ifi amatly baha hékmiinde orta arifmetiki bahany
almak bolar.

114



5.1.3. Deiitakykly dlcegleri matematiki hasaplamak

Ululygyt haysy hem bolsa hakyky(X) bahasy bilen X, (1,2, 3, ...,n)alnan
defi takykly netijesine Slgeg hatary diyilyér. Bu yagdayda odlgegleriit anyk
bahasyny tapmak gerek bolyar, ony asakdaky formulanyfl, yagny orta arifmetiki
bahany fisti bilen tapyarlar:

X=X]+X2+X3+...Xn =l
1 nn

Xn
1

N M=

Olcegitt sanynyil artmagy bilen olgegini ululygy hakyky bahasyna
ymtylyar(n—).

Prakiiki meseleleri gozende, kopleng, uly sanlardan gaga durmak maksady
bilen, oria arifmetiki bahanyn sertli nol usulyny ulanmak bilen hasaplamagy
gegirydrler. Onufl umumy formulasy asakdaky yaly yazylyar:

1 ¢
x=x0+;° Zlf'[
n=

Bu yerde x,, - hakyky (X) ululygyti bahasyna yakyn tegelek san.
K;=x1Xo
Eger-de orta arifmetiki bahany dogry hasaplasak, onda yaltyslyklaryil #
slgegdiki jemi asakdaky yaly yazylyar:

n
YK;i=0

n=1

Bu Yerde K;=x ;- x. Bu ululyga fotdnleyin yaliyslygyit gysarmasy diyilyér.
Geodeziki 8lgeglerinde orta kwadrat yalnysiyk hem otnositel valiyslyk
yaly ulanylyar. Sofiky ululyk absolyut yaliyglygyh dlgenen ululyga gatnasygy
bilen kesgitlenilydr we drob gomiisinde yazylyar.
Orta kwadrat yaliiyslygyny asakdaky formula arkaly kesgitlép bolar:
2
w1
n
Bu yerde n - dlgeglerin sany,
D =X -X D =X-X D =X X D =X-X
Olgeglerifi takyklygy predel (anrygik) yalnyslyk bilen kesgitlenilyar. Ol asakdaky
formula yaly yazylyar:
A

caklii =3m
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Cyzykly yaliyslyklaryn takyklygynyfi hésiyetini otnositel valiiyslygy
hasaplamak bilen bahalamak bolar. Otnositel valiyslygy hasaplamak, absolyut
yalllyslygyit bahasyny kesgitlinden sofira gecirmek bolar. Absolyut yaliyslygy
(Aps) onuil hakyky (X) bahasy bilen dl¢enen(/), sol ululygyh arasyndaky tapawut

valy seretmek bolar:
4, =Xl
Eger-de &lgenen ululygyil hakyky bahasy belli bolmasa, onda ona derek
onui yakyn Xyakyn bahasyny ulanmak bolar.
Otnositel yaliyslygy absolyut yalfyslygyt hakyky va-da ofia yakyn
gatnasygy valy alynyar we agakdaky valy berilyir:

Agbs

. A
Apm = v va-da Agpy = abs

X yakyn

Mysallara seredip gegelifi:

1-nji mysal. Eger-de X=/00.0 m; [=98.0 m bolsa, onda formula goymak
bilen asakjdaylary alarys:

D, F100.0-980=+20m; D =2/100=1/50.

bolar.

2-nji mysal. Eger-de X=1000.0 m, =998 m bolsa, onda formula goymak
bilen asakdakylary alarys:

D, =1000.0-998.0=+20m; D =2/1000=1/500

belar.

Islendik 6lgegifi takyklygyna otnositel yalfiyslygyfi ululygyna seredip baha
bermek bolar. Bizifi mysallarymyzda ikinji Slgegin takyklygy has yokarydyr.

Yaltiyslyklaryti teoriyasynda hakyky(X} bahanyii Verine, onuii yakyn
(Xpakyn) bahasyndan peydalanmak kabul edilendir we bu teoriya agakdaky
formulanyf amatlydygyny subut etdi:

Ki

n—1

Orta kwagrat valiiyslygyn hasaplanysyna degisli mysaly 6.1-nji tablisadan
goriip bolar,

m==13

6.1-nji tablisa
Orta kwadrat yaliiyslygyi hasaplanys mysaly

Olgeglerin | Cyzykly 8lcegifi A=l-a A

tertibi bahasy /, m {sm)

1 287.66 +2 4

2 287.78 +14 196

3 287.57 -7 49

4 287.72 +8 64

5 287.51 13 169

6 287.62 -4 16
Xorta 287.64 =0 A =498
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Orta arifmetiki bahany yokarda bellenilen formula arkaly hasaplalyii:
287 66+ 287.78 +287.57 +287.72 + 287.51 + 287.60 1725.84
: =% =287.64m.

Xorta=

Onda, orta kwadrat yaliyslyk:

m=i1di2ﬁ§ =+ 9.1]1sm.

Acdm:j’ xm=3x9.11=27.33 sm

Predel valnyslygy:

bolar.

Orta arifmetiki bahanyfi orta kwadrat yaliyslygy agakdaky formula
boyunga hasaplanylyar:

M=z
Jn
bizifi mysalytmyzda:
M= igﬁ =+0,03 m. bolar
N :
Onda, otnositel yaliiyslyk:
003 1 1

Botn=e764 782863 7800

bolar.

Deii takykly cyzyk olceglerini bahalamak ticin, EHM-tift BASIC dilinde
diiziilen hasaplamak programma asakdaky yaly berilyér:

10 rem “Dei takykly 6lgegleri bahalamak”

20 input “Olgegleriil sanyny giriziit”

30 for I=1 to Niinput D(I): next I

40 P=0: for I=1 to N:V(I)=P+D(T):next I

50 Ls=P/N:for I=1 to N: V(I)=D(I)-Ls:next I

60 for I=1 to N:K(D)=(V(D)) D2: next 1

70 K=0:D=0

80 for I=1 to N:K=K+V():D=D+K(I):next 1

90 if K=0 then 110

100 if K<>0 then print “Olgegler nidogry”™: end

110 M=sqr(D/(N-1)):8+M/sqr(N):Dp=3 *M

120 print “Olgegdki orta yaliyslyk”

130 print using “M=### i##" M

140 print “Orta arifmetiki yaliyslygyf orta arfietiki bahasy”

130 print using “Qfidb $EE; S Metr”

160 print “Cékli yalityslgygi ululygy”

170 print using “Dp=### #iti”;Dp;"Metr”

180 end _

Orta kwadrat yalfiyslygyii burglar boyunca hasaplanyp gegisine 6.2-nji
tablisada berlen maglumatlar boyunca seredip geceliil.
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6.2-nji tablisa
Orta kwadrat yaliiyslygyii hasaplanys mysaly

Olgeglerin Olgenen
tertibi gorizontal 5=Bora-P 5
No/Ne burclar,
i 215°59% +1' 1
2 216°01 -1 1
3 216°00’ 0 0
4 215°59' +1' 1
5 216°01" -1 1
2p=1080°00" 20 35 =4

Olgenen gorizontal burclaryi orta arifimetiki bahasy asakdaky valy
hasaplanylyar:

215°59'+216°01’+216°00'+215°59'+216°01' 1080°00 ot
Borta=™ 5 R =216°00

Onda, burclary dlgemekdiki yalityslyk asakdaky yaly hasaplanylyar:

m=i\g=i\ﬁ:¢1

De takykly burg ululyklary bahalamakda EHAM-riii BASIC dilinde diiziilen
programma agakdakylardan ybarat:

10 def fng (X)=ﬁx(X/100)+(X/100-ﬁx(X/100))/0.6

20 def fam{X)=fix(X)* 100+(X-100(X))*60

30 rem “Deii takykly lgegleri bahalamak”

40 input “Olgeglerifi sanyny girizifi”;N

50 for I=1 to N:input B(D):B(I)=fng(B(1)):next 1

60 p=0:for I=1 to N:p=p+B(I}next 1

70 Ls=p/N:for 1=1 to N:V([)=B(I)-Ls:next 1

80 for I=1 to N:K(D=(V(I)) O2:next I

90 K=0:D=0

100 for I=] to N:K=K~+V(I):D=D+K(D:next 1

110 if K=0 then 130

120 if K<>0 then print “Olgegler nadogry”:end

130 M=sqr{D/(N-1):8=M/ sqr{N):Dp=3*M

140 M=fnm(M):S:fnm(S):Dp=ﬁ1m(Dp)

150 print “O]cegdiki orta yaliyslygy”

160 print using “M=## ###" M -

170 print “Orta kwadrat gysarmanyi orta arifmetiki bahasy”

180 print using “S=##H##17;S
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190 print “¢ékli yalfiyslygyii bahasy”
200 print using “Dp=## ###”.Dp
210 end

5.1.4. Dendil takykly valiiyslyklary matematiki
hasaplamak

Denidil takykly olgeglerii netijelerini hasaplamak ticin, dlgegif agramy
baradaky diistinjéni girizmek gerek bolyar. Agram, Slgenen netijaniii amatlylyk
derejesini kesgitleyér. Alnan netije nége amatly bolsa, onuil agramy hokmiinde £ -
orta kwadrat yalfyslygyl kwadratyna ters proporsional ululyk alynyar. Ony
asakdaky formula arkaly afilatmak bolar:

Bu yerde ¢ - berlen hatar dlgegler li¢in hemiselik ululyk.
Birnie dlcegden alnan p - orta arifmetiki agramy P bilen belgilesek, onda:

_m2 m>

r
—=—— = =M
P M 2
m>
Vn
orta arifmetiki agram, bir dlgegiil netijesinis agramyndan » gezek uludyr.
Defidsl takykly dlcegiit netijelerini bahalamakda orta kwadrat bahadan

peydalanylyar. QOlgeg netijelerinifi agramy orta kwadrat bahasyna baglylykda
proporsionaldyr, yagny:

Kibir obyekt birndge gezek Slgenen divelifi, birinji olgegiil agramy Py,
ikinji 6lgegifi agramy P diyelifi; onda 8lcegif netijelerinin jemi asakdaky valy
kesgitlenily#r:

1-nji mysal. Haysy hem bolsa bir burgy 5lcanindaki orta kwadrat yalityslyk
m =20, we m=40, bolsa, onda burcy olcaniiidiki agram asakdaky yaly bolar:
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P1_40% _1600

Eger-de P,=I diyip kabul ewsek, P, =8, P =7 diyip kabul etsek P =1/8
baha defl bolar. .

Deiitakykly hatar olgeglerii netijelerini  bahalamakda, ayry-ayry
Olgeplerddki  orta kwadrat bahasyndan, denddl takykly hatar olgeglerinii
netijelerini bolsa, bir-birine baglylykda her bir hatar {icin agramy bire defi bolan
dlgegifi orta kwadrat bahasyndan, yagny agram birligi diyilyin bahadan
pevdalanylyar, Meselem, yerdiki obyekt iki gezek Glgenen, biringi dlgegiii agramy
P}, orta kwadrat yalilyslygy bolsa m, ikinji dlgegi netijesinift agramy P, onufi
bahasy bolsa, m-e def diyelifi. Olgeglerifi agramynyi hasaplanys formulasyndan
peydalanyp, agakdakylary almak bolar:

2

P
1—% onda y2=Pl-m3.
m

1
Eger-de 8lceglerin sany » bolsa, onda asakdakylary alarys:

pi=prmds 13=ry-my; 45=P3 miies fE= Py mh
Bu defilemeleriii dhli hataryny jemlemek bilen agakdakyny alarys:

P -

n

i

n-y%:[P-m%] buyerden =4+

Bu formula agramyn birlik bahasyny hasaplayjy formula bolup, ondan
dendail takykly dlcegleriii netijelerini bahalamakda peydalanylyar.

Obyektin birndge defidil takykly 6lceg netijeleriinden peydalanyp, tapylan
ygtybarly baha umumy orta arifmetiki baha diyilydr. Bu baha, her bir dlcegin 6z
agramyna képeldilen jemlerinifi agramlarynyn jemlerine boliinmegine deridir. Ol
asakdaky yaly yazylyar:

LI PIHI PO+ Pt et by P [y Pl

L
¢ P+ P12+ P3+ et Py [r5]
Buyerde/, 1, {, ... [ -her birayry Olgeglerin netijeleri;
P,P, P, ... P -subleegleni her biriniti agramy.

Umumy orta arifmetiki bahanyi orta kwadrat bahasyny hasaplamagyi
formulasy asakdaky valy berilydr:
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Buyerde P=P, P, P, ..o P =P
Dendil tekykly 6lcegleriti bahalarynyfi hasaplanysyna degigli mysaly
6.3-nji tablisadan seredip bilersifiiz.
6.3-nji tablisa

Olgeg- | Olgenen | Olgegle | Olgegle-
lerin | burglaryii | -rif | rif agra- v PV
tertibi bahasy sany, my, P iy
"
1 73°08'10" 3 1 +6 36 36
2 73°08'06" 9 3 +2 4 12
3 73°08'08" 6 2 +4 16 32
4 73°08'00" 15 5 16 80
-4
5 73°08'04" 12 4 0 0 0
2=15 >=160

Olcenen ululygytt orta arifinetiki bahanyi has yetybarly yakyn bahasyny
agakdaky yaly kesgitlemek bolar:

10"-1+6"-3+8-2+0"-5+4"-4 60"

= 73908 + 3008 + — = 73208'04"
p=1 1+3+2+5+4 73 15 73

Bu yerde f)’ - orta agram.
Agram birliginifi orta kwadrat yalityslygyny agakdaky formula boyunga
tapyarys:

p=t %=@:6,3"

Orta agramyh orta kwadrat yalilyslygyny asakdaky formula boyunca
kesgitlemek bolar:

w63 "
=——==—==1.5
M= 57

5.1.5. Yeriii iistiindiiki dlgeg elementler

Yerifi tistiindiki ayry-ayry yerleri suratlandyrmak maksady bilen, onun &hli
nokatlaryny has sada kabul edilen tiste gegirmek gerekdir.

Haysy hem bolsa, bir yer bolegini kabul edilen {iste alnan usul boyunca
diigiirméage feswirlemek diyilydr. Alnan surata bolsa sol yer bdleginin proyveksivasy
diyilyar. Geodeziyada képleng goniiburgly(ortogonal) proyeksiya ulanylyar.

Geodeziki dlgeglerde esasy fist hokmiinde kabul edilen iiste ugrykdyrylan
normal(perpendikulyar) teswirleyji cyzykdan peydalanylyar. Yerdiki AB goni
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¢yzygy ellipsoidiii ustine AA; we BB normal ¢yzyklar boyunca teswirlaht
(5.1.4-nji surat). Netijede, AB goni ¢yzygynh A|B] proyeksiyasyny alyarys. Su
yerde, seyle soragyfi yiuze ¢ykmagy mumkindir, yagny hacan ellipsoidifi uistiini
tekizhik diyip kabul edip boljak va-da veriii egriligini hasaba almalymy? Soragy
diigiindirmek ticin agakdaky hz.’eisi}’fetlere seredip gegelif.

Olgegleri 20 x 20 km we ondan kigi bolan kwadraty ya-da radiusy /0 km
hem-de ondan kigi bolan tegelek yerift iistiini suratlandyrmakda ver sarynyii
egriligini hasaba almasail hem bolar. Su dlgegdéki yer Gistini tekizlik hokminde
kabul etmeklik ylmy tarapdan doly subut edilendir.

Asma cyzyk

s S

5.1.4 - nji surat. Cyzygyi gorizontal kesiminifi uzynlygy:
a — cllipsoidii iistinde; b - gorizontal tekizlikde.

Yerdaki AB goni ¢yzygy perpendikulyar yerlesen gorizontal tekizlige
teswirldlifi (5.1.4-nji a surat). Netije-de, AB goni ¢yzygyit goniburgly va-da
ortogonal proyeksiyasyny alarys. P tekizlikde alnan gb ¢yzyga verdiki 4B goni

Asma c¢yzygy yerii ustiinde tapmak maksady bilen, asma viikjagazly
sapagy Ya-da optiki sentrirleri ulanmak mimkin. Yerde goni ¢cyzygyh uzynlygyny
inwar siminifi, fiziki we optiki uzakdlgeyjileriniit, dlgeg lentalarynyii ya-da beyleki
has sada usullarysi kémegi bilen dlgemek bolar.

M tekizlikdiki BAS gorizontal burguil proveksiyasyny tapjak bolsak, onda
AB we AS taraplaryn sti bilen asma teswirleyji tekizlikleri geciryiris. Bu
tekizliklerin M tekizlik bilen kesismeginde esasy burcy alvarys, bu BAS
gorizontal burcydyr (5.1.4-nji b surat). Ol, geodezivada f harpy bilen
belgilenilyar.

Gorizontal burglar verde yoritelesdirlen burg dlgeyii gurallarynyii komegi
bilen 6l¢enilydr. Geodeziki islerde difie gorizontal burglar dlgenilman wertikal
burglar hem olgenilyir.

Weretikal bur¢ bu, yerut Ostindiki ¢yzyk bilen gorizontal tekizligin
arasyndaky burgdyr (5.1.5-nji surat). OL geodezijada v (nyu) harpy bilen
belgilenilyér.
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Cyzygyn gorizontal kesiminifi uzynlygy asakdaky formulanyfi komegi
bilen hasaplanylyar:
S=DxCosv.
Bu yerde § - ¢yzygyil gorizontal kesiminifi uzynlygy, m; I - dlgenen ¢yzygyi
uzynlygy, m.

5.1.5-nji surat. Gorizontal burgufi tekizlikdiki proycksiyasy.

1-nji mysal. Eger-de v=6°, =185.13 metr bolsa, onda formula goymak
bilen agakdakyny alarys:
S=18513xCos6°=184.12m
Kig¢i wertikal burclarda, yerdiki goni ¢vzygyii uzynlygy, gorizontal kesimifi
uzynlygyndan az tapawutlanyar. Eger-de v=0° defi bolsa, onda yerdaki goni
¢cyzygyil uzynlygy, onufi gorizontal kesiminii uzynlygyna defi bolar.
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V.2. YERDE CYZYGYN UZYNLYGYNY OLCEMEK
5.2.1. Umumy diigiinje

Cyzygyh uzynlygyny dlgemek diymek, bu ony haysy hem bolsa belli bir
ctalon birligi bilen deniegdirmek diymekdir. Yerde ¢yzygyh uzynlygy diirli usullar
bilen &lcenilydr. Olar ulanylyan gurallara, 8legin talap edilyin takyklygyna, yerli
sertlere baglydyr. Cyzygyf uzynlygyny ver dlgeg lentalary, ruletkalar, dlinomerler,
inwar simi, optiki we fiziki (Yagtylyk, lazer we radio) uzakdlgeyjilerinifl
(dalnomerlerifl) kémegi bilen Slgemek bolar. Cyzyklaryn vzynlyklary valfiyslyklar
teoriyasy atly bolimimizden bilsimiz yaly, goniiden-goni we gytaklayyn usullary
bilen digemek bolar. Cyzygyn uzynlygyny gonliden-goni usuly bilen Slgemekde
uzynlyk éleeyji gurallary gyzygyn Gistinde durmak bilen is gegirilydr. Munia mysal
edip, ¢yzygyl uzynlygynyh olgeg lentasynyii, optiki we fiziki uzakélceyiilerif,
inwar siminii we s.m. komegi bilen lgenilmegini getirmek bolar. Gytaklayyn
Slgemekde haysy hem bolsa bagga elementleri 8lgemek, sevle-de oOlgenyén
¢vzygynyit uzynlygyny funksional baglanysykly formulalary ulanyp hasaplamak
bilen kesgitleyirler. Mysal edip, ¢yzygyh baglangyc we ahyrky nokatlarynyi
goniiburgly  koordinatlary  bojunga, Pifagoryh teoremasynyn formulasyny
(a2+bzzcz) ulanyp hasaplangyny, seyle-de cyzygyh uzynlygynyil iki tarap we
olaryfi arasyndaky burg boyunca, kosinuslar teoremasyny ulanyp kesgitlenisini
getirmek bolar.

Uzakdlgeyjiler optiki we fiziki diyen toparlara  boliinyar. = Optiki
uzakélgeyijiler iki hili gornigde: hemigelik bazisli iiyigeydn burgly we iiytgeydn
bazisli hemiselik bur¢ly bolyarlar.

“Buzis” gelip ¢yzykysy boyunga latyn s6zi bolup, tirkmen difine “esas™
diyen yaly manyda terjime edilyér.

Fiziki uzakdlceyjileri ti¢ hili gorniisde: yagtylyk, radio we lazerli bolyarlar.
Hizirki wagtda has kép yayran uzakolgeyji lazer!lidir.

5.2.1-nji surat. JICIL-20 tipdaki diceg lentasy.

Olgeg lentasy bu, yuka polat lenta bolup (5.2.1-nji 1 surat), onun uzynlygy
20 metr, ini 10-15 mm we galyllygy 0,4-0.5 mm-e dendir. Lentanyli yanynda
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gosmaga halkaly metal gazyklar (ctiyler) bolyar(5.2.1-nji 2 surat). Halkaly
gazyklaryh sany 6 ya-da /1 bolyar. Hagan-da, ¢yzygyil uzyniygy 100 metre cenlt
bolsa 6 sany, eger-de ondan kop bolsa, 1/ sany gazykly halka wlanylyar. Halkaly
gazyklar metal (polat) siminden yasalyp, onuii diametri 5 mm, uzynlygy bolsa 30
sm-e def bolyar.

Olceg lentasynyil uzynlygy onufi bagyndaky we ahyryndaky kesimlerinifi
arasyndaky aralyk bilen kesgitlenilyér. Eger-de lentanyn uzyniygy 20 mert bolsa,
onda lenta 20 sany esasy bif metrlik béleklere boliinendir. Her bir metr aralyga
bziinit uzynlyk tertibi yazylandyr, yagny lentanyit iki tarapynda hem belgilenip
girkezilydr. Olary#i hasaby, bir tarapa goni(l, 2, 3,..er 19) beyleki tarapynda
bolsa (19, 18, 17,ccnn. 0) ters ugurlarda vazylandyr. Yarym metrlik bahalar, tagma
bilen mohiirlenen her desimetr aralykdan bolsa desijekler bardyr. Olceg
lentasyndan hasap 1 sm takyklykda alynyar. Géni cyzygyil uzynlygyny olginde
halkaly gazylar lentanyii 0 m we 20 m-e goylan gadiklere geydirip, ¢yzygyn
{istiinde gazyklary yere diirtmek bilen is gecirilyér. Olgeg wagty lenta hokmany
yagdayda 10 kg giiye bilen gekilmelidir. Ony yerine yetirmek magsady bilen,
lentanyii baglangyjyndaky we ahyryndaky tutguglardan peydalanylyar.

100 metrden az aralyklary slcemekde ruletkalary wanmak amatlydyr.
Olaryh uzynlygy 5, 10, 20, 50 we 100 metr aralyklarda bolup biler. Bu ruletkalar
yipden, plastmassadan we polat materialdan yasalan bolyar. Cyzygy uzynlygyny
Slcemekde polatdan yasalan, ydrite geodeziki ruletkalar 50 m we 100 m
uzynlyklarda ulanylyar. Olardan hasap almak millimetr we santimetr takyklykda
gecirilyar.

5.2.2-nji surat. Leica kompaniyasynyf Disto Classic elektron lazerli ruletkasy.

Leica kompaniyasynyii Disto Classic elektron lazerli ruletkasy. Gural
30 metre ¢enli aralygy serpikdirijisiz (ortazatelsiz) we 100 metre cenli aralyklary
bolsa, yoritelegdirilen markany ulanmagyil netijesinde, ¢altlyk bilen ¢yzygyh
uzynlygyny £3-5 mm takyklykda dlgemek bolyar (5.2.2-nji surat). Lazerli
ruletkanyh kdmegi bilen yerdiki sudurlaryd meydanyny we jaylaryn gowrimlerini,
jayyd icinde Slcegleri gegirip bellikleri etmek(bigmek), sonun yaly-da, onuil
dagynda su isleri alyp barmak mimkindir, Ruletka belli gowrimdiki husy bilen
ipjiin edilendir. Bu bolsa, #hli gegirilen dlceglerin maglumatlaryny saklamaga we
ony kompyutere gegirmage mimkingilik beryar (5 2.1-nji tablisa).
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Cyzygyl uzynlygyny dlcemekde, takyk gurallaryn biri  bolup
aralykolgeyji(dlinomer) ulanylyar. Bu asma gomilgindiki Slgeg gurallarynyn
biridir. Aralykdlgeyjide polat simi, iki sany bellenen nokatlaryn arasynda asma
yagdayda gekilydr. Bu gurallaryii esasy gurlugy bolup, dlgeg diskasy we hasap
mehaniizmi durvar. Olgeg diski dlgegin gegirilyédn wagty, simifil nice aylaw
edendigini gorkezydr. Aralykolceyji A4-IM bir gezekde 5-den 500 m-e cenli
aralygy dlcemige miimkingilik beryér (5.2.3-nji surat).

5.2.3-nji surat. Cyzygyh uzynlygyny dlcevii AA-1M guraly.

Inwar simi demirifi 65 %-ni we nikelii 35 %-ni Oziine birlegdiryin
splawdan yasalandyr. “Inwar” gelip ¢ykysy boyunga grek sézi bolup, tilrkmen
diline “Garyndy” diyen yaly manyda terjime edilyér. Bu sime temperaturanyfi
uzynlyga ginelmesinif koeffisiyenti az tiisir edyir. Gural hem edil aralykdlceyji
valy asma gom{slidir.

Inwar simi 24, 48 we 72 metr uzynlyklarda bolyar. Inwar siminiil
toplumyna: iki sany statiw, iki sany blok stanogy, iki sany selik (nysanalayjy),
yokary takykly niwelir we agramy 10 kg-a dei bolan yik (gir) giryar. Olgegitt
dowamynda inwar simini goilsy statiwlerifi arasynda yzygiderlikde cekyérler,
Statiwler ¢yzygyl ugrunda den aralyklardan goyulyar. Cyzygyi uzynlygyny inwar
simi bilen dlgemek, yokary takyklygy tipjin edyar, emma onuii tersine kop wagty
we agyr zihmeti talap edyér.

Optiki uzakdlgeyjiler aralygy kesgitlemek iicin optiki elementlerifi va-da
optiki gurallaryii ulanylmagy bilen gegirilydr. Onuil teoriyasynyfi esasyna ACD
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icburglugyit gityeli ¢ekilen coziiwi goylandyr. Aralygy asakdaky formula bilen
hasaplap ¢ykarmak bolar;
I B
S=—-cgt—
2 Ey
Bu verde § - Olgenyin c¢yzygyi uzynlygy (lcburgtugyfh beyikligt),
! - uzakolgeyjinii bazisinifi uzynlygy (licburglugyit esasy); 4 - paralaktiki burg.

Ct

ir

Dl
5.2.4-nji surat. Optiki uzakolgeyjiler.

Optiki uzakolgeyjilerifi konstruksion ayratynlyklary boyunga iki hili
gorniigli bolyar:

a) Hemiselik paralaktiki burgly (#) we Giytgeyén bazisli (/ ) bolyariar.
Cyzgyda - hemigelik burg, CD -/ we C’IY- [’ bazisler bolsa tiytgeyér (5.2.4-nji a
surat).

b) Hemiselik bazisli (/) we uytgeyin paralaktiki burcly £ uzakolgeyjileri
tapawutlanyar. Cyzgyda CD we C'D’  bazisler hemiselik, / we [ paralakuki
burglar bolsa tytgeyéndir (5.2.4-nji b surat)

Kop yayran uzakolgeyji hokmiinde hemiselik burgly Giytgeyan bazisli
hasaplanylyar. Hemiselik burgly ikileng sekillendirysn uzakolgeyjiit bolekleri we
geodeziki gurallaryti goriis trubasynyft obyektiwiniit dijwiinli nokadynyf tistiinden
gecyan gohleleri emele getiryiir. Uzakolgeyji bolekler, sapaklar torunda
yerlesdirilendir. Sapaklar toruny goriis trubasyna, oklaryl komegi bilen
berkidydrler.

Sapakly optiki uzakolgeyjilerde aralyk agakdaky formula boyunga
kesgitlenilvar:

S=g+f+e
Bu yerde g - guralyil aylanma okundan obyektiwiii merkezine ¢enli aralyk;




Gazyklaryi uzynlygy 0,25-0,30 metr bolmalydyr, olaryii birisini Yerifi tisti
bilen defi derejede(esasy gazyk), beylekisini bolsa 5-6 sm yerden yokarda galdyryp
kakyarys. Esasy gazygyf depesine nokadyh yagdayyny (yerlesen yerini) gorkezyin
ciiyjagaz kakykylyar. Ciiyiifi depesi gazykdan 3-4 mm yokarda bolmalydyr (5.2.6-
njy surat);

2) Basglangy¢ we ahyrky nokatlarda cyzygyn uzynlygynyil Olcenilis
takyklygyny yokarlandyrmak t¢in celgileri (5.2.7-nji surat) dikyéris. Celgi (weha)
agagdan ya-da metaldan yasalyp, uzynlygy 2-3 m, diametri 2-3 sm bolan gurlusdyr.
Ony dagky téwerekdiki predmetlerden has onat tapawutlandyrmak maksady bilen
her kesgitlenen aralyklardan (10-20 sm) gyzyl - ak refike boyayarlar; '

.

T
¥

aEnE s T, .

5.2.7-nji surat. Geodeziki celgilerii gdmiigleri.

Uly aralyklary dlgénletinde, (eger-de olaryh arasy griinyén bolsa), onun
Sleenilis takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen, ver Ustlinifi relyefine
baglylykda her 50-100 metr aralyklardan ¢yzygyn Ustine gogmaca gelgileri
goyyarlar. Netije-de, baslanyg we ahyrky nokatlarda goylan celgilerifi tistiinden
gegen wertikal tekizligi gecireris. Bu hadysa ¢yzygy asmak diyilyar. Cyzygyfi
uzynlygyny asmagyi iki hili: “Oziine tarap” we “Oziifiden aiiry” usuly bar.

5.2.8-n1ji surat. 5.2.9-njy surat,
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Cyzygy asmakda A we B nokatlarda gelgileri goyyarys we gizeggl “oziine
tarap” usulynda asmak ficin baglangy¢ A nokatda duryar. Ahyrky B nokatda bolsa
celgi goyulyar. Celgilerifi ugry boyunga B nokatdan gbzeggeé tarap Jgelgini, sofra
2 3, ..n celgileri gyzygyh tisttine dikyiris (5.2.8-nji surat). Celgiler su yagdayda
bir-birinifi gabadynda goymak bilen bir goniide yerlesdirilyar. Cyzygy asmagyi
“Gziifiden airy” usulynda gbzeggiden (4 nokatdan) B nokada tarap yzygiderlikde,
sofra 2. 3, 4,..... n gelgileri goyyarys(5.2.9-nji surat). Bu usulda [ gelgi B nokada
tarap ugurda 2 gelgini, ol hem &% gezeginde 3 celgini yapyar, netijede cyzygyil
tistiinde goylan gelgiler bir gdninii listinde yerlesmez. Diymek, usullaryti iginde
“gziifie tarap” usuly has amatlydyr.

Cyzygy uzynlygyny dlgemegi iki adam gecirvar. Ondiki slgeyjide halkaly
gazyklar bolup, olary blcegiti dowamynda, lentanyfl uzynlygyna baglylykda yere
diirtiip gidyar. Yzdaky dlceyji lentanyil nol gidigini (stribini) baglangy¢ nokatda
duran ¢yt gapdalyndaky 1, halka ildiryér we oidaki dlgeyjini ¢yzygyi tstine
cykaryar we lentanyd ahyrky 20 m gadigine 2 haltkaly gazygy dirtydr, sofira
yzdaky olgeyii ¢yzygyh baglangyc nokadynda diirtlilen Thalkaly gazygy alyar we
sndaki sleeyiiniti yere diirten 2 hallaly gazygyna tarap yoreyir, gazyga gelip yene-
de dlceg lentasynyfi 0 gidigini 2 gazykdaky halkaly gazyga geydiryit. Ondaki
Sleeyjini yene-de cyzygyt Ustiine gykaryar. Sofira, ofidaki dleeyji dlceg lentasynyfi
20 m gidigine 3 halkaly gazygy yerift {istiine dilrtyar. Seyle-de yzygiderlikde
cyzygyil tistinde Slgeg lentasyny n gezek goyyarys we Blgegin dowamynda galan
g galyndyny hem plgeyar. Olgegitl dowamynda yzdaky oleeyii 5hli gazyklary
yygnayar.

Olgenen ¢yzygyl uzynlygyny asakdaky formula arkaly hasaplap gykarmak
bolar:

Sd[c:ZO Xn+g

3-nji mysal. Eger-de n= 7, g=11.23 m —¢ deit digelini, onda ¢yzygyn
uzynlygy agakdaky yaly hasaplanylar:

Sy ™ 2x7 +11.23=140+11.23=151.23 m

Olcegift dowamynda, adatga jarlaryfi,
deryajyklary, gir gyrymsy baglaryh we g.m.
tstiinden gegmeli bolyar. Su vagdayda, dlgeg
Jentasy bilen 8lgegi gecirmekligin miimkingiligi
kynlagyar. Bu aralyklary dlgemekde, haysy hem
bolsa ¢yzygy baglanysdyryan beyleki. bir
clementi ya-da elementler toplumyny Slgemek,
sofira belli formulalary ulanyp, CyZygyh
uzynlygyny kesgitlemek bolar.

Bu vagdayda sinuslardyr  kosinuslar
teoremalarynyii hem-de baglangyg we ahyrky
nokatlaryii goniiburgly koordinatlary belli bolsa,
onda Pifagoryi teoremasynyi  formulasyny

5.2.10-njy surat.

ulanmak bolar.
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Sinuslar teoremasy boyunga bir tarapyfi uzynlygy we olara seplegyin iki
burgy 8lgip, Syp ¢yzygyi uzynlygyny tapmak bolar (5.2.10-njy surat). Cyzygyn
uzynlygyny asakdaky formulalary ulanyp kesgitlemek bolar:

Sin | Sin 5
=5 yada § .=b2——.
Bu yerde b, we b,- bazis ¢yzyklarynyn uzynlygy, metrde; 3, B, y, we 7, -

SAB=0b1"

dlgenilen gorizontal burglar, gradusda.

Kosinuslar teoremasyny, hagan-da tgburglugyil iki tarapy we olaryi
arasyndaky gorizontal burc belli bolsa, ulanmak belar (5.2.11-nji surat). Usulun
kdmegi bilen S, , ¢yzygyf uzynlygyny asakdaky formulanyi iisti bilen kesgitlemek
bolar:

S172=a2+b2w2 xaxbxcosp

ya-da

S, = alz + b12-2 xa, b, xcos f.
Bu yerde a, b, a, we b, - bazis ¢yzyklaryni uzyn-lyklary, m; § we f3, - Slgenen
gorizontal burglar, gradusda.

Cyzygyll  uzynlygynyh  Pifagoryn  teoremasynyfi  formulasynda
kesgitlenisine degisli mysallara biz IX bélimimizde seredip gegipdik.

Cyzygyil uzynlygyny 8lgénden sofira, onui yapgytlyk burguny, gorizontal
kesiminifi uzynlygyny kesgitlemek maksady bilen élgegler gecirilydr. Bu meseld
degisli mysaly hem gegen bolimlerimizde seredip gecipdik (1II bélime seret).

Optiki sapakly uzakéiceyjileri
bilen cyzygyh uzynlygyny
dlcemekde,  teodolit  baslangyg
nokatda, ahyrky nokada bolsa
vzakdlgeyjiniii reykasy ya-da niwelir
reykasyny  goyvarys  (5.2.12-nji
surat). Teodeolidi is yagdayyna
getirip, goriis trubasynyil ¢ gorizontal
sapagyny,  takmynan  reykanyn
ortasyna seretdiryéris. Sonra,
teodeolidinn gords trubasynyfi gdriis
meydanyndaky a, ¢, we b sapakla-
' ryndan reykadan hasaplary alyarys.

5.2.11-njy surat. Alnan hasaplar boyunga, ¢yzygyil

uzynlygyny kesgitlemek bolar we

onuii gorizontal kesiminifi uzynlygyna diizedigleri kitaby III béliminde
belleyisimiz yaly girizmek bolar:

Cyzygyi uzynlygy asakdaky yaly hasaplanylyar:

D=(a-b} x100; D'=(a-c} x200; D" = (c-b) x 200

.....
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1-nji mysal. Eger-de a=863 mm, c= 785 mun we b=700 mm bahalary alyan

bolsa, onda ¢yzygyn uzynlygy asakdaky yaly hasaplanylyar:
D=100%¢865-700) =100 %165 =165 mD=165m.
D'=200 % (865 - 785) = 200 x 80 = 16.0m; D'=16.0m.
D =200 %785 -700) =85 x 85 =17.0m D"'=17.0 m.

Tapylan bahalaryn orta arifmetiki bahasyny kesgirlemek bilen ¢yzygyn
uzynlygyny almak mimkindir. Biziii mysalymyzda onufi babasy D =16.5 m-e
deridir,

Optiki uzakélgeyjiler bilen 6lcenen gorizontal kesimin uzynlygyny
agakdaky formula boyunga hasaplamak bolar:

S=D *cosv.
Bu yerde v- ¢yzygyn vapgytlyk burcy, gradusda.
2-nji mysal. Fger-de sapakly uzakdleeyji
a bilen olgenen ¢yzygyn uzynlygy Dgpsy =16.3 m,
vapgytlyk burg v =30°15 bolsa, onda ¢yzygyn
uzynlygy asakdaky baha def bolar:

¢ S=16.3% cos 30°15" =16.0 m.
Eger-de dlgenyin ¢yzygyn vapgytlyk burgy
b 1° -dan  kigt bolsa, onda gorizontal kesimii
' uzynlygyny, takmynan ¢yzygyn uzynlygyna den

diyip almak bolar,
5.2.12-nji surat. Yerifi iistinde Slgegi Olgeg lentalary we
ruletkalar bilen gegireninde, omut takyklygy vyer
{istiinifi hiisiyetine, ¢ylsyrymlylygyna baglydyr. Olgegde otnositel yalfiyslygyr
ululygy 1:3000 amatly sertlerde, 1:2000 orta we 1:1000 yaramaz sertlerde
bahalary alyar.
otnositel valiysiyk ¥:10000, inwar simi bilen ¢yzygyil uzynlygyny oélgemegifl
takyklyk 1:1000000 amatly, emma 1:500040 yaramaz getrlerde alynyar.
Optiki sapakly uzakdlceyjinin kOmegi bilen ¢yzygyn uzynlygyny
Glgemegini otnositel takyklygy 1:600 amatly we 1:200 yaramaz gertlerde bolyar.

uzvnlyeyny Olgemegini otnositel takyklygy 1:5000 amatly we 1:2000 yaramaz
gertlerde alynyar.

5.2.3. Fiziki uzakélceyjileri

Yagtvivk, radio we lazerli uzakblgeyjileri oOlcemegiti fiziki usulyna
degislidir. Bu usullarda ¢yzygyh uzynlygyny dlgemegin esasy prinsipi kesgitlenen
t-wagt aralygynda elektromagnit, radio we lazer tolkunlarynyi yrgyldysynyi .§
Slgenilyén aralygy gegisi duryar.

Uzakélgeyijilere asakdaky gurallar: yagny tolkun goberiji peredatgik, yzyna
serpikdivifi (otraZatel) we privomnik degislidir.
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Yagtylyk, radio we lazerli uzakélgeyjiler iki nokadyfi arasyndaky aralygy
dlgemekde elektromagnit tolkunlarynyt, su nokatlaryn arasyndan gegmek wagtyny
kesgitlemige esaslanandyr. Meselem, 4 we B nokatlaryii arasyndaky D aralygy
dlgemek li¢in 4 nokada uzakélgeyji, B nokatda bolsa elektromagnit tolkunlaryny
yzyna serpikdiriji gural ornagdyrylyir(5 2.13-nji  surat). Uzakélgeyjinin
goyberijisinden g¢ykan elektromagnit tolkunlary, serpikdiriji yetip yzyna gaydyar
we priyomnige gelip diisyar. Sohleleriti uzakélgeyjiden serpikdirija yetip, ondan
yzyna gaydan wagtyny(f} Kesgitlemek bolar, 4 we B nokatlarynl arasyndaky
aralygy asakdaky formula boyunga kesgitlemek bolar-

s=l,..-¢%
2 2 n
Bu yerde ¢ - yagtylyk tolkunynyn wakumdaky Vayrayys tizligi (¢=299792458 +1.2
m/s); v - elektromagnit tolkunlarynyn &lgenen wagtdaky yayrayys tizligi; r-
clektromagnit tolkunlarynyii ikeldilen aralykdaky gegen wagty.

Kabul ediji ; .
Wagt o (prifommik} e -
. ; ~— ‘8
indikatory Goyberiji ' Rl 3
{peredateik) F e el &
& { E_//\/" §
Dus .
Al B

5.2.13-nji surat. Passiw serpikdiriji uzakélceyjinifi isleyig prinsipi.

S6hléni serpikdiriji gurlus iki hili gorniigde bolyar:

1) Uzakdlgeyjiden g¢ykan elektromagnit  tolkuniaryny kabul edip
yygylygyny ya-da ampletudasyny dzgerdip yzyna gaytaryan gural ulanylyar. Seyle
gurala aktiw gaytaryjy diyilyar we radio uzakdlgeyjilerinde ulanylyar;

2} Uzakdlgeyjiden gykan elektromagnit tolkunlaryny &zgertmezden, yzyna
gaytaryan gurala passiw gaytaryjy diyilip, yagtylyk uzakdlgeyjilerinde ulanylyar.
Passiw shle serpikdirijileri prizma we linzalardan (va-da prizma bilen linzalaryii
birikmesinden) tayyarlanylyar.

Elektromagnit tolkunlarynyfi yayrayys tizligi impuisly ya-da fazaly
usullarda Glgenilmegi mimkin, Tmpulsly usulda elektromagnit tolkunlarynyti
vayrayys tizligi, aralykda &lgenilyir. Fazaly usulda bolsa uzakélgeyjiden ¢ykan,
seyle hem tolkuny serpikdirijiden yzyna gaydan elektromagnit tolkunlarynyfi
tapawudy Glcenilydr we elektromagnit tolkunlarynyfi gecis tizligi, su tapawutdan
peydalanyp kesgitlenilysr. Sonuii ticin uzakdlgeyjiler impulsly we fazaly bolyarlar.
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Elektromagnit tolkunlarynyn gecis tizligini 6lgemegin takyklygy babatynda
aydanda, impulsly usul fazaly (5.2.14-nji surat) usulyndan pesrikdir. Sonuf ligin
hazirki wagtda ulanylyan yagtylyk, radio we lazerli uzakdlgeyijilerinini isleys
prinsipi fazaly usulyna esaslanyar. Bu uzakdlceyjilerii bir-birinden tapawudy
bolup yagtylyk uzakélgeyjilerinde elektromagnit tolkunlary halynda gegyén
yvagtylyk sohleleri, emma radio uzakdlceyjilerinde bolsa diapozondaky radio
tolkunlarynyn peydalanylmagy duryar.

Kabul ediji

Fazometr

* Goyberijt

Semikdirin

:-‘|B

5.2.14-nji surat. Aktiw serpikdiriji uzakdélgeyjinii isleyis prinsipi. »

Belli bolgy yaly, howa sertleri yagtylyk tolkunlarynyn aralygy geg¢megini
bleemegin takyklygyna gdrniikli tdsir edyér. Meselem, howa biraz {imiir (tuman
P=0,6) bolanda, vagtylyk uzakélgeyjileri bilen aralygy 6-70 m kemeldyar. Sonudi
lgin mysaldaky maglumatlar, ift yakyn howa serti {icin hasaplanylyar,

Yagtylyk uzakdleeyijileriniii komegi bilen giindizine &lgemekde alynyan
aralyk, gije bilen defiesdireninde iki-ii¢ esse gysgarak bolyar. Sonufl ficin hem,
lazerli uzakélgeyjilerinifi islenip ¢ykarylmagy uly dhmiyete evedir.]957-nfi yvida
Giinorta Amerikada tellometr diylip avdylyan radio uzakélceyjileri iglenilip
gykarylyar. Sofira, bu radio uzakdlgeyjileri geodeziki iglerde gifi gollanma tapdy.
Sevle hem, dirli yurtlarda radio uzakdleeyjilerinifi iistiinde alymlar tarapyndan
ylmy-barlag igleri alnyp barylyp, kép gorniisli uzakslgeyjiler déredildi.

Mysalda getirlen radio uzakélgeyjilerinifi isleyis prinsipi we diiziilisi
dogrusynda bir-birine mefizesdir. Olarda aralygy Olgemekde on metrlik
diapozondaky (2700-3200 yygylyklarda) gysga tolkunlar peydalanylyar. Kibir
uzakolgeyjileri bellenilen dort (esasy we ii¢ sany komekei) yygylykda isleyér.
Radio uzakolgeyjileri bilen g¢yzyklaryi uzynlyklygyny Ol¢éinde, aktiw shle
serpikdirijisi ulanytan yagdayynda 6lgegiii uzynlygy 60 kim, hatda 700 km ¢enli
artyar. Radio uzakélgeyjilerinii yagtylyk gorniisinden tapawudy, olary gijesine,
giindizine, hatda dirli hili howa sertlerinde-de ulanylmak miimkingiliginifi
bolmagydyr.

Radio uzakdlgeyjilerinifi ykdysady dndiirijiligini yokarlandyrmak maksady
bilen beyik antenalar ulanylyar, Su yagdayda, aralygy Olgemek, beyik geodeziki
belgd, signallara antennalary ornagdyrmak bilen gegirilyir. Isledilydn wagty radio
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uzakdlceyijileri yerde ornagdyrylyp, antennasy beyikigi belli bolan nokada
¢ykarylyar.

5.2.4. DISTOMAT uzakdélceyjileri we olaryii ulanylsy

Swesariyanyflh WILD firmasynyii DISTOMAT seriyaly elektron kysymly
uzakdlgeyjileri oziine {i¢ sany oOndiirijilikli aralyk geydirmelerini gogyar.
Uzakdlceyjileri dndiiryin firmalary Yaponiyada, ABS-da, Germaniyada we g.m.
yurtlarynda bolup, olarda aralygy Olgemegiit yokary tehnologiyasy islenilip
diiziilendir. Gurallaryfi her biri degish takyklykda we O&lgenyéin aralygyn
uzynlygyna baglylykda yasalandyr. Ahli {i¢ model hem kigi agramlylygy,
kompaktlylygy we ulanmaga sadalygy bilen tapawutlanyar. Her bir eletron
uzakdlgeyijisi “Wild” we “Kern” firmalarynyil islendik gornlsli optiki teodolidine
dakylyar we kompyuter zynjyryna birlesdirilip bilner. Bu uzakélgeyjileri “Wild”
firmasynyii elektron teodolitleri bilen birlesdirilmegi, klawiaturanyfi bir perdesini
basmak arkaly 8l¢egleri hasaplamak hadysasyny we berlen maglumatlary, magnit
géteriji-lerinde awtomatiki hasaba almagy Yerine yetirip bilyar. Optiki teodolitler
{icin yéritelegdirilen dolandyrys pultlary berilyér.

5.2.1-nji tablisa
D2002 elektron uzakblgeyinii tehniki hiisivetnamasy

Guralyfi hdsiyetnamalary Bahasy
Gyzygyh uzynlygyny Slgemekde standart gysarma I mm-1-10°D
Adaty atmosfera sertlerinde dl¢enyin ¢yzygyn uzynlygy
bir prizma bilen 5 km-e genli
iki prizma bilen ....8 km-e genli

Hizirki wagtda ulanylyan vagtylyk uzakolgeyjilerini Slgeg takyklygy, nige
uzak aralygy olgép almaga we nihili maksatlarda islenisine seredip li¢ sany topara
bolmek bolar:

1) Ordn takyk dlcevin Yagtvivk uzakidlceyjiler. Bu uzakdlgeyjiler bilen
¢yzyklaryii uzynlyklaryny 20-30 km aralygynda, olgemegifi takyklygy /:300000-
1:400000 ¢aklerinde bolyar. Olar 7 we 2 klasly dowlet geodeziki dayang torlaryny
gegirmekde, aralygy 6lgemek maksady bilen ulanylyar.

Uzak aralygy yokary takyklyk bilen 8lgeyin D/2002 (5.2.15-nji 1 surat)
elektron uzakalgeyijilerinifi tehniki hdsiyetnamasy 5.2.1-nji tablisada berien. -

Guralyf serpikdirijisi diirli gdrniisli bolup, olardaky prizmalaryni sany,
nihili maksatlar boyunca ulanylsyna baglylykda alynyar (5.2.15-njy surat).

Ulanylyan yerleri: yokary takykly barlag islerinde; yer {stinin
deformasiyasyna gozeggilik etmekde, yokary takykly poligono-metriyada,
inZener¢ilik geodeziyasynda we s.m.

3) Orta bleeg takykly yagtylyk uzakéleeyjileri. Bu uzakdlceyjiler bilen 5-
15 kam aralygyndaky ¢yzyklaryf uzynlygyny 6lgemek miimkin. Aralygy Olgemegiil
takyklygy 1:100000-1:300000 ¢éklerde alynyar. Olar 2 we 3 klasly déwlet
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geodeziki dayanjy képeldilen torlarynyn taraplaryny &leemekde we inZenerli-
geodeziki mysallary ¢dzmekde ulanylyar.

p/i001 - b/1660 - D/2002

5.2.15-njy surat. WILD firmasynyii DISTOMAT serivaly elektron kysymly
uzakdlgeyjilerinifi komplekti

Orta aralyklary olgeyii D/1600 (5.2.15-nji 2 surat) seriyaly elektron
uzakdleeyjilerinifi tehniki hisiyetnamasy 5.2.2-nji tablisada berlen.

Ulanylyan yerleri: kadastrly surata almalarynda, poligonometriya
torlaryny doretmekde, inZenerli surata almalary we s.m. ge¢irmek bolup biler.

4) Tehmiki takykly yagtylyk uzakélgeyjileri. Bu uzakdlgeyijilere
topografiki uzakéleeyjileri hem diyyarler. Olaryi kémegi bilen, 5 km-e ¢enli
aralygy dlcemek bolar. Gegirilyin 6lgegifi takyklygy 1.70000-1:100000 ¢éklerde
bolyar. Topografiki uzakolceyjileri diirli masstabdaky topografiki planlary we
inZenerli-geodeziki igleri gecirmekde ulanylyar.

5.2.2-nji tablisa

rar

Guralyi hisivetnamalary Bahasy
Aralygy élgemegin standart gysarmasy 3 mm-2-10"D
Adaty atmosfera setrlerinde Glgenilyin ¢cyzygyil uzynlygy:
bir prizma bilen 2.5 km-e ¢enli
iki prizma bilen 5 km-e genli
Olgemegin gysga wagty, standart yagdayda 2" we ondan
az

Gysga aralygy &leeyiji D/1001 (5.2.15-nji 3 surat) elektron uzakdlgeyjilerirt
tehniki hisiyetnamasy 5.2.3-nji tablisada berlen.
5.2.3-nji tablisa

D2002 elektron uzakilceyjinin tehniki hiisiyetnamasy

Guralyfi hisiyetnamalary Bahasy
Aralygy 6lgemegifi standart gysarmasy 5 mm-5-107°D
Adaty atmosfera setrlerinde Slgenilyfin ¢yzygyi uzynlygy:
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bir prizma bilen 800 m-¢ ¢enli
iki prizma bilen 1100 m-e genli
Olcemegin gysga wagty, standart yagdayda 2" we ondan az

Ulanylyan yerleri: Takyk we topografiki surata almalarynda, yer asty
gurluglary gurmakda we s.m. yerlerde ulanylyp bilner.

5.2.5. DISTO gorniisindiki lazer uzaksleeyjileri

Gdterilyan DISTO gorniisli lazer uzakélgeyjileri, su tipdéki elde goretilyin
lazer gurallarynyfi tizelerinifi ifi sofiky, has kamillesdirilen gorniisidir. Olaryi
kémegi bilen ¢yzygyil uzynlygyny calt we hi¢ hili komekgisiz dlgemek bolar.
Gurallar ulanmak tigin 6rdn sadadyr we onuii bilen islemek kop wagtlap
okadylmagy, 6hiinden tayyarlygy talap etmeyir (5.2. 16-njy surat)

DISTQ lite bu, 6rén yenil we kompaktly DISTO masgalasyna degisli bolan
serpikdirijisiz  uzakolgeyjidir. Onui  &rén  arzan  bahasynyii  we uly
miimkingiliklerini#i bolmagy, takyk &lgeglerde ulanmak igin ¢alysyp bolmayan
kdmekgidir. Gural matematiki hasaplamaly gegirmége miimkincilik beryir. DISTO
lite guraly uly we yeiiil okalyan displeyini almak bilen fluorissentli vagtylgycly
bolup, garatikyda batareyi gosmasyz hasaby almaga miimkingilik beryiir,

DISTO classic bu, DISTO uzakélceyjiler maggalasynyi  veflil we
kompaktly gérniigidir. Onuii displeyi uly we afisatlyk bilen okalyar. Sonufi yaly-da,
ol fluoressentlidir we maglumat berijiliklidir. Matematiki operasiyalardan dasary
uzakdleeyji  obyektiii  beyikligini, displeye olgeglerii  maksimal/minimal
bahalaryny ¢ykarmaga hem ukyplydyr. Onuii hugy, soiiky 20 sany Olcegin
matematiki hasaplamagyny gegirmige ukyplydyr.

5.2.16-njy surat. DISTO kysymly uzakélceyjiler.

DISTO pro bu, uly miimkin-¢ilikli serpikdirijisiz uzakélgeyjidir. Bu gural
800 sany olgegi gecirmek {igin niyetlenen husunyfi bolmagy, &lcegleri husda
ynamly saklamaga mimkingilik berydr. Harply - sanly klawiaturasy betlenleri
yazmaga we olary gelejekde ulanmagy gurayar. Onuii gitt spektrli funksiyasynyi
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bolmagy obyektleriti anyk 6lcenmegini,

tapgyrlayyn &Glgeglerii minimal we maksimal
otra arifinetiki bahasyny hasaplamak, iighurghu
burcuny hasaplamak we s.m. funksiyalary
uzakdleeyiisi jiibiide géterilyan, kompyuterier

saklanan berlenleri gecirmiige hem-de hakyky

miimkingiliginifi bolmagy has-da ofaylydyr, Gur.

hésiyetnamasy berlendir.

Tehniki hiisiyetnamalary

defiesdirmek  bilen  lcemegini,
bahalaryny ¢ykarmagy, 8 Sleegiti
gyl meydanyny, licegifi yapgytlyk
oziinde jemieyir, DISTO pro
¢ birlesdirilen we 6iiki hugda
wagt yagdayynda islemek iigin
allaryni 5.2.4-nji tablisada tehniki

5.2.4-nji tablisa

f Parametrleriniii ady DISTOlite [ DISTO DISTO |
classic pro

Olgemegiii takyklygy, mm

-orta kwadrat yaliiyslygy 13 13 +3

-maksimal yalfiysiyk +5 +5 5

Uzaklygy, m 0.3-100 0.3-100 0.3-100

Defesdiren yagdayyiida 0.16-1 0.16-1 0.16-1-

blcemegin wagty, sekuntda

Displeyden nysana ¢enli minimal - Bar Bar

aralygy ¢ykarmak

Olgemegiri husy, sany - - 800

Sotiky 15 digegifi bahasyny - Bar Bar

cykarmak

Hasaplayys funksiyalarynyi - 4 14

ululygy

Displeyde hatarlar, sany 2 2 4

Kompyuter bilen arabaglanysyk - - Bar, RS232

Iymit ¢esmesi AAAY tipli 4 sany

Doly zaryadlanan batareyada 3000-den kprik

blceglerin mukdary

Canidan we suwdan goramagy IP54

Agramy, gramda 360 | 360 | 440

Islemegifi temperaturasy, °S -10.....50

DISTO uzakslgeyjilerinifi gosmaga enjamlary we serisdeleri:
- Suwly uroweni;

(15t cemeramurgsy o5~

DIST




Yapgytlyga diizedis formulasyny getirip cykarmak fgin ilki bilen 6lgenen
¢yzygyh uzynlygyndan(D) onun gorizontal kesiminifi uzynlygyny(S) ayyryarys ,
ony asakdaky yaly yazyarys:

AD =D - Dg
Formulada ornuna goymak bilen
Ad=D- D x Cos v =D(l- Cosv) =2 xD xSin (v/2)
Ad=2 %D xSin'(v/2)
Bu yerde v- gyzygyil Yapgytlyk burgy, onda
1-Cosv=2x Sinz(v/,Z)

Olgenen cyzygyh gorizontal kesiminiti uzynlygy asakdaky yaly
hasaplanylyar:

S=D-Ad

Su alnan netijelere baglylykda dlcenen ¢yzygyi uzynlygy, elmydama onun
gorizontal kesiminifi uzynlygyndan artykdyr.

6.1.2-nji surat. Eklimetr:
1 - korpusy; 2 - perde — arretir; 3 — esasy dioptr; 4 — lupa; 5 — illyuminator;
6 — predmet dioptry.

Yapgytlyk burguny yonekey geodeziki gural - eklimetriit (6.1.2-nji surat)
kémegi bilen dlgemek bolar. Ol tegelek gap gdmilginde bolup, onuii iginde
aylanyan wertikal tegelek, gz ceni dioptrly nysanly truba we yerdiki predmetlere
sereder yaly dioptrdan ybarat. Wertikal tegelege noldan iki tarapa gradusly
bolekler gegirilen, bolekler 0-dan yokarda ayyrmak, emma asakda bolsa gogmak
alamatly bahalary alyar. Wertikal tegelegifi agagyna yik berkidilendir. Yiikii
kémegi bilen wertikal tegelegifi nol diametri gorizontal yagdaya getirilyér. Gabyn
yokarsynda wertikal tegelegi dynclykda saklar yaly knopka bar. Gapda ¢yzygyh
efifiitligine diizedisi, hasaplamany gegirmezden girizer yaly vorite tablisa
yelmenendir.

Yapgytlyk burguny Slgemezden sitiirti, eklimetri synagdan gegirmek zerur.
Tiki bilen perdnifi isleysini, sofira bolsa wertikal tegelegifi erkin aylanysyny
barlamak hokmanydyr. Eklimetr bilen ¢yzygyn yapeytlyk burcuny dlgemegiii
takyklygy 1°-a dendir.
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6.1.3 — nji surat. Yapgytlyk burgunyii elklimetr bilen slgenilisi.

Eklimetr bilen ¢yzygyn yapgytlyk burcuny élgemek igin, baglangve
nokatda eklimetr, ahyrky nokatda bolsa takmynan, eklimetrin beyikligi bilen den
bolan ¢elgi (sol beviklik bilen defi bolan gdzegei) goyulyar(6.1.3-nji surat).
Eklimetrifi nyganalayjy we perdmet dioptryny celginifi yokarsyna seretdiryéris we
wertikal tegelegi bosadyjy knopkany basyarys, perddni biraz saklap (wertikal
tegelegini nol ¢yzygynyil denagramlylyk yagdayynda bolyanga), ony goyberyiris.
Sonira, wertikal tegelegifi hasaply halkasyn-dan sany alyarys. Alnan san ¢yzygyi
yapgytlyk burgy bolar.

Sizin her birifiiz yagayan verifiizifi, islendik meydanynyf ydnekey planyny
diziip bilersifiiz. Surata almak fi¢in planget (kagyz yelmenen karton bukja), {ig
ayakly statiw, ya-da gdni tayak, kompas, ii¢ granly ¢yzgye (nysanalayjy), galam,
pozgye we ififlebajyyk gerekdir. Surata alynyan wagtynda, planseti elde saklamak
hem bolar. Plangeti amatly saklamak {i¢in beyleki usullary hem ulanmak bolar.

Cyzygyl uzynlygyny kdp sanly vonekey usullaryii tsti bilen kesgitlemek
bolar. Qlardan: gozgeni, magynyil spidometrinii kdmegi bilen, ddimlemek, sesif
we yagtylyeyn yayrayys tizligi yalylary bellemek bolar.

6.1.2. Aralygy gizceni bilen dl¢emek

Gz ¢eni dlgegi bu, adamyri yonekey gozi bilen (hic hili guralsyz) daglagan
obyekte ¢enli aralygy kesgitlemekden ybarat bolyar. Bu usul, aralygy &lgemgin
sada we i ¢alt usuly bolup duryar.

Yerifi istinde daglasan obyekte genli aralygy kesgitlemegi, uzynlygy
oniinden belli bolan kesimler bilen defiegdirmek gegirilydr. Su usul bilen aralygy
yeterlik takyklyk, gdzceni bilen yzygider 6lgemegi gazanmak miimkin. Olgegift
takyklygyna dasky gursawuil yer {istiini obyektlerinifi gosulysy, yer istiinifi we
howanyti acyklygy, beyleki sebipler tisir edyiir. Su ayratynlyklary gdzgeni usuly
bilen aralygy dlgemekde hasaba almak gerekdir.

Bu usul bilen aralygy olgemegifi takyklygy, gozegeiniii goziinin
tiirgenlesmek yagdayyna baglydyr. Tejribelerden belli bolsy yaly, ! km genli
uzaklykda yalityslyk 70-15% cenli, emma aralyk ! km-den uzyn bolsa, onda
yaltiyslyk 30%-e cenli artyar.
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Aralygy awtomobilif spidometriniii komegi bilen Glcemek.
Awtomobiliii gegen yoluny, onufi spidometrinden hereketift baslangy¢ we ahyrky
vagdaylarynda alnan hasaplarynyil tapawudy boyunga kesgitlemek bolar.

Gaty ortiikkli yollar boyunga aralygy kesgitlemegin yaliiyslygy 3-6 %,
emma tyypangak gumakly yollarda 8-72 9%-den kop bolyar. $u aralygy
Sleemekdiki yalflyslyklar tigrin typmagy we onuit kamyryndaky basysyn
iiytgemegi netijesinde hem ylize gykyar.

Eger-de gegilen yoluii takyk kesgitlenmegi gerek bolsa, azimut boyunca
hereketde, spidometrii gdrkezijisine diizedigler girizydrler. Diizedisi galt
hasaplamak maksady bilen yerifi istiinde yoluit korrekturaly koeffisiyentini
kesgitleyiris. Su maksatlar {icin yolui dowamynda goni we ters ugurlarda kop
sanly masynlar nyzamly gegilydr.

Yoluit korrekturaly koeffisiyentini %-de afilatmak bilen asakdaky formula
boyunga hasaplanylyar:

K:i)f%qw*m%

Bu yerde S, yoluil boleginde gini we ters ugurlar boyunga spidometrden alnan
hasaplaryii orta arifmetiki bahasy; S - kartada ya-da verifi {istinde, diliinden dlgenen
yol ugastogynyfi uzynlygy.

Meselem, eger-de barlag yolunyn boleklerinin orta arifinetiki bahasy
4.2 km-e def bolsa, emma kartada lgenen uzynlyk3.8 km-e den diysek, onda yola
diizedis koeffisiyenti asakdaky yaly hasaplanylyar:

_ 42738 00 v =10 %.

bolar.

Sonuf bilen birlikde, eger-de marsrutyii karta boyunga aralygy 140 km-e
defi bolsa, onda bu aralyk 154 kilometre deft bolar.

Yoluii koorekturaly koefisiyentini, hereketiil dowamynda I0-15 km

uzynlykdaky aralyklarda kesgitlemek bolar, Onufl {igin kesimifi uzynlygyny
masynyfi spidometrinden we kartadan dlgemek bolar.
Adimiii kbmegi bilen aralygy dlgemek. Bu usul, adat¢a azimut boyunca
hereket edende yer istiinifi shemasyny diizmekde, oriyentirleri karta gegirende we
beyleki yagdaylarda ulanylyar. Adimlerii  hasaby, diizgin boyunca jiibiit
sanayarlar. Uzyn aralyklary &dimit komegi bilen dl¢inde, ligem(iig ddimlemek)
sdimli sanamak amatlydyr. Hasap iigin yiiz ya-da {i¢ yiiz jiibiit &dimlerden bellik
edilyar. Belligi haysy hem bolsa bir usul bilen gecirmek bolar, bellikden sofira
yene-de gerek bolan yagdayynda olcegi dowam etdirmek zerur. Cyzygyin
uzynlygyny kesgitlinde, dlgenen fdimlerifi sanyny bir jiiblit ya-da ticem ddimlerifi
uzynlygyna képeltmek bolar. Meselem, swriimli nokatlaryii arasy marsrut boyunga
254 jibut adim gegilen, bir jibiit dimitt uzynlygy 1.60 merte deit diyesek, onda
gecilen yolufi uzynlygy D=254x1 .60=406 metr bolar.
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Orta boyly adamyh #diminii uzynlygy 0.7-0.8 metre deiidir. Adamyn
teoretiki ddiminifi uzynlygyny takyk, asakdaky formulanyf kdmegi bilen kesgitlap
bolar:

D=£+0.37
4

Bu yerde D - bir &dimifl uzynlygy, m; P - adamyii boyunyn uzynlygy, metrde.
Meselem, eger-de adamyh boyy 1.75 metr bolsa, onda onun ddiminifi
uzynlygy:

D= %é +0.37=043+037=038

D=0.8 metr bolar.

Adimifi has takyk uzynlygyny, yolun goni ¢yzykly béleginde, 200-300 metr
aralyklarda, onuii uzynlygyny bolsa &iiinden Olgeg lentasy, fiziki
uzakdlgeyjilerinit kémegi bilen tapmak bolar. Aralygyi takmynan dleenmegi ligin,
ddimin uzynlygyny 1.3 metre defi edip almak miimkin.

Adimifi uzynlygynyii olcenilisine degisli mysal: 100 metr uzynlykly
¢yzvk jibit ddimlemek yoly bilen &lgenen, ddimlerin sany gbni ugurda A7=57,
emma ters ugurda A47=57.5 bahalara defl. Onda adamyh jiibiit #diminin
uzynlygyny tapmak li¢in 4, bahany tapyarys. Ony agakdaky yaly kesgitlemek

bolar:

Appta=(57.0+57.5)/2=57.25 m.
Ortaga jiibiit 4dimif uzynlygy

Djubutzwo m/57.25=1.75 m;
bolar.

Cyzygyt uzynlygyny Slgemekde, dlgenyén ¢yzygy jiibiit ddimlemek bilen
{istiinden yordp gecydris. Meselem, N=22 jiibiit boldy diyelifi, onda, lgenyin
gyzygyh uzynlygy:

S=N* Diybut =22x1.75=38.5 m.
bolar

Adimifi komegi bilen aralygy Glgemegih ortaca yalfiyslygy hereketin
sertine we gegilen yoluii uzynlygyna bagly bolup, ol 2-5 %-ni 6ziinde saklayar.

Adimleriii sanyny #dimélgeyjiniii komegi bilen sanamak bolar (6.1.4-nji
surat). Guralyft icinde ¢ekicjik yerlesdirilip, siltenmegifi netijesinde, ol asak gagyar
we pruzinifi komegi bilen 6iiki yerine gaydyp gelyir. Su yagdayda pruzinin disi
halkany siiystirydr, dis bolsa guralyii dilini herekete getiryir. Siferblatanyn uly dili
birligi we onluk #dimleri gdrkezyar, sag kici hasaply bolekde viizlilk, emma
cepdiki kigide bolsa miifilik &dimler sanalyar. Adimdleeyjini asma yagdayda oz
esigin bir yerine baglamak bolar. Adimfinde yrgyldynyii netijesinde, guralyi
mehanizmi hetekete gelydr we her bir ddimi sanayar. .

Aralypy wagta we hereketiti tizligine gori kesgitlemek. Bu usuly,
aralygy takmynan kesgitlemek gerek bolan yagdayynda ulanmak bolar. Aralygy
kesgitlemek tigin, hereketill ortaca tizliginin bahasyny, onun wagtyna képeltmek
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yeterlikdir. Pyyada adamyi ortaca tizligi takmynan, 5 km/sag (sagat/kilometr)
alynyar.

6.1.4-nji surat. Adimiii sanyny Slgeyji gural.

Aralaygy sesifi we yagtylygyii yayrayys tizligi boyunca kesgitlemek.
Ses tolkunlary howada 330 m/s (metr/sekunt) yol gecydr, eger-de tegeleklap alsak,
onda J kilometr aralygy ses tolkunlary, takmynan 3 sekuntda geger, emma onufl
tersine yagtylyk tolkunlary sekuntda 3 00000 km/sek yoly gegyér.

Sonui bilen birlikde, ok atylan yerinden ¢ykan uggyna genli kilometrdaki
aralyk, tiggunyil gykan yerinden duran verifie genli sekuntlaryn sanyna bagly
kilometre defidir. Onufi atylan wagtyndaky sesiil giimpildisinden bari wagty 3-¢
bdlmek bilen aralygy kesgitlemek bolar. Meselem, ses ok atylandan gdzeggl
gelyingd 18 sek wagt geedi diyelif, onda atylan okuri yerine cenli aralyk:

D= 1—8— = 6;
3
D=6 kilometr bolar.

Esidisifi boyung¢a uzynlygy kesgitlemek. Tirgenlesilen sesi esitmek bilen
aralygy Slgemek zerur bolan yagdayynda onat komek berydr. Kibir agratyn sesler
giindizine seslerifi iginde yuwdulyan bolsa, gijesine has aydy sertlerde amatly,
gowy esidilyar. Su usulyi amatlylyk bilen ulanylmagy, kopleng yagdaylarda,
gelyén sesi egitmek maksady bilen yerlerifi saylanylyp alynmagy wajyp bahany
alyar. Yeri saylap alanyiida, owilsyan gsemalyl gulaga goni diigmezligini
gazanmalydyr. Téwerckde birndige metr radiusda #hli del bolan sesleri ayyryarlar,
meselem, gury ostimlikleri, gyrymsy agaglaryfl sahalaryny we §. m. miimkin bolsa
arassalayarlar.

6.1.3. Surata almagyii usullary

Surata almagy gecirmezden Oniirti, surata alynjak yerifl Usti bilen tanys
bolmak we ony ofiat swrenmekden baslayarys. Su tésire pekognossirowka diyilyar.
Bu isiii netijesinde shematik ¢yzgy, rekognessirowkanyit shemasy ¢yzylyar.
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Rekognessirowkany sol yeriil dagky aragaginden baglayarlar. Onufi kesbi
kop halatlarda egri ¢yzykly bolyar. Rekognessirowka wagtynda aracigin egri
¢yzykly bolegi goniigyzykly clementlere bolimydr, aragagifi hasiyetli Owrim
nokatlary saylanyp alynyar. Surata alynyan territoriyanyf olgegleri has uly
bolanda, ony boleklere bolip, poligonlar (Yapyk dowiik ¢yzyklar) doredilydr. Sol
bir wagtyii oztinde aracakdaki nokatlardan sudurlary surata almagyd usullaryny
belleyirler.

6.1.5-nji surat. Ti zerkalaly eker:
a — guralyh gomisi: 1, 2 - penjire; 3, 4 — zerkala; b— gohlelerii ugry:
2 — surata almag torunyii punkty; O - perpendikulyaryi ugry;

Eger-de seyle nokatlardan poligonyii #hli yerinde sudurlary surata almak
mumkingiligi bolmasa, onda dasky aragikden diogonal yorelgani belleyérler.
Sofira, yerde alnan nokatlary degisli belgiler bilen berkidip, olary kagyzda
gyzyarys. Netije-de, surata almak igine girisyéris. Surata almagy dagky aragikdéki
nokatlardan, ofia yakyn yerleri surata almak bilen baglayarys. Ofiki alnan nokatlara
otnositellikde istendik nokadyit yagdayyny kesgitlemek  figin kesigmeler,
gonitburgly koordinatiar, polyar, owritlip gegmek, gabatlagmak, celgiden-gelgd
olgemek, paraflel gyzyklar ya-da olaryi kombinasiyalary yaly usullary utanmak
holar,



60.2 m, 76.4 m we s. m. Uly perpendikulyarlar ¢yzyga (5-6) ekerii (6.1.6-njy
surat), kigi aralyklar bolsa gdzgeni bilen diigiirilydr.

I

\ v %\m /

3 345 85.5 4

6.1.8-nji surat. Cyzykly kesisdirmek usuly.

1:5000 masstably surata almakda perpendikulyarlaryn uzynlygy 50
metrden gegmeli dildir. 1:10000 masstably surata almakda bolsa /00 metre genli
bolmalydyr.

A

g1° 10"
49051
38°45°
25°47"

2 ¥
6.1.9-njy surat. Polyar usuly.

2. Burgly kesisdirmek usuly. 4 nokadydl yagdayyny burcly kesigdirmek
usuly bilen kesgitlemek figin (6.1.7-nji surat) Z87A we ZA87 burglary Bleeviris.
Bu nokady plana gecirmekde degisli nokatlarda Slgenen burglary transportirii
kémegi bilen alyp goymak gerekdir.

3. Cyzykly kesisdirmek usuly. Bu usul bilen, haysy hem bolsa 3-4 ¢yzyk
boyunga 175.6 m we 208.2 m alyp goyup (6.1.8-nji surat), her nokatdan 3 nokada
cenli 34.5 m we 85.6 m kesimleri dlgeyéris. Edil sular yaly hem B nokadyil
yagdayyny tapmak bolar.

4. Poljar usuly. Bu usul bilen surata almak teodolidin, menzulanyn
kémegi bilen yerine yetirilyar(6.1.9-njy surat). Onuil figin wizir gyzgyjyny
2 nokada goyup, ony I nokada seretdiryéris. 4, B, W we M sudurly nokatiary
surata almak tgin, gol nokatlarda reykany goyup, uzakdlgeyjinift komegi bilen
radius-wektoryii uzynlygyny (205.1 m, 210.9 m, 215.8 m we 176.8 m) blgeydris we
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her bir degisli nokatlardan gorizontal tegelekden hasaplary alyarys. Bu bolsa 2-1
cyzyk bilen radius-wektorlaryfi arasyndaky gorizontal burglary berer.

6.1.10-njy surat. Sowulyp (aylanyp) gegmek usuly.

5. Aylanyp (aylanyp) geemek usuly. Bu usulda surata diigirilyén
tertitoriyanyii dagyndan ya-da onufi aragigine yakyn yerlerden aylan-mak bilen
gegirilydr (6.1.10-njy surat). Burglary ekerin (Yerin iistiinde goni burglary gurmak
{icin niyetlenen gural) komegi bilen, ¢yzyklaryil uzynlygyny dlgemekde bolsa,
polat 8lgeg lentasyny ulanyarys.

159,68 m T8.56m

o s S S T et

A B M

6.1.11-nji surat. Gabatlasdyrmak usuly.

6. Gabatlasdyrmak usuly. Bu usulda ilki bilen iki sany nokady alyarys, bu
nokatlara tarap ugurda agtarylyan nokadymyzy tapyarys, sofira edil su ugurlary
beyleki tarapa hem geciryaris. Su iki ¢yzgyh kesismegi netijesinde agtaryan
nokadymyzy alarys (6.1.11-nji surat).

7. Olgemek usuly. Nokatlaryn arasyndaky ¢yzyklaryi uzynlygyny dlgemek
bilen bilelikde, su gyzyklaryn ugrundaky hisiyetli obyekilere cenli aralyklary
olceydris we onuil plandaky yagdayyny tapyarys.

8. Parallel c¢yzyklar usuly. Bu usulda surata alynyan Verifi Ustiinde
kesgitlenen aralyklardan parallel gyzyklary gecirilydr. Sonra, su ¢yzyklardan
berlen yerifi tisti surata alynyar. Bu usuly yerifi Gistiini dyjiklere bolmek, seyle hem
yerif iisti kigi ownuk sudurlardan doly bolsa ulanyarlar,

6.1.4. Surata almagy gecirmek

Yer ustiinifi yonekey planyny gurmak tgin diirli geodeziki gurallary
ulanylyar. Ulanylyan gurallar diiziilyén planyfi gorniisine bagly bolyar.
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Islendik plany gurmak tigin verini iistinde diirli obyektlere genli aralyklar
we taraplaryii arasynda gorizontal burclar Glgenilydr, Seyle-de yer iistlinifi
sudurlaryny we relvefini surata almak maksady bilen diirli meseleler yiize ¢ykyar.

6.1.12-nji surat. Papka planseti.

Has takyk netijeleri almak ti¢in hokmany yagdayda ddimifi uzynlygyny,
yagny Adimin “hahasyny” tapmalydyr. Bu bahany tapmagy sosse vollaryf
vakasyndaky kilometr siitiinler ya-da uzynlygy oilinden belli bolan 100-300
metrlik aralyklarda gegirmek has-da amatlydyr. Bu ¢yzyklaryii arasyny deil
vzynlykly ddimlemek bilen birndge gezek geemek, sofira ddimlerifi orta bahasyny
hasaplamak gerekdir. Cyzygyfi uzynlygy ni¢e uzyn bolsa, alnan netije hem gonga
takvk bolyar.

Mysal htkmiinde, uzynlygy /000 metre der bolan ¢yzykda adimlerifi sany
1430 bolsa, onda Adimifi uzynlygy 0,7 metr(1000/1430) bolar, Adimlerifi sanyny,
adatga jiiblit ya-da licem sanayarlar,

Eger-de surata alynyan yer uly bolsa, onda surata alynyan yeri, onuit dag
toweregi boyunga birnége stansiyalara bélmek bilen gegirmek bolar.

Yerit  Gstinde goniiburclary gurmakda va-da berlen g¢yzyga
perpendikulyarlary gegirmekde eker ulanylyar.

Ilki bilen surata alynyan yeri, onufl dag tdweregi boyunca rekognessirowka
iglerini{(gdzden  gegirmek) gegirmekden baslayarys. Onuil  netijesinde,
rekognessirowkanyni shemasyny alyarvs. Surata alynyan vyerifi tdwereginde
govulmaly surata alys stansiyalary, eger-de dasky nokatlardan surata alynyan
yeritl ortasyndaky verler goriinmese, onda dagky iki sany duralganyn arasyndan
diagonal yérelgéni gegirmek gerekdir.

Surata alynyan verifi / nokadyna planseti gorizontal yagdayda omasdyryp,
ony (6.1.12-nji surat) gozyetimin ugurlaryna gérd ugrukdyryarys. Sofira [-2
nokatlaryfi arasyndaky aralygy ddimlemek yoly bilen 8leeyiris, alnan ¢yzygyi
uzynlyklaryny diziilyén planyfi masstabynda I nokatdan 2 nokada ugurda alyp
goyvarys. Netijede, plansetde 2 nokadyil yagdayyny alarys. Cyzygyn oriyentirlenis
burguny, yagny onufi magnit azimutyny kompasyfi kémegi bilen 6lgemek bolar. 2
nokadyni yagdayyny 2-/ ¢yzyk va-da yene-de gbzyetimiil ugurlary boyunga
kompasyfi k8megi bilen oriyetirlemek bolar. 2 nokatdan 3 nokada nysanalayjy
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¢yzgye bilen oriyentirlenip, su ugurda plansetde ¢yzygy galamyn kdmegi bilen
gecirydris. Sofira 2-3 ¢yzygyh uzynlygyny ddimlép olgeyéris. Alnan netijni,
planyii masstabynda alyp goyup3 nokadyii yagdayyny plansetde taparys. Galan
nokatlaryil plansetddki yagdayyny, yokarda bellenilsi yaly alyarys. 6 nokadyi
yagdayyny plansetde tapandan somira, yene-de Inokadydl yagdayyny plansetde
taparys. Plangetde tapylan [ nokatdyil yagdayy bir-birine gabat gelmeyir, netije-de
valityslyk alynyar. Gabat gelmedik tapawudy Slgemek bilen yérelgede goyberilen
yalfiyslygynn mukdaryny alarys. Tapylan yalityslygy yoérelgénin uzynlygyna
proporsional paylayarys we diizedilen yérelgéni alyarys.

6.1.13-nji surat. Yer iistiinini yénekey plany.

Berlen yerifi sudurly kesbini surata almak iigin, yokarda bellenen
usullary ulanmak bilen surata diiglirmek bolar. Her bir stansiyadan sudurly
nokatlara tarap ugurlary nysanalayjy ¢yzgyjyil komegi bilen nysanalap, ¢yzygyn
uzynlygyny #dimlemek ya-da beyleki usullary ulanmak bilen &lgép, olaryi
arasyndaky aralygy planyfi masstabynda alyp goyyarys. Alnan yer dstiinifi
sudurlaryny degisli sertli belgiler bilen belgileydris. Su isi dhli stansiyalarda
gecirydris we plany bezemek igini geg:lryarls Yer ustunm plany tusda bezelyir.




bblegi kirhanada iglenilyir we is wagty gysgaldylyar. Sonufi {igin, topografiki
kartany diizmegin aerofototopografiki usulynda isi tiz verine yetrilmek bilen az
wagt sarp edilydir. Bevieki usullary ulanmaklygyfh vyaramaz verlerinde
(batgalyklarda, ¢&llik verlerde, daglyk sebitlerde we $.m.) bu usuly ulanmakiyk
Griin  amatlydyr. Hizirki wagtda uly yerin cliginin topografiki kartalary
aerofototopografiki  usulynda dOzdlydr. Aerofotopografiki  plany almagyi
maglumatlary (aerosurat, fotoplan, fotokarta, fotoshema we sm.) veke bir
topografiki kartany diizmek tigin gerek bolman, eysem olar halk hojalygynyn diirli
pudaklary tigin zerurdyr,

Plan almak igi ylmy we tehniki taydan islenilip ¢cykarylan maksatnamalara
we gorkezmelere esaslanylvar. Maksatnamalarda we glirkezmelerde plan almagyn
tertibi, gegiriligi we usulyveti hem-de diizillydin kartanyn ya-da planyh mazmuny,
sevle hem onun maksady gorkezilyir,

Umumy déwlet dhmiyetine eye bolan topografiki kartalary we planlary
Torkmenistanyfi Goranmek ministrliginit Ne 5 kérhanasy (uprawlenivesi)
tarapyndan iglenilip ¢ykarylan gorkezmi we gollanmalara baglylykda alynyar.
Sular yaly plan almak Yurdumyzyn halk hojalyk #tiyaglvey ficin gerek bolyar. O
ylmy taydan iglenilip e¢ykarylan maksatnama esaslanyp, diyarymyzyvi
territoriyasynyfi diirli masgtabdaky topografiki kartalaryny diizmek Qigin zerurdyr.

Kiibir edaranyn girkezmesine we gollanmasyna baglylykda plan almak
hem ulanylyar. Sular yaly plan almak kigi yerin ¢iiginin, uly masstably planyny
dilzmek {igin gegirilyir. Bu kiirhanalaryfi gorkezmeleri we gollanmalary
Tiirkmenistanyf  goranmak  ministrliginin Ne. 5 karhanasy  tarapyndan
tassyklanylyar,

Plan almagyfi tory surata almak esasly geodeziki davang torlarynyn
punktlaryna berkidilydr. Ululygy 25 gekiara ¢enli territorivanyn planyny almakda,
sonufi yaly-da ikinji derejeli dhmiyete eve bolan inZenerli - geodeziki islerds,
plany almagyf torlary yénekey torlar gdrniisiinde gurulmagy miimkindir.

Plan almagyn torlary yer istiinin ¢vlsyrymlygyna hem-de plan almagyn
torunyfi nihili maksat  bilen gumulyanlygyna seredip alynyar. Adatga,
dzlesdirilmedik beyikli - pesli yerlerde we ymaratlaryfl gurulmadyk acvk
verlerinde analitiki torlar gurulyar. Ozlesdirilen we baglar 8siip oturan hem-de
binalaryn bar bolan yerlerinde teodolit y&relgeleri gecirilyir. Aralyklar dlgenenden
sonira, verlerde plan almagyfi torlary - geodeziki kesisdirmek, geodeziki
dartburglyk we bevleki usullarynda alnyp barylyar.

Teodolit yirelgesinin we analitiki torlarvii punktlarynyfi koordinatlary
yerddki burglary we aralyklary dlgemegifi netijelerine esaslanylyp hasaplanyp
¢ykarylyar. Plany almagyn torunyni punktlarynyni yerdiki yagdayy grafiki usullarda
hem kesgitlenilmegi miimkin. Dayang punktlaryfi Yagdayyny kesgitlemegin grafiki
usulyna: geometriki torlary we menzula yirelgesini gecirmek degislidir. Bu hem
fiz gezeginde teritoriyanyn planyny almak islerinin  gdmiislerinia  bélegi
hasaplanylyar. Sonufi dgin geometriki tory we menzula yorelgesi hakyndaky
maglumatlar: menzula toplumy bilen plan almak babynda, fototriangulvasiyva
hakyndaky maglumatlar bolsa aerofototopografiva usulynda plan almak babynda
berlendir,
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Teodolit yorelgesi hem analitiki torlara esaslanyp, yer ustiini plana almakda
dal-de, eysem dileli inzenerli - geodeziki islerde, meselem, diirli-dtrli ymaratlaryf
taslamalaryny diizmek maksady bilen alnyp barylyan barlag islerinde hem-de
ymaratlary gurmakda, derya suwlarynyti akymynyil isini kesgitlemekde, seyle hem
dayhan birlesiklerii we beyleki hojalyklaryn araciklerini belgilemekde, geologiki,
geografiki, geomorfologiki islerde, yol gurlusugynda we beyleki gurulyan islerde
hem gegirilydr.

6.2.2. Yerde burglary glcemegin prinsipi. Teodolit

Yerde geodeziki igleri gecirmekde gorizontal we wertikal burglary 6lgemek
gerek bolyar. Gorizontal burgy Slgemegiii prinsipine seredip gegelin (6.2.1-nji
surat). Z nokatda gorizontal @ tekizligi gegirelin, BC we BA gyzyklaryh ugry ZZ
wertikal ¢cyzykdan gecydn P we P, wertikal tekizliklerin komegi bilen O tekizlige
teswirlenilse, gorizontal we wertikal tekizlikleriii dzara kesismegi netijesinde Ab
bilen Be ¢yzyklar doreyér. Bu ¢yzyklaryn arasynda gorizontal burgy belgileydris.

6.2.1-nji surat. Gorizontal burgy lgemegiil prinsipi.

Diymek, yerdiki bir nokatdan ¢ykan iki uguryn, yagny BC we BA
cyzyklaryn gorizontal P tekizlikdaki teswirleriniii (proyeksiy’/a—larynyﬁ) arasyndaky
emele gelen gorizontal purgdyr. Bu burguii bahasyny dlgemek tigin merkezi burgur
depesinden (Z) wertikal ¢yzyga (ZZ) gradus we minutlara bolinen tegelek - limb
ornagydylan diyip pikir edelif. Tegelekde gorizontal burgy emele getirydn be we
ba taraplaryii arasyndaky duga {ca), basglangy¢ ¢ hem-de ahyrky a nokatlar
belgilenen wertikal tekizlikler hem gerekdir. Bu wertikal tekizliklere nysanalayjy

tekizlikler diyilysr. Burg Sleeydn gurallarda nysanalamagyn wezipesini gOrig
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trubasy verine yetirydr. Goriis trubasynyhi limbinin istiine, onuil merkezinden
gegen okda aylanyan alidadanyfi tegelegi goyulyar. Alidadanyi, gorizontal burgun
bahasyny gorkeziji dugasynyi (bc)  Dbaslangyg ¢ we ahyrky ¢ nokatlaryny
belgileydn sazlayjylar bar. Bu sazlayiy hasaply bolek gomiisiinde bolup, ofia
wernyer diyip aydylyar. =

Yerin tistiinde gorizontal burgy dlgemekde isledilysn gural agakdaky esasy
boleklerden: gorizontal burguii proyeksiyasyny doredydn limb, burgufi ugruny
belgilemek figin hyzmat edyédn goris trubasy hem-de limbifi merkezinden aylanyan
tegelek - alidadadan ybarat. Ine sular yaly gurallar toplumyna teodolit diylip
atlandyrylyar. Teodolit nokada statiw we asma yilkjagazyn kdmegi bilen
ornasdyrylyar. Teodolidif boleklerinii  bir-birine baglylykda n#hili  dogry
ornagdyrylandygy urowenii komegi bilen barlanylyar.

Berlen nokadyfi yerifi tebigy tstlindaki beyikligini tapmak iigin képleng,
yerde wertikal burgy dlgemek dogry gelydr. Wertikal burga vapgytlyk burgy hem
diyilyér. Yapgytivk burgy bu yerde AB ¢yzyk bilen okun gorizontal
proyeksiyasynyil, Yagny Ab-nifi arasynda emele gelen burcdyr. Yapgytlyk burgy
gorizontal tekzilikden (P) yokarda bolsa gogmak (+), eger-de asakda yerlesen bolsa
ayyrmak (-) bolyar.

6.2.2-nji surat. Teodolodifi gurlusy.

Yapgytlyk burglary lgemek figin teodolidint gorils trubasynyil yanyna
dikleyin wertikal tegelek ornagdyrylyar. Wertikal tegelegi silindrik uroweni,
uzakdlgeyji we oriyentir - bussol bilen tipjiin edilen teodolide - taheometr diyip
aydylyar.
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Teodolidifi esasy béleklerinin diiziilsine we yerine Yetiryén igine seredip,
ornagdyryjy we isci boleklere bdliinydr. Gérig trubasy, limb, alidada, optiki
mikroskopy (hasap almak figin gurlug) teodoliditi isci; satiw, asma yikjagazy,
oriyentir - bussol we metal goygujy we oriYentir - bussol bolsa ornasdyrys
bélekleri bolup hyzmat edyér.

Teodoliditl limbi (1) we alidadasy (2) gorizontal tegelegi doredyér (6.2.2-
nji surat). Alidadanyn aylanyan okuna guralyfi aylanma oky (3) diylip, ‘bu ok
limbifl okuna (4), limbifi oky bolsa metal goygujyii (5) wtulkasyna girip duryar.
Teodolidi gtatiwe ornasdyrmak maksadynda statiwifi depesinde goylan nurbatdan
peydalanylyar. Ornagdyryjy nurbatyfl ujunda ilgiji (9) bar; guraly nokatda
merkezlesdirmek Gigin hyzmat edyin asma yiikjagaz(10) ilgije asylyar. Teodolidif
gorilg trubasy (11) gorizontal okuri (12) komegi bilen alidadanyn dayanjyna (13)
ornagdyrylyar. Wertikal tegelek dik yerlegen limb bilen alidadadan ybarat. Onui
limbi gortis truba bilen bilelikde aylanyar. Goriis trubasyny gorizontal okunyit
towereginde, wertikal tegelekde 180° aylandyrmak miimkindir. Mutia, goris
trubasyny zenit boyun¢a aylandyrmak diyilydr. Goriis trubasyndaky berkidiji ( 14)
we Owrlji (15} nurbatlar oka berkidip goymak we wertikal ugurda yuwasja
aylandyrmak (gin hyzmat edydr. Sular yaly nurbatlar (16 we 17) gorizontal
tegelegini limbinde hem-de alidadasynda hem bardyr. Nurbatlaryi alnysy
teodolitlerifi gémiislerine we takyklygyna baglydyr. Limbifi tekizligini gorizontal,
seyle hem guralyn aylanma okuny wertikal yagdaya getirmek ticin, tehniki we
takyk teodolitlerde bir urowen, yokary takykly teodolitlerde bolsa bir-birine
perpendikulyar edilip, iki sany urowen ulanylyar. Limbifi we alidadanyii hasaply
bolegini ulaltimak maksadynda (wertikal we gorizontal tegeleklerden hasaplary
almak 1igin), hiizirki zaman teodolitlerinde optiki mikroskoplar ulanylyar.

6.2.3-nji surat. Statiwiil gérniisleri.
Urgydan we ¢afidan goramak iigin teodolidifi esasy bolekleri gaplar bilen

yapylandyr. Isledilmedik wagtynda ya-da bir yerden ikinji yere gérgiirlende
teodolit mahsus guta ya-da gaba yerlegdirily4r.
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6.2.3, Teodolidiii ornagdyrys bélekleri

Statiw. Statiw (6.2.3-nji surat) teodolit ornagdyrylyan ii¢ ayakdan ybarat
bolup, ol guraly yerden birazrak vokary géterip, Slgenilydn nokadyh iistiinde
islemige sertleri doredyér. Statiw metaldan ya-da agagdan yasalyp, ii¢ ayakdan we
metal iistden ybaratdyr. Gaykaly nurbatlary burup statiwiii ayaklaryny ézgertmek,
yagny ony uzaltmak we gysgaltmak bolar. Statiwiii ayaklaryna 6tgiir demir
galpaklar geydirilendir. Galpaklarda gtatiwinl ayaklaryny yere diirter yaly diregler
bardyr. Statiwifi depesinifi ortasy desikdir, statiwi metal goyguja berkitmekde
guralyf birikdiriji nurbaty su desige burlup girizilyir.

6.2.4-nji surat. Metal goyguglaryni diirli gbrniisleri.

Asma yiikjagaz. Asma yikjagaz teodolidi nokatda merkezlesdirmek,
yagny onufl aylanma okuny yerdiki nokadyn merkezine dogurlamak {igin hyzmat
edyar. Yikjagazyii agramy 100-150 gram gelyin otgiir ugly 1.0-1.5 metr yiipli
metaldyr. Teodolidii aylanma okuny nokada merkezlegdirmek {igin, asma
yiikjagaz statiwin depesinde ornagdyrylan nurbatyf ilgijine asylyar.

goriiz?f\)gntal tegelf:klenn urowenlen(ahdadalary), - nakladnoy;
d- tegelek STZKII 3T2KA 3T5KH teodolitler; e-el'!f2 2T2A
P feadolotlerin ahdasy. i - trubadaky urowenler.

6.2.5-nji surat. Teodolitlerde ulanylyan urowenler.

157



Metal goyguc (metalligeskaya podstawka). Metal goygug teodolidiii isci
bolegini statiwe birlesdiry4r. Onufi teodolide gosulan ya-da ayratyn yasalan
bolmagy miimkindir. Teodolidif aylanma okuny wertikal yagdayyna getirmek ligin
metal goygujy ii¢ gdteriji nurbatlaryndan peydalanylyar (6.2.4-nji surat),

Urowen. Urowen (6.2.5-nji surat) geodeziki gurallaryfi oklaryny gorizontal
we wertikal yagdaya getirmek hem-de isleytin wagtynda gurallaryfi yagdayyny
gérkezmek {icin ulanylyar. Anyk urowenii kémegi bilen yapgytlyk burglarvny
lgemek hem miimkindir. Urowenler silindrik we tegelek gorniigli bolyar. Silindrik
uroweni metal gaply bolup, onus korpusynyti iginde ¢lyse nayga bardyr. Cliyse
naycanyi igine efil, efir ya-da el spirti guyulyar.

o Il’/l/’ld'l"'P"Ill/tl{.‘llﬂ'(Itl'llflfl’lllfllllll’lt.’IIIII(’-,‘-"‘;
A M 1

5 Rl

6.2.6-njy surat. Oriyentir - bussol:

I —Kkorpusy; 2 — bussolyi aynasy; 3 - sarkidiji sarnir; 4 - magnet dili; 5 - magnet
dilini saklayjy ¢liylagaz; 6 — bussolyn stki aynasy; 7 — magnet dilini
deflagramlagdyryjy; § — hasap halkasy; 9- magnet dilini géteriji burlug;

10 — magnet dilini berkidiji nurbat.

Urowenifi hasap béleginifi bir kesiminis burg ululygyna (2 mn) onuit bolek
bahasy diyilydr, Uroweniii bélek bahasy geodeziki gurallarda ayratyn hem /'-dan
0.1" genli bolyar. Uroweniti boleginiii bahasy (r") asakdaky formulanyn kémegi
bilen kesgitlenilyiir:

F"= mm-¢ defidir.

Bu yerde L - urowenin hasap boleginif ¢yzyk uzynlygy; R - urowenif

nayeasynyii yayyny radiusy; r” - burguii radian bahasy.
Urowenin bir béleginif bahasy (2 mm aralykdan alynyar) belli bolsa, onusi okunyfi
gozyetimift ugurlaryna baglylykda nice gysaryandygyny bilmek kyn diismez.
Meselem, bolegiti bahasy 30" bolsa, urowenifi dijwmesi nol punktdan iki bélek
gegse, oky gorizontal tekizlige baglylykda 2x30"=60" gysaran bolyar.
Oriyentir-bussol (6.6-njy surat). Oriyentir - bussol teodolidifi gorizontal
tegeleginifi limbini magnit meridiany boyunca ugrukdyrmak ii¢in niyetlenendir.
Onunt  gurlugy  bussoly korpusyndan, magnit dilini berkidiji nurbatdan,
wernyerden we magnit dilinden ybarat. Ol teodolidifi wertikal slitiinine
(kolonnasyna) berkidilydr. Teodolidi oriyentirlemekde gorizontal tegelegini
limbinif noly bilen alidadanyfi noly gabat getirilip, limbif berkidilen vagdayynda
teodolidi aylamak bilen demirgazyk ugur tapylyar we limb berkidilyidr. Sofira,
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alidadanyn berkidiji nurbatyny bosatmak bilen, onyf gériis turbasyny ¢yzygyi
ahyryndaky celgé seretdirip, optiki mikroskopyti gorizontalyndan hasaby alyarys.
Alnan hasap berlen ¢yzygyil magnit azimuty bolar.

6.2.4. Teodolidin is¢i bélekleri

Limb. Limb (6.2.7-nji surat) metaldan ya-da ciiyseden (aynadan)
tayyarlanyp bilner. Metal limb magnitsizlenen demirden ya-da galayy - biiriing
gomisli disk ya-da kiimiiy - mis garyndysyndan yasalan halkadyr. Limbii diametri
46-270 mm aralygynda bolyar. Metal we ayna limbinifi dag towereginifi aralary defi
edilip, boleklere (strihlere} bélimendir. Biri-birine yakyn Verlesen iki bélegii
arasyndaky yayyil bahasyna limbin bélek bahasy diyilyir, Limbifi bolek bahasy
1 55 10 20°, 30" we 1° genli aralyklarda bolyar. Limbin bélekleriniti her 70°, 5°
va-da [° bahasy sagat dilinid ugrunda 0°dan 360°a cenli sanlar bilen
belgilenendir. Limbiti bdlek bahasyndan peydalanyp, onuii boleginiii bahasyny
tapmak bolar.

6.2.7-nji surat. Tedolodii gorizontal tegelegi.

Alidada. Alidada (6.7-nji surat) tegelekden ybarat bolup, onufi aylanma
oky limbif wtulkasynyfi i¢ine girip duryar. Onul diametral gapma - garsylykly
ugurunda 0° bilen belgilenen gérkeziji bolek ¢yzylandyr. Gorizontal we wertikal
burglary 0Olcemekde burglar teodolidii  gorizontal, wertikal tegeleklerine
teswirlenilyér we limbden, alidadanyii gérkezijisinifi kdmegi bilen gemelesip takyk
hasaplary almak bolyar. $u yagdayda, sanlary anyk almak maksady bilen wernyer
we hasap alys lupalaryndan peydalanylyar. Hazirki zaman teodolitlerinde
hasaplary almak tgin, wernyerift yerine optiki mikroskoplaryfi diirli gorniisleri
ulanylyir,

Wernyer. Wernyer (6.2.8-nji surat) limbden hasap almagyil takyklygyny
artdyrmak maksady bilen, alidadada ¢yzylan hasaply bélekdir, Limbii we
alidadanyti béleklerinifi bahalaryny asakdaky formula boyunca tapmak bolar:
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f=——o0
n—1
Bu yerde / - limbif béleginifi bahasy; » - alidadaky hasaply béleklerini bahasy; ¢ -
wernyeril takyklygy.

6.2,8-nji surat. Teodolidifi wernyeri.

Limbifi we wernyerin bélekleriniii bahalaryny yonekey goz bilen gérmek
kyn bolyar. Sonufi igin limbden we wernyerden hasaplary alar yaly, lupadan ya-da
optiki mikras-kopdan peydalanmak has-da onaylydyr. Wernyer metal limbli
teodolitlerde ulanylyar. Bu teodolitler hézirki wagtda Sniimgilikden doly galdy
diyen valydyr. Limbi aynadan yasalan optiki teodolitlerde limbifi bahasyny
gorkezmek we hasaplary almak maksady bilen mahsus hasap almak gurfusy -
strifli va-da skalaly mikroskoplar ulanylyar.

A iR DS s g
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X
KA teodolidiniii gériig rubasy (kesimi):
Hagrylandyryjy aytanyh gajkasy;
syaptylandyryjyayva zerkatasy; 3-yaglylyk

gesinesi; 4-kolpagok; 5-okulyar;
;-. izmanyh blogy; 7-oboyima;

wlFaryii kerpusy; 9-prizma.

FT2A (2T2KTN) teodblidinid;,
sapaklar tory:




limbli teodolitlere garanyhda ykjam, yefil we isledilisi oflaylydyr. Optiki
teodolitlerii mikroskoplary limbden takyk sanlary almaga yardam bervir.

Takyklygy boyunca teodolitler: yokary, takyvk we rehniki takykly valy
toparlara boliinyér. Gorizontal burclary yokary takykly teodolitler bilen dlgemekde
orta kwadrat yaliyslyklar 0,5"-dan 1,0"-a cenli aralykda bolyar. Bu tecdolitlerden
T7-05, T1 we g.m. bellemek bolar.

Takyk teodolitlerint kémegi bilen, berlen burglary dlgemegifi orta kwadrat
yalfyslygy 2,0%-dan 5,0"-a genli aralyklarda bolyar. Bu teodolitlerden 3T2KII,
375K, 2T2K11, 2T5K11, 2T2, T2,TS, 2T5 we s.m. bellemek bolar,

Tehniki takykly teodolitlerinn kémegi bilen burglary dl¢emegiil orta kwadrat
valiyslygy 10,0"-dan 1'-a ¢enli ciklerde bolyar. Bu teodolitlerden 2T30, T30,
715, 213011, 2T15KII we 3.m. bellemek miimkindir.

Hizirki zaman teodolitlerinii modellerinde, onufi 6lceg takyklygy
gorkezilen bolyar. Meselem, laboratoriya sertlerinde 272KII teodolidi bilen
gorizontal burglary £2", wertikal burglary bolsa 5" takyklykda, 2I'T0KH teodolidi
bilen gorizontal burclary +70", wertikal burglary bolsa £15" takyklykda dlcemek
bolyanlygy kesgitlenildi.

6.2.6. Optiki teodolitler

Hazirki zaman optiki teodolitleriniii limbi ¢yliseden yasalandyr. Gorig
trubalary icinden fokuslanyar. Gorizontal we wertikal tegeleklerden hasaplary
almak figin, goriis trubasynyfi okulyarynyfi yanyna mahsus mikroskop
ornagdyrylandyr. Mikroskopyndan seredende indeks bélekli ¢lyse plastinkada
gorizontal we wertikal tegeleklerifi bir bélegi goriinyédr. Bu bolsa, gorizontal we
wertikal tegeleklerden birazrak hasaplary almagy amatlagdyryar. Tehniki takykly
teadolitlerin esasy gomniigleri bilen tanys bolalyti:

TOM teodolidi. TOM optiki teodolit bolup, ol tehniki teodolitler toparyna
degiglidir. Bu gural kicijik gdwrlimli, gaytalanyan teodolitdir we gorizontal
burglary 30" talyklykda Slgemige mimkingilik beryar. TOM teodolidi yer Uistlinini
planyny diizmekde, diirli gorniisli topografiki surata almagyny ge¢irmekde,
inZenerli - gurlugyk isletinde ginden ulanylyar.

Teodolidin esasy bolekleri yenil we ¢ydamly garyndy-laryndan yasalandyr.
TOM teodolidinifi gdrlis trubasy iginden foksirlenilyir, onuit ulaldys koeffisiyventi

18%, mikrometr wintlerin wezipesi gdrlly trubasyny asda - yuwag gbtermek we
disirmek hem-de okulvary zenit arkaly aylamak bolup durvar. Trubanyi
nysanalayjy okuny gorizontal yagdaya getirmek maksady bilen, trubanyi
{istlinddki urowenden peydalanmak bolar. Sonun {i¢in bu teodolitden, nokatlaryii
arasyndaky beygelmeleri kesgitlemekde hem niwelirifi sypatynda peydalanmak
bolyar. Teodolidin aylanma okuny wertikal yagdaya getirmekde {icin gorizontal
tegelegin  istiinde, wertikal tegelegin tekizligine parallel edilip urowen
ornasdyrylandyr. Teodolit bilen wertikal burglary 6lgemekde su urowenden
peydalanmak bolar,

TOM teodolidinifi bussoly gorils trubasynynn kolonnasyna ornasdyryp,
ugurlaryit magnit azimutyny olgemek, seyle hem magnit meridianynyi ugruny

162



tapmak hem bolyar. Bu yagdayda bussol wertikal tegelege ornagdyrylyar. Limbin
bolegi 1/10-a bolinip, ondan hasaplar gbzgeni bilen cemelesip /' takyklykda
alynyar.

7 57 T
Tk L -a 1777
e e

. Mikroskopyi gdriis meydany:

N m G = 125°06.6"
‘mn‘mv; w=0'27F

6.2.11-nji surat. Teodolit 2T301L:
1 - kramalyer; 2 - trubanyil berkidiji nurbaty; 3 - nysanajyk; 4 - sttinyik;
5 - gorizontal tegelegif berkidiji nurbaty; 6 - gilza; 7 - diizediji nurbat;
8 - alidadanyh berkidiji nurbaty; 9 -gorizontal tegelekdaki sislindrik urowen.

OTM-30 teodolidi. Bu teodolitde gorilg trubasynyn nysanalayjy oky
mahsus kompensatoryi kimegi hilen awtomatiki yagdayynda
gorizontallasdyrylyar. Teodolidifi aylanma oky tegelek uroweniil komegi bilen
wertikal yagdayyna getirilyar.

OTM-30 teodolidinii gorizontal we wertikal tegelekleri iiyseden yasalan
bolup, onun diametri 80 millimetrdir, Limbifi béleklerinifi bahasy 1°-a denidir. Her
bir gradus bolegi, minut bileklere bolinip gorkezilydr. Tegeleklerift bir bdlegi
hasap alys mikroskopyndan gorinip duryar. Teodolidifi aylanma okunuf wertikal
vagdayynda, su tegeleklerifi  tasirinde mikroskopynn  hasaply boleginiil
bissektorynyfi iginde Ustme - st diigtirilyar. Bu tegeleklerifl bir-birinden
gysarmasy teodolidiii aylanma okunyn wertikal yagdayyndan gysarmasyny
gorkezydr. Su yagdayda teodolidit aylanma oky silindik urowenin we metal
goygujynyi goteriji nurbatlarynyn koémegi bilen dogurlanylyar. Mikroskopyn
okulyary gorig trubanyfi okulyarynyfi yanyna ornasdyrylandyr. Goriis trubasy
iginden foksirienilydr we onuii wlaldys koeffisiyenti /8% barabardyr. Berkidiji we
mikrometr nurbatlary wertikal tegelekde we gorizontal tegelegifi limbinde,
alidadada hem bardyr. Mikroskopytl hasaply bolegi 60 bilege bolinip, olgegif
bahasy /'-a defidir. Bu hasaply bolekden gozgeni bilen cemelesip, 0,2' takyklykda
hasaby almak bolar.
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OTM-30 teodolidi bilen gijelerine islemek icin, limbifi we mikroskopyD
hasaply boleklerini teodolitdiki fonaryii mahsus gyrasy bilen yagtylandyrylyar.

Mikroskopyn gorlis meydany:
G=127°054'
=-0°34.5'

)

6.2.12-nji surat. Teodolit 2T5KIL:
1 - siitiinjik; 2 - tutgyg; 3 - nysanajyk; 4 - goriis truba; 5 - nurbat;
6 - nysanalamagyf kollimonatory; 7 - ayna; & - kramayer,
9 - mikroskopyi okulyary; 10 - gorug turbanyii okulyary;

11 - gapdal gapagy; 12 - nurbat; 13 - asagyii gutusy; 14 - goygujyi
berkidiji nurbaty; 15 - wtulka; 16 - tregeriil pruZini; 17 - gdteriji
nurbat; 18 - metal goygug; 19 - optiki sentririii okulyary;

20 - agtaryjy tegelegid illyuminatory; 21 - gapak; 22 - nurbat.

2T30I1 teodolidi. Bu teodolit (6.2.1 ]-nji surat) kigi gowrimli optiki
teodolit bolup, onuil kémegi bilen gorizontal we wertikal burglary 30"-Ivk takyklyk
bilen dlgemek bolar. Teodolidi merkezlisdirmegi wertikal yerlesdirilen gorls
trubanyn komegi bilen amala asyrmak bolar. Teodolidifi gorig trubasynda optiki
nysanalayjysy bar. Wertikal tegelekde silindrik urowen bardyr, sonuil igin wertikal
tegelegiti limbinden hasap almazdan ORlirti, gorizontal tegelegii silindirik
uroweninifi nol punktuny, metal goyguedaky goteriji nurbatlaryi kémegi bilen orta
getirip, hasap alyarlar. Bu teodolidifi komplektine oriyentir - bussoly we uly
vapgytlyk burglarda nysanalamak ficin okulyar geydirgiji giryar.

2T5KIT teodolidi. Bu teodolit (6.2.12-nji surat) takyk teodolitler toparyna
degislidir. Onuni metal goygujy ayrylyar (ayratyn gornisli), yagny teodolitden ayry
yagdayda yasalandyr. Bu bolsa teodeolit yorelgesini (gegelgesini) gecirmekde
gorizontal burglary ¢ statiw usulynda dlgemige miimkingilik beryar. Teodeolit
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wertikal burclary dlgemek ligin kompensator bilen iipjiin edilendir. Kompensator
bz gezeginde silindrik urowenif roluny Yerine yetiryér. Teodolidifi goriis trubasyny
yerdski obyektlere takmynan seretdirmek Uigin niyetlenen nysanajyklar bilen {ipjlin
edilen. Bu teodolit bilen gorizontal burglary +5” takyklykda dlcemek bolar.

6.2.13-nji surat., 3TSKII teodolidi.

3TSKII teodolidi. Teodolit 2T5KII (6.2.13-nji surat) teodolidinin
esasynda vasalandyr. Teodolit taheometriki hem-de 7 we 2 razryadly
poligonometriki yorelgelerini gegirmekde, sonun yaly-da képeldilen analitiki
torlary gurmakda ulanylyar. Bu teodolitleri diirli masstably topografiki kartalaryny
dizmekde, gidrografiki we diirli gorniigli barlaglary gecirmekde, siher we
inzenerli poligonometriyany gurmakda we g.m. yerlerde gitiden ulanmak bolar.




6.2.2-nji tablisa
WILD T1000 teodolidinii tehniki hiisivetnamasy

Tehniki hiisiyetnamasy Ululygy
Goritg trubasynyfi ulaldysy 30"
1000 m-de gériis meydany, metrde 27
Nysanalamagyn ifi gysga uzaklygy, metrde 1,7
Burgun Slcenilisi Uzniksiz
Standart gysarmasy: gorizontal burglar Gicin 3"
wertikal burglar {igin 3"

Indikasiya !
Wertikal tegelegif alidadasynyii kompensatory Mayatnikli
Igci diapazony 2!
Takyklygy 2"
Alidadanyfi uroweniniil duygurlugy, 2 mm-de 30"/72
Iymit cesmesi, wolt 12 w
Agramy: guralyiky, kg 4,9

gabynynky, kg 3,9

6.2.15-nji surat, WILD T1000 teodolidi.

Sanly teodolit DT100 (6.2.16-njy surat). Teodolit diinyi tejribeliginde
ilkinji suw gegirmeyin teodolitdir. DT100 tapgyrly sanly teodolidi bolmak bilen,
TONCON kompaniyasynyii bu teodolidi goz bilen optiki mikroskopa seredip,
hasap alynmagyny talap etmey#r. Burcuii ululygyny kesgitlemek {icin, onufi
depelerine  ornagdyrylan yerddki nysanlara seretdirydris we monitoryi
yaylymyndan sany okamak yeterlikdir. Hasap almakdaky yalfiyslyk ditybiinden
aradan ayrylyar we meydan iglerinifi éndiirjjiligi hem-de igifi hili yokarlanyar.
Sonuit bilen birlikde, sanly teodolitler islendik howa sertlerinde: yagynly, garly,
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glinesli we yssy howalarda islemige miimkingilik beryir, Bu bolsa isifi
ondiriijiligini has-da yokartandyryar.

6.2.16-njy surat. DT100 tipli teodolit.

6.2.17-nji surat. DTS0 tipli elektron teodolidi

Hisiyetnamasynyn ayratynlyklary:
- yagmyrdan goramagyn derejesi [PX6;
- burglary dlgemegitt yokary takyklygy, 2"(DT-101);
TOPCON  kompaniyasynyi islendik  kysymyndaky vagtylyk
uzakélgeyiileri bilen bilelikde ulanylmagy;
- R§-232C portunyn iisti bilen berlenleri ¢ykarmak;
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- dowllji okulyarlarynyn, giinden gorayjy filtrlerinif, berkidiji kompasynyii
we §.m, gifl saylanmasynyfi bolmagy duryar.

DTS50 tipli elektron teodolidi (6.2.17-nji surat) Bu teodolit 6ziinif gérnisi,
igleyis prinsipi boyunca dowriifl ajayyp oylap tapyslarynyii biridir. Teodolit
diiziilen lazer sohlesinifi kémegi bilen, ahyrky nokatlarda duran nysanalayjylary
awtomatiki yagdayda gozldp tapyar we perdeleri baglangyg, ahyrky nokatlarda
basmak bilen Slgenyin burgui, yer iistlinifi elementlerinifi mukdaryny kesgitlemek
bolar. Burglary 6lgemekde gorlig turbanyi optiki mikroskopyndan hasap almak
zerur dildir,

Sonuit yaly-da lazer elekiron teodolitleri L4YKA, KERN we TONCON
kompaniyalarynyn ondiiryan vagtylyk uzakdlgeyjileri bilen bilelikde ulanmak
bolar.

LDT50 teodolidini hasaplayys serigdeleri bilen 0.5 M?P gowriimdiki
meydan 6lgeglerinifi maglumatlaryny saklayan disketi bardyr. Bu bolsa oz
gezeginde, yer Ustinifi sanly kartalaryny diizmekde alnan maglumatlary ulanmaga
miimkincilik doredyir.

6.2.7. Teodolitleri deriiernek we sazlamak

Teodolitler belli mehaniki, optiki we geometriki talaplara jogap berer valy
edilip yasalyar. Emma guralyii konelmegi we sikes-lenmegi miimkindir. Sonui
lUcin teodolidi isletmezden &iliirti, ony synap we barlap kemgiliklarini aradan
ayryp, tapylan nésazlyklary diizetmek hékmany hasaplanylyar,

Teodoldi derriemek (Yustirowka etmek) bilen sazlamagyit (powerkanyil)
arasynda tapawut bardyr. Derfiemek diyende - guralyh ayry bdlekleriniii sypatyna
babha bermige diigtinilydr. Synag wagtynda teodolidifi ayry béleklerinini belli
talaplara saz gelisi - gelmezligi we bolekleririii (nurbatlarynyn) sazlasykly isleysi,
limbifi bélek kesimleriniti dogrulugy, alidadanyfi ekssentritetinii  yokdugy,
urowenin diiwmesinifl yerinden erkin we mylayym gozganysy, gbriis trubasynda
sudurlaryn (yerddki elementlerii) anyk, rowsen gérniisi, sferiki we hromatiki
aberrasiyanyil tisirinifi yoklugy anyklanylyar.

Teodolidi sazlamak diyende - guralyil diiziilis serti boyunga, ayry-ayry
boleklerinini (oklarynyil) arasyndaky &zara geometriki arabaglanysygy geregince
diizetmige dislnilydr. Teodolidi deriiemezden we sazlamazdan Siilirti, ony statiwe
berk ornagdyryp limbin, alidadanyn, gorlis turbasynyii oklarynyfi dasynda erkin
hem békdengsiz aylanysyny berkidiji, géteriji, dwrliji nurbatlary® dogry, erkin
burlusyny anyklamak zerur.

Teodilidi sazlamakda, onufi esasy oklary ya-da bolekleri bir--birine
geometriki taydan dogry ornagdyrylandygyna ins berilydr. Gaytalanyan
teodolitlerde limbif oky esasy ok O-O (6.2.18-nji surat), gdriig turbasynyii aylanma
oky H-H, nysanalayjy oky V-V, seyle hem urowenifi oky U-U barlagyii sertleri
bolup duryar. _

Teodolidi sazlamagyn esasy sertleri asakdakylardan duryar:

I Gorizontal tegelekddki silindrik wrowenifi okunyn, iecdolidifi esasy
okuna perpendikulvar (U-U L O-Q) bolmagy hokmanydyr. Bu serti asakdaky yaly
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barlamak bolar. Silindrik uroweni metal goygujyndaky iki sany géteriji nurbatlaryfi
Ustinde parallel edilip ornagdyrylyar, nurbatlar gapma-garsylykly taraplarda
burulyp, uroweniii diiwmesi nol punkta (orta) getirilydr. Sofira urowenifi okuny
baslangyc ugra gord perpendikulyar yagdayda goyyarys, yagny lgiinji nurbatyn
Ustiinde goyyarys we su nurbaty burmak bilen, derejénin diiwmesi nol punkta
getirilydr. Sofira, iglerifi dogry gegirilenligini barlamak maksady bilen, ikinji ugry
180° aylandyryarys, su ugurda urowenifi diwmesi nol punkrda ya-da ondan iki
biéslekden kp gysarmasa, is dogty gegirilen hasaplanylyar. $u yagdayda uroweniri
oky teodolidii aylanma okuna baglylykda perpendikulyar omagdyrylan
hasaplanylyar. Eger-de urowenifl ditwmesi nol punktdan iki bolekden kép gysarsa,
onda ilki bilen uroweniii sazlayjy nurbatlarynyfi we metal goygucdaky géteriji
nurbatlaryf kémegi bilen orta, yagny nol punkta getirilydr, Barlag bimice gezek
gaytalanylyar. Gorizontal tegelekde ikinji urowen bar bolsa, onda ony hem birinji
usul valy barlamakdakyyaly isler gecirilydir we teodolidin aylanma okuna
perpendikulyarlygy anyklanylyar.

‘190‘“'
Hom———f ===
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6.2.18-nji surat. Teodolidifl esasy oklary.

2. Goriig trubanyit  nysanalayly okunyh, guralyn  aylanma okuna
perpendikulyar (V-V L O-0) bolmagy hokmanydyr. Bu sert asakdaky yaly
barlanylyar, yagny teodoliditi L(R) tegeleginde, guralyfi aylanma oky wertikal
yagdaya getirilyir we gbrils trubanyn sapaklar torundaky gorizontal, wertikal
sapaklaryti kesisme nokadyny aydyii- goriinysn bir nokada nysanalayarys hem
optiki mikroskopdan (gorizontal tegelekden) hasabyny alyarys. Goriis trubasymny
zenit boyunga aylandyryarys we alidadany /80° burca burup, goriis turbasyny
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yene-de sol nokada nysanalayarys we optiki mikposkopyil R(Z) hasaby alyarys.
Alnan hasaplaryii bir-birine defi bolmagy, turbanyii nysanalayjy okunyf, guralyfi
aylanma okuna perpendikulyardygyny gorkezydr. Hasaplaryfi tapawudy
mikroskopyi takyklygyny 3-e kopeldilmekden uly bolsa, ony diizetmek bilen
dogurlamak zerurdyr. Sular yaly baha kollimasion yalfiyslygy diyilydr. Kollimasion
valtyslygy asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

_ R-L+180°
—

Bu ululygy gérizontal tegelekde goymak iigin bahasyny (n-i) asakdaky formula
arkaly tapyarys:

2t

R+Lt180°
n=———

2
Bu hasaby alidadanyii owrliji nurbatynyfl komegi bilen goyyarys. Su
yagdayda tordaky sapaklaryfi kesigme nokady nysanalanyan nokat bilen gabat
gelyir, Sapaklaryfi kesigydn nokady, nurbatlaryni kdmegi bilen nysanalanyan
nokada gegirilyr.

6.2.19-njy surat. Teodolidifi ayry oklarynyh barlanysy.

3. Gorig trubanysi aylanma okunyn, teodolidifi aylanma okuna
perpendikulyar, yagny H-H L O-O bolmagy hokmanydyr. Bu serti barlamak dgin,
guralyii aylanma oky wertikal yagdayyna getirilyar we tordaky sapaklaryfi kesigme
nokady jayyii diwarynyfi ifi beyik béleginde yerlesen bir nokady belleyiris
(6.2.19-njy surat). S¢nra trubanyii obyektiwli tarapyny asaga distiryiris we
diwarda M nokadyh proyeksiyasy bolan m; belleyéris. Bu nokady diwarda guralyil
beyikligi bilen bir derejede yerlesmegini gazanyp bilen almak zerur. Sofira, goriig
trubany zenit arkaly 180° aylandyryp, yene-de sol diwardaky nokada
nysanalayarys. Trubanyn obyektiwli tarapyny asak diiglirydris we su yagdayda
sapaklaryn kesigen nokady boyunca diwarda ikinji my nokady belleyéris. Eger-de
mj; we m) nokatlar bi

A

t-birinifi {istiine diisseler, onda gural yokardaky serte layyk
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yiikjagaz bir-birine gabat gelen bolsa, onda berkidiji, nurbat burulyp berkidilyér.
Teodolit asma yilkjagazyi komegi bilen +5 mm takyklykda merkezlesdirilyér. Has
takyk merkezlesdirmek maksady bilen, yokary we takyk teodolitlerde optiki
sentrirleri ulanylyar. Onuri kémegi bilen teodolidih aylanma okuny, +2 mm-e genli
takyklykda merkezlesdirmek bolar.

6.2.19-njy a surat. Tedolidifi girizontal yagdaya getiriligi.

2. Teodolidi gorizontallagdyrmak, bu onuil aylanma okuny asma ¢yzygyn
ugruna parailel yerlegdirmek hadysasydyr (6.2.19-njy a surat). Teodolidii aylanma
okuny wertikal yagdaya getirmek {gorizontallagdyrmak) tigin teodoliditi gorizontal
tegelegindiki silindrik urowen we metal goygujyn gdretiji nurbatlary ulanylyar. Bu
isi gecirmek figin gorizontal tegelekddki silindrik urowenini meral goygucdaky
haysy hem bolsa iki sany goteriji nurbatyfi ugrunda goyyarys, sofira nurbatlary
gapma - gargylykly ugurlarda burmak(aylamak}) bilen urowenifi diiwmesi nol
punkta getirilyér. Sofira gdril trubasyny ilki bagdaky ugra perpendikulyar (onuf
90° aylandyrylmagy bilen) goyyarys. Su yagdayda urowenin ditwmesini metal
goygujyi difie tiglinji nurbaty burup, ditwméni nol punkta getirilyir. Gegirilen isi
barlamak maksady bilen, goriis trubany ikinji ugra 180° Swrende silindrik
urowenifi diswmesi, nol punktdan gitmese ya-da urowenini iki béleginden kop
gysarmasa gural gorizontallagdyrylan bolyar. Eger-de gysarma iki bolekden kop
bolsa, onda urowenift dizediji nurbatlary we metal goygucdaky goéteriji
nurbatlaryfi kmegi bilen urowenin ditwmesi nol punkta getirilydr we is tdzeden
gecirilyar, Guralyfi aylanma okuny wertikal yagdayyna gelyéngé, bu igifi birnfce
gezek gaytalanmagy mimkindir.

3, Goriis trubany diizetmek igini verine yetirmek Ugin guralyfi goris
trubasyny acyk Owilsgline, diwara, acyk howaly asmana seretdirip, trubanyfi
okulyaryndaky sapaklar torunyii dury we apdyn sekilin, okulyarynyn owrliji
nurbatyny aylamak bilen alyarys. Seyle hem goriig trubasyny yerdiki predmete
seretdirip, onufi kramalyerini burmak bilen verdiki predmetiii aydyn we dury
suduryny almak gecirilyr. Gorig trubasynyri gular yaly sazlagdyrylmagyna
fokusirlemek diyilyar.

4. Teodolidi oriyentirlemek isi bussol surata almagy gegiren yagdayynda
amala asyrylyar. Oriyentirlenmek - magnit meridiany boyunca gecirilydr.
Alidadanyii we limbin nol hasaply boleklerini 1-2%da gabat getirip, alidadanyii
berkidiji nurbaty bilen berkidyéris. Limbifi berkidiji nurbatyny bolsa bosadyarys,
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su yagdayda gorlis trubanyh nysanalayjy okuny, bussolyii magnit dilinii noly bilen
gabat gelyingd gwiiryiris. Teodolidi has takyk oriyentirlemekde limbif Swriiji
nurbatyndan peydalanmak bolar, Guraly oriyentirldp, limbin berkidiji nurbatyny
berkidyéris we alidadanyi berkidiji nurbatyny bolsa bosadyarys. Su yagdayda
gdriis trubany yerdaki ugry kesgitlenilydn nokatdaky celgd seretdirip, teodolidiit
optiki mikroskopyndaky gorizontal tegelekden hasaby alyarys. Alnan hasap berlen
cyzygyil magnit azimuty bolar.

6.2.9. Gorizontal burglary dlgemek
Teodolidinn kémegi bilen gorizontal burglary dlgemegiii birndge usuly

bardyr. Olardan: privomliar, towerekleyin priyomlar we gaytalamak usullaryny
sanamak bolar.

6.2.20-nji sural. Gorizontal burclary lgemegiii mazmuny.

Priyomlar usuly. Bu usulda, BO A gorizontal burgy glgemek maksady
bilen (6.2.20-nji surat), O, nokada teodolidi omasdyryp, B we A nokatlarda bolsa
celgileri (wehalary) goyalyn. Teodolit nokatda is yagdayyna getrilyér we sofira
asakdaky isler gegirilyar:

a) Teodolit ornasdyrylan nokatdan onuf B tarapdaky nokada goylan celgd
teodolidit  gorlis trubasy arkaly seredelifi.  Teodolidii  nokatlara gidek
seretdirilmegi, goris trubanyh  agagynda ya-da yokarsynda ornasdyrylan
nysanajygyhi (wiziri) kémegi bilen gecirmek bolar. Bu wagtda gorizontal
tegelegifi limbinifi berkidiji nurbatlary burlyp berkidilen bolmagy hokmanydyr.
Celgi trubadan gorinenden  sofira, alidadanyfi berkidiji nurbatlaryny burup
berkidydris. Sofira sapakiar torunyil kesisen nokadyny alidadanyfi  dwriiji
nurbatlarynyh komegi bilen, ¢elginift diiybine dogurlayarys (6.2.21-nji surat) we
optiki mikroskopyil gorizontal tegeleginden hasaby (a) alyarys. Alnan hasaby
“Teodolitli surata almagyny# surnalynda” B nokadyn gargysyna yazyarys (6.2.3-
nji tablisa). Zurnalyh birinji siitiinine teodolidifi ornasdyrylan nokadynyil ady ya-da
nokatlaryni tertibi, ikinji siitinine seredilyin nokatlaryn atlary, tigiinji stitinine

174



gorizontal tegelekden alnan hasaplar, dordiinji we bésinji siitiinlere gorizontal
burglar yazylyar. Burglary dlgiinde teodolodin wertikal tegeleginifi haysy tarapda

yatyanlygyna baglylykda, alnan hasaplaryn iistiine onuil ady, sag tegelek (R) ya-da

cep tegelek (L} diylip yazylyar

6.2.21-nji surat. Goriig trubanyil yerdéki nokada seretdirirligi
6.3-nji tablisa

Teodolitli surata almakda gorizontal bur¢lary élcemegifi Zurnaly
Nokatlaryni | Seredilydn | Gorizontal tegelekden Gorizontal burglar
ady nokatlar alnan hasaplar, Rjadal O
gradusda
1 2 3 4 5
R(Sag tegelek)
B 212°22.5' 144°51.5"
O A 67°31.0'
L{Cep tegelek) 144°51.7
B 116°51.5" 144°52.0°
A 331°59.5’
Pi=212922.5-67°31.0'=144°51.5"

[o=116°51.5"+360=331°59.5=14452.0"
Bora=(Bit B)/2=(144°5] 5+144°52.0)/2=14451.7"

b) Goriig truba arkaly A nokatdaky celgd seredydris. Su yagdayda

alidadanyi berkidiji nurbatyny bosadyp, turbany A nokada tarap Gwiiryéris
trubadan celgini gédek tapmak maksady bilen yene-de nysanajykdan peydalanmak

bolar. Gorug, trubasyndan g:elgl goriinenden sofira, alidadanyn we trubanyn
. t.esaznrm_ lrc“wfm raledaere Sueddly e

e kIS
i il

]ll |,




D 182°30'30" | 2°30'36" -6” | 182°30'33"” | 182°28'12"
A 0°02'24" | 180°02"24" 0° 0°02'24"

Su yagdayda teodolidii gorilg trubasyny zenit boyunga aylap, beyleki
sag(R) tegelekde limbifl agyk, emma alidadanyn berkidilen yagdayynda baglangy¢
A nokada seretdiryiris. Sofira limbi berkidilen gémiigde goyup alidadany
bosadyarys we sagat dilinifi ugruna yzygiderlikde D, ¢, B we yene-de A punkta
seretdirip gorizontal tegelekden hasaplary alyp Zumala yazyarys. 4 punktdan alnan
hasap boyunga, gorizontal tegelegifi limbiniti hemiselik yagdayda duranlygy
barlanylyar, bu gegirlen gozeggilik 6lgemegiit birinji doly priyomyny diizydr.

Iki yarym priyom bir doly priyomy diizyir. Sular yaly usullaryi gorizontal
burglary Slgemekde birnfigesinifi bolmagy miimkindir. Bu guralytl takyklygy we
burcy 6lgemekdiki gerek bolan gdrkezmi (instruksiya) baglydyr. Seretmekde, bir
usuldan beyleki usula gegmekde limb /8% defi bolan burca dwrillydr, bu yerde »
- usullaryn sany. '

Zumalda birinji usulyfi maglumatlary yazylandyr. I sofiky siitlinde
baslangy¢ punkta otnositellikde nol ugra getirilen hasaplaryi ortaga bahasy
yazylyar. Beyleki usullaryfi hasaplary nol ugra getirilydr we birnéce usullardan
gutarnykly ortaga ugur alynyar hem-de gorizontal burglary ugurlaryii tapawudy
yaly kesgitlemek bolar. Bu usuly punktda ugurlaryfi sany ikiden kép bolan
yagdayynda ulanmak amatlydyr.

6.2.22-nji surat. Gorizontal burglary gaytalamalar usuly bilen
dlgemegin shemasy

Gaytalamalar usuly. Gaytalamalar usuly her bir burgy biméce, ayratyn
gaytalamak usuly bilen olgemige miimkingilik berydr. Onuil iicin gorizontal
tegelegifi limbinde alidadany takmynan, /-2-da def bolan baha goyup, limbif
aylanmagy bilen trubany ¢epdiki 4 punkta seretdirip (6.22-njy surat), limbi
berkidyiris we optiki mikroskopdan a hasaby alyarys, sofira alidadany bosadyp,
sag tarapdaky AMB oOlgenyéin burgui sag B punktyna seretdirydris hem-de
alidadany berkidyiris, sofira élgenilyén burcuii takmynan, bahasyny kesgitlemek
ficin gorizontal tegelekden a hasaby alyarys. Sondan sofira limbi bosadyarys we
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yapyk alidadada trubany birinji 4 punkta seretdiryéris we limbi berkidyéris. Sofira
alidadany bosadyarys we turbany B punkta seretdiryiris. Bu bolsa gorizontal
burguii gorizontal tegelegii limbinde ikinji gezek goyuldygy bolyar. Oiki
aydylanlara esaslanyp limbde gorizontal burgy birndge gezek goymak bolar. Bu
dlgegifi takyklygyna baglydyr. Sofiky B punkudan B,, - hasap, n gezek Glgenen
gorizontal burcui ululgygny kesgitle-mige miimkingilik beryir(2 8= By - a).
Burcuii ululygyny asakdaky formulanyii kdmegi bilen tapmak bolar:
By +k-360°—a
o Buth360°—a
a

Bu yerde k - alidadanyii nol hasabynyfl nidce gezek limbifi nulyndan gecendigini
gorkezyin san.

Seyle burg yarym usul bilen Slgenilydr. Sonufi yaly-da wertikal tegelegiil
beyleki yagdayynda burg dlgenilyéir we su iki dlceg bir doly usulyny diizydr.
Usullaryin sanynyh birndge bolmagy miimkindir. M punktdaky burglaryfl dhlisi
360°a cenli artykmajy bilen olgenilydr. M punkidaky olgenen we bolmaly
burclarynyii jemi 360°a defl bolmalydyr we burgy dlgemekde 30"-Iyk
takyklykdaky teodolit ulanylan bolsa, onda burg yalfiyslygy asakdaky c¢ikden
geemeli dildir:

 ggober =205

Bu yerde n - lcenen burglaryfi sany.

Gaytalamalar usuly bilen, gorizontal burglary Slgemekde teodolidifi iki
hasabynyn  yaltiyslygy buruii n gezek netijesine giryar we burguil bir esse
yalityslygy n gezekden kigelydr. Sonufi @igin, bu usuly kdp hasap yaliiyslykly
teodolitler(730, 2T30 we s.m.) tigin ulanmak amatlydyr.

6.2.10. Wertikal bur¢lary 6lcemek

Wertikal burgy teodolidii kdmegi bilen Slgemek amatlydyr (6.2.23-nji
surat). Teodolidii gorizontal tegeleginde bolan bolekler, onun wertikal tegeleginde
hem bardyr. Wertikal tegelegiii gorizontal tegelekden tapawudy bolup, goriis
trubanyh gorizontal okynyf dagynda aylandyrylanda, limbifi tegelegi bilen birlikde
aylanmagy, alidadanyii bolsa, yerinden gymyldamazlygydyr. Gorilis trubanyfi
nysanalayjy okunyfi wertikal tegeleginifi uroweninifi okuna parallel bolmagy,
wernyerdiki hasabynyi nol bolmagyny gazanyar. Bu bolsa wertikal tegelegiii nol
diametrinifi gérils trubanyfi nuganalayjy okuna hem-de urowenifi gorizontal okuna
parallel bolan yagdayynda alynyar. Emma kopleng, su sert yerine yetirilmeydr.
Yagny, wertikal burgy dlgemekde gdrils trubany yerdiki nokada nyganalayarys we
wertikal tegelekden hasap alyarys. Bu hasap wertikal burgdan () NY burg
tapawutlanyar. Wertikal tegelegirn nul yeri (N ¥) - bu wertikal tegelegifi uroweninifi
ditwmesinin merkezde, yagny nol punktda bolan yagdayynda, goriis trubasynyh
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nysalayjy oky bilen, alidadanyfi nol hasaply béleklerinifi arasynda emele gelyir.
Wertikal burclary 8lgemekde nol yeri (N¥) burcuny hasaba almak zerurdyr.

Wertikal burglary hasaplamazdan oiiirti, teodolidifi wertikal tegeleginin
NY-ini hasaplamak zerurdyr. Teodolidiii wertikal tegeleginiii N¥-ini hasaplanys
formulalary gurallaryfi tiplerine baglydyr. NY-ini kesgitlenis formulalaryny
asakdaky valy yazmak bolar:

Ny o LR L+R
2

yadaNY—R+L-

Bu yerde R - teodolidifi wertikal tegeleginifi sagynda bolan yagda-yynda alnan
hasap, gradusda; L - teodolidini wertikal tegeleginifi gepinde bolan yagdayynda
alnan hasap, gradusda.

6.2.23-nji surat. Yapgytlyk burglary &lgemegii beyany.

Wertikal burg dl¢enende teodolidii wertikal tegeleginin
NY-i bize belli diyelifi. Onda, wertikal tegelek gorils trubasyna baglylykda sagda
bolan yagdayynda A nokada nysanalap Slgenen wertikal burg, asakdaky formula
boyunga hasaplanyar:
R-1IL

2
Seyle hem, teodolidin wertikal tegeleginiii NY belli bolsa, onda agakdaky
wertikal bur¢y formulalary ulanyp kesgitlemek hem bolar:
v=L-NY=NY-R
Eger-de teodolidifi wertikal tegeleginden alnan hasaplar 0°-dan 60°-a genli
aralykda bolsa, onda bu hasaplara 360° gosulyar.

L-R

V= va-da V =

6.2.5-nji tablisa

Wertikal burclary dlcemegiii Zurnaly

Nokatlar Wertikal Wertikal Wertikal Wertikal

Stansiya | Seredilyén | tegelegifi .| tegelekden | tegelegii | burg (v)
vagdayy hasaplar NY

1 2 L -2°16.0° -0°00.5 -2°15.5’
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L I I ®r 2°15.0' | l ]

1-nji mysal. Wertikal bur¢ 275 teodolidi bilen Glgenen, onufi wertikal
tegeleginden agakdaky hasaplar alnan, vagny R=5°24,3" we [=-5°24.9". Onda,
dlgenen wertikal burc, wertikal tegelegii nul yeri boyunca agakdaky yaly
hasaplanylyar:

_-5°249+45°24.3

NY —0°00.3".

Onda, wertikal burgy asakdaky valy kesgitlemek bolar:
Y= —5°24.9 —5°24 % _—10°49.2"
2 2
Wertikal burguti dogry dlgenentigini barlamak maksady bilen burgy beyleki
formulalary ulanmak bilen hasaplayarys. Hasaplamagy agakdaky yaly geciryiris:
v =L-N¥=-5°24.9"-(-0°00.3 )= -5°24.9+0°00.3"=-5°24.6"
ya-da
v =NY-R=-0°00.3 "(-5°24.37)=-0°00.3"+5°24.3" =-5°24.6"
2-nji mysal. Wertikal bur¢ 273077 teodolidi bilen dlgenen we su asakdaky
hasaplar alnan diyelifi (6.5-nji tablisa), Wertikal tegelegiti nol yerini agakdaky yaly
hasapiayarys:

—-5°24.¢'.

—2°16.0"+2°15.0/ L 0°071

NY1-2= 2 5 =—(°00.5"
Wertikal burgy agakdaky kesgitlemek bolar:
—2°16.0'-2°15.0' 4231
Vi, = > == == -201Ss

Wertikal burglaryft hasaplansyny barlamak tigin belli formulalary ulanmak
arkaly tapalyfi:

v =L—NI}=-2°]6.0’-(—0"00.5’)= -2°16.0+0°00.5=-2°15.5"
ya-da
1% =N}’-R=—0°00.5’-(—2"]5.0’)=-0°00.5’+2°]5.0’=-2 °[5.5’

Wertikal burglaryit dogry slgenmegi Ugin, onuil wertikal tegeleginifi nol
yerinifi tiytgemezligi gerekdir. Eger-de nol yeri dzgeren bolsa, onuii ululygy optiki
mikroskopyfi takyklygynyi ikileng mukdaryndan uly bolmazlygy zerurdyr.
Wertikal tegelegin NV-nis lytgemegi urowenift ditwmesiniii naycanyfl takyk
ortasyna getirilmezliginden, gériig trubanyi nokada anyk nysanalanmaz-lygyndan,
hasap almakda yalilys bahanyii alynmagyndan yiize ¢ykyp biler. Sonuft ligin
wertikal burgy Slgemekde, Slgemegiii takyklygyna tisir edyin sebipleri azaltmak
gerekdir.

Wertikal burglar teodolit bilen 6genende, wertikal tegelegini nol yerini her is
gininin dowamynda 2-3 gezek kespitlemek hékmanydyr. Su yerde bir zady
bellemek gerek, yagny her halda wertikal tegelekden hasap almazdan &iiirti,
urowenini diiwmesini takyk naycanyfi ortasyna getirmek, gdoriis trubany nokada
anyk nysanalamak, teodolidifi aylanma okuny takyk, wertikal yagdaya getirmek
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zerurdyr. Wertikal burglary &lgfinde, teodoliditi wertikal tegeleginifi nol yerlerine
defi ya-da ofia yakyn sanlaryii bolmagy hékmany sert hasaplanylyar.

6.2.11. Teodolit yorelgesini gecirmegiii taslamasyny
diizmek we Yerde gegirilyin isler

Teodolit yorelgesiniti depeleri, verde geodeziki bellikler bilen belgilenen
kopburgluk gérnisli gecirilydr. Surata almak wagtynda, képburglugyn d, d,

d,....d taraplary we bu taraplaryil arasyndaky 5. B, By, £, gorizontal burglary

Slgenilyar. Olgegiti netijelerine esaslanyp, képburclugyii depelerinif gbniiburcly
koordinatlary, eger-de yorelge yapyk bolsa, onda meydanyny hem  kesgitlemek
bolar.

6.2.23-nji surat. Teodolit yorelgeleriniil gyrntisleri.

Teodolit yorelgeleriniti agyk, Yapyk (poligon), diogonal we asma yorelgeler
gomiisinde bolmagy miimkindir (6.2.23-nji a surat). A¢yk gorniigtinddki teodolit
vorelgesi iki sany bazis ¢yzyklarynyti (bazis - uzynlygy we oriyentirlenis burglary
belli bolan ¢yzyk) aralygynda geeirilydr (6.2.23-nji a suratda, 3-9-7¢-7 yorelge).
Teodolit yorelgesi bir dayanc punktdan baglap, yenc-de sol punkta gelse, onda
Yapyk yirelge emele gelyir (6.2.23-nji a suratda, /-2-3-4-5-6-7.8 yorelge).
Yorelganiti bir depesi dayang punktdan baslap, beylekisi bolsa goniiburcly
koordonatlary belli bolmadyk nokatda galsa onda, bu yérelge asma bolyar
(6.2.23-nji a suratda, //-12-6 yirelge). Eger-de yorelge poligonyn iginde iki sany
dayang punktlarynyi arasynda gecirilse, onda yérelganin diagonal gomiisi alynyar
(6.2.23-nji b suratda, 4-B-1-2-C-D vorelge).

Teodolit yorelgesini gegirmegiti dowamynda yerine yetirilyén igler:

1) Teodolit yorelgesiniii taslamasyny diizmek;

2) Surata alynjak yeri rekognessirowka etmek;

3) Teodolit yorelgesinifi nokatlaryny yerde berkitmek:

4) Teodolit yérelgesini gegirmek wagtynda Slceg isleri;

5) Olgeglerifi netijelerini hasaplamak we teodolit yorelgesinifi
punktlarynyf koordinatlaryny kesgitlemek yaly islerden duryar.
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Teodolit yorelgesiniii taslamasy Kigi masstably topografiki kartasynyf
esasynda diztilydr. Kartada plany alynyan yerifi ¢agindiki
bimige triangulyasiya, poligonometriya punktlary we yerifi ¢agindaki
aracikler ya-da plansetleriii ramkasy ciklendirilydr.

Taslamany diizmekde asakdakylary gz dfiunde tutmak zerurdyr:

1. Teodolit yorelgeleri maksada layyk bolmalydyr. Onuii diirli maksat tigin
gegirilenliginden, ofia edilyiin talaplar hem diirli-dtrli bolyar. Meselem, plan
almakda teodolit yérelgesine esaslanyan bolsa, punktlaryfi plany alynyan yerin
¢dginde bir sydyrgyn yerlesmegi zerur. Olarda teodolit yorelgesinifi punktlaryny
belgilemek, nokatlara guraly omasdyrmak we erkin islemek miimkin bolmalydyr.
Punkilardan surata alynyan yerifi ofiat goriinmegi we Olgeg islerini ge¢irmeklik
yeiiil bolmalydyr. S&herdir sihergelerin planyny almakda teodolit yorelgesi kogedir
-gecelgeler boyunga alynmalydyr. Yérelge yap, arna yaly uzalyp gidyén
obyektlerifi taslamasyny diizmek maksady bilen alnyp barylyan gurlusyk iglerde,
teodolit yorelgesi obyektleri boylap gecirilyar. Dirli gorniisdiki gidrotehniki
ymaratiary gurmak wagtynda teodolit yorelgesi, olaryil gyrasyny boylap dayhan
birlesiklarifi planyny almakda aragikleri yakalap gecirilydr;

2. Teodolit yorelgesini gegirmekde Slcegiil netijelerini almak we olara baha
bermek ticin teodolit yorelgesi triangulyasiya, poligonometriya ya-da surata almak
esasly torlaryfi planly punktlaryna birlegdirilmegi zerur;

3. Teodolit yorelgesinifi her bir tarapy 350 metrden uzyn bolmaly daldir.
Cyzyklaryfi uzynlygy ozlegdirilen yerde 20 metrden, 6zlesdirilmedik yerlerde 40
metrden gysga bolmazlygy hokmanydyr. Poligonda ya-da yorelgede gysga tarap
bilen uzyn tarapyi calsylyp gelmegini gazanmalydyr;

4. Baslangyg we ahyrky punktlaryn arasyndaky aralyk, bellenen yerin
¢iginden uzyn bolmazlygy gerekdir.

Rekognessirowka teodolit yorelgesiniit taslamasyny
diizenden sofira, topografiki plany almakda esaslanyan geodeziki dayang
punktlaryft yagdayyny tapmak maksady bilen, surata alynyan yeri gozden
gecirmek we barlamak maksady bilen alnyp barylyar. Su déwiirde teodolit
yorelgesiniil taslamasyna baglylykda gegirmek miimkinmi - miimkin ddlmi hem-de
geodeziki dayang punktlarynyn, su yerit ¢iginde barlygy vya-da yoklugy
kesgitlenily:r.

Teodolit yorelgesinifi taslamasyny diizmek we surata alynyan yeri gdzden
gecirmek hem-de barlamak (rekegnessirowka) wagtynda, yokardaky aydylan
talaplar bilen bir hatarda agakdaky sertlerifi hem yerine yetirilmegi gerekdir:

1. Teodolit yorelgesinifi yzygiderli yerlesen punktlarynyfi bir-birinden
goriinmegi;

2. Teodolit yorelgesiniii nokatlary guraly ornagdyryp islemek tigin amatly
yerlerden alynmalydyr;

3. Teodolit y6relgesiniii taraplaryny 8l¢ép bolyan (miimkin bolsa) yerlerden
gegirmek;

4. Sudurlary we relyefi plana almagy yakynlagdyrmak maksady bilen berk
ornasdyrylan we kop wagtlap saklanylyan yerlerinini alynmagy; '

182



5. Punktlaryfi plan alynyan yerler figin bir gorniisli tertipde belgilenilmegi
hékmanydyr.

Rekognessirowkanyil netijesine esaslanyp teodolit yérelgesi gecirilydr we
igit meyilnamasy diizilydr. '

Binalaryfi dilgen Yeriniil ¢éginde, teodolit yorelginifi punktlary metal
gazyklar, metal turba ya-da velsifi bdlegi kakylyp belgilenilyér. Sular yaly verlerde,
yer asdy kommunikasiya guyularynyfi gapakiaryndan hem, punktlaryit sypatynda
peydalanmak bolar. Punktyii tertibi onun su yerdiki ifi yakyn obyektlerine yazylyp
goyulsa, punktlary tapmak yenillesyir. Teodolit yorelgesiniil punktlaryny yerde
belgilmek bilen birlikde, bu punktyi verlegen yerinini takmynan plany cyzylyp
gidilydr.

Ozlesdirilmedik yerlerde teodolit yorelgesinifi punkt-laryny metal turba ya-
da agag gazyk kakylyp belgilenilydr. Teodolit yorelgesi agyk tor gorniisinde
gegirilse, onda onuf her bisinji punkty poligonometriya reperi ya-da toprak
reperleri bilen bagla-nysdyrylyar. Toprak reperleriniti tdweregi tgburglyk va-da
dortburglyk seklinde gazylyp goyulyar.

Teodolit surata almagyny siher we sdhergelerifl territoriyasynda gegirende
nokatlary berkitmek bilen baglanysykly kabir kemcilikler ylize ¢ykyar. Yagny,
adaty yagdaylarda sdher we sihergelerifi territoriyasynda teodolit yorelgesi
asfaltlanan we betonlanan verler boyunga gegirmek zerur bolup duryar. Bu
yagdayda yorelgéniii nokatlaryny yorite giiylerin komegi bilen berkidilyér.
Asfaltda ya-da betonlanan tstde y yeiil tapmak (gin nokadyii dasynda dirli
refikleri(képleng gyzyl, yasyl) ulanyp sertli belgileri galdyryarlar.

6.2.12. Teodolit yorelgesini gecirmekde dlceg igleri

Teodolit yorelgesini gegirmekde agakdaky isler yerine yetirilyér:

a) Teodolit yorelgesinin jwriimli burglary 30" ya-da I' takyklykdaky
tehniki teodolitlerifi kémegi bilen doly priyomlar usuly bilen dlgenilydr. Her bir
yarym usulda teodolidifi limbini takmynan, 90°-a Swrillyar. Teodolit yorelgesinin
tarapy gysga bolan yagdayynda punktda g¢elginiii ornuna ¢liyli gazyklary(30-50
sm-diki demir bolegi) kakmaklyk hem bolar.

Burglary 6lgemekde her bir yarym usulda dlgeg burglaryfl tapawudynyf
+]'-dan gegmezligi gerekdir.

b) Teodolit yorelgesinifi taraplarynyh uzynlygy iki gezek, yagny gbni we
ters ugurlarda ya-da iki gural bilen gdni ugurda dleenilydr. Aralygy dlgemekde
uzynlygy 20 metr gelyin yorite hasap bolekli polat zolakdan, ruletkadan ya-da
takyk optiki uzakdlceyjilerden peydalanmak bolar.

Teodolit yorelgesinifi taraplarynyi uzynlygy iki gezek Olceg netijelerinifi
tapawudy, olgeg amatly bolan yerlerde her 100 m-e 4-5 sm, dlceg amatsyz bolan
yerlerde bolsa, 7-10 sm-den gegmezligi hokmanydyt.

Olcenilyin ¢yzygyti gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek maksady bilen
yapgytlyk burglar 8lcenilyar. Eger-de aralygy olcemek {igin polat zolak isledilyén
bolsa, gorizontal burg dlgenilyén wagtynda yapgytlyk burgy hem olgenilip gidilydr.

Olcenen ¢yzygyi D uzynlygyny asakdaky formula boyunga hasaplayarys:
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D=ni +r
o
Bu yerde n — dlgenyédn ¢yzykda biitewi goymalaryfi sany; [, — blgeg guralynyn
nominal uzynlygy(20, 30, 50 m we s.m.); r — galyndy, metrde.
Verini tstindiki berlen ¢yzygy goni Dg{,)m we ters D, ugurda Bleeyaris.

Olgeglerin AD = D

gdni
gecmelj déldir. Eger-de su sert yerine yetyin bolsa, onda D = (ngm, +D )2
formula bilen cyzyklaryii orta arifmetiki bahasyny hasaplayarys. Eger-de sert
bozulan bolsa, onda dlgegi gaytalayarys.

¢) Teodolit yorelgesinifi punktlarynyn koordinatlaryny déwlet ya-da surata
almak esasly koordinatlar sistemasynda kesgitlemek maksady bilen, teodolit
yorelgesinif koordinatlary belli bolan punktlara berkidilydr.

Teodolit yorelgesi gegirilen verde dayang punktlary
bolmasa, uly takyklyk talap edilmeyin yagdaylarynda, teodolit
yorelgesi belli masgtably kartadan kesgitlenilse hem bolar. Kartanyfi bolmadyk
yagdayynda, bu nokadyii koordinatasy gertli yagdayda bir sana den diylip kabul
edilyir. Bu yagdayda teodolit yorelgesinifi bir tarapynyfi va-da iki tarapynyil
magnit azimutyny teodolidif bussolynyii kémegi bilen 6lcemek bolar.

-D tapawudy, Sl¢enilydn kesimifi /:2000 bbleginden

6.2.13. Teodolit surata almagynyi materiallaryny hasaplamak

Teodolit yorelgesinii maglumatlaryny hasaplamakda asakdaky igler yerine
yetirilyir:

Teodolit surata almagynyh maglumatlaryny islemek figin ilki bilen
yorelginii nokatlarynyfi  gdniiburcly koordinatlaryny hasaplamak gerekdir.
Nokatlaryit goniiburgly koordinatlaryny hasaplamak maksady bilen, “Nokatlaryi
goniiburgly koordinat-laryny hasaplamak” atly tablisany hasaplayarys (6.2.6-njy
tablisa):

1. Bu tablisa ilki bilen teodolit surata almagynyti netijeleri boyunca
yorelganin  depelirinddki gorizontal burglary hasaplayarys. Gorizontal burglar
“Priyomlar” usuly bilen dlgenen bolsa, onda burglaryil ululygyny(teodolidinl iki
tegeleginde) asakdaky formulalaryf Gsti bilen hasaplamak bolar:

p=a-b we 8 =a-b
Bu yerde a we b - teodolidiii sag (R) ya-da cep (L) tegeleginden alnan hasaplar,
gradusda; o’ we b'- teodolidifi cep (L) ya-da sag (R) tegeleginden alnan hasaplar,
gradusda.

Alnan netijeler biri-birine den bolmalydyr. Olar bir-birine deil bolmasa we
netije teodolidifi hasaply gurlusynyii ikileng takyklygyndan gegmese, onda bu
bahalaryh orta arifmetiki bahasyny hasaplanylyar. Sosira, tapylan gorizontal burguii
orta arifmetiki bahasyny 6.2.6-njy tablisanyii “Gorizontal bur¢lar” siitiininiti 2
“Olcenen burglar” diyen stitlinine yazyarys.

Gorizontal burclary tablisa yazmak meydan Olgeglerinin esasynda
gecirilydr. Olgenen her bir gorizontal burg yorelganin degigli yerinde yazylyar.
Gorizontal burclary () formulanyi {isti bilen hasaplasak, onda alnan baha esasy
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Nokatla

6.2.7-nji tablisa

i goniibur¢ly koordinatlaryny poligonlar boyunca kesgitlemegiii wedomosty

Gorizontal burglar, Cyzyk-yil Goéniiburgly koordinatlar artmasy, m, Nokatlaryii
N/N gradusda Direksion | Rumblar | gorizon-1 Hasaplanan Berkidiien koordinatlary, m.
- burgl kesim.
Olgenen Diizedil. Har EMM_:._B TAx TAy +Ax +Ay X 1Y
+0.2'
1 125°42.5' | 125°42.7 GGd: +0.11 +1.09 +2120.80 | -509.25
+0.2' 125°48.8' | 54°11.2' 462.80 -201.52 +416.62 -201.41 | +416.71
2 144°51.5" 144°51.% GGd: +0.09 +0.07 +1919.39 | -92.54
0.2 150°57.1' | 29°02.9' 386.38 -337.78 +187.61 -337.69 | +187.68
3 111°46.2' | 111°46.4’ GGb: +0.07 +0.06 +1581.70 { +95.14
0.0 219°10.6' | 39°10.6’ 301.63 -233.82 -190.54 -233.75 | -190.48
4 _u\\aom. g | 137°08.8 GGhb: +0.07 +(.06 +1347.95 | -95.34
0 .MN 262°01.5' | 82°01.5' 284.26 -39.44 -281.54 -39.37 -281.48
5 o - , 193°06.2" GGh: +0.06 +0.05 +1308.58 | -376.79
193°06.0 2489559 | ggegs.r | 27612 | 9931 25764 | -99.25 | -257.59
Q +0.2 84933 .4 UQ@ +0.09 +0.07 +1 MOOM.‘W |@whwm
84°33.4' Tl sasea1s | 1segy | 39190 | 437739 | -105.66 | +377.48 | -105.59
7 0.2 egere . DGb: +0.08 +0.07 +1586.81 | -739.97
189°16.0¢ ’ 335°05.2" | 24°54 .m. 360.00 +326.50 -151.65 +326.58 | -151.58
8 +0.2' 930337 ’ UO&.. +0.10 +0.08 +1913.39 | -891.55
93°33.5' > 61°31s | gre3n g | 43482 | +207.31 138222 | 420741 | +382.30
1 : ’ +2120.80 | -509.25
TP | 1079°57.9" P=2897.01 | £4+911.20 | Z+986.45 | ¥+911.4 | X+986.6
7 9
2B | 1080°00 2.-911.87 2-087.00 | X-911.47 | >-986.69
fr | -0°02.9' fi=-067m | f,=+055m 0,00 0,00
. 0,87 1
7 Booyber = £15 Vn = £15-4/8 = 4.2, Faps =NO672+0552 =087m;  fo= =

2898 3300°




blgeg bolmak bilen, teodolidit yarym priyomyny dizydr. Teodolidii beyleki
tegeleginde kesgitlenen p burg artykmag &lgeg bolup, burgyf sag we ¢ep
tegeleginde blgenen yarym priyomlar usulyny diizyar.

Sular yaly tertipde yorelge boyunga, dhli gorizontal burglaryn ululyklaryny
hasaplap, olaryh orta arifmetiki bahalary boyunga tablisa yazyarys.

Tablisadaky yazylan hasaplaryn esasynda &lgenen gorizontal burglary
kesgitlemek figin, ElLM-lerih BASIC dilinde diiziilen programma $u agakdakylat
yaly berilyér:

10 rem “Gorizontal burglary hasaplamak”

20 def fng(X)=fix(X/100)HX/1 00-fix(X/100))/0.6

30 def fom(X)=fix(X)*100+(X-fix(X))*60

40 input A,B,A1,BI

50 A=fng(A):B=fng(B)

60 Al=fng(A1):B1=fhg(B1)

70 if A<B then A=A+360

80 U=A-B

90 if A1<B] then A1=A1+360

100 Ul=A1-B1:DU=U-Ul

110 if abs(DU)<=0.016 then 130

120 if abs(DU)>0.016 then print “Alnan hasaplar nadogry”:end

130 U2=(U+U1)2:U2=fmm(U2)

140 print “Olgenen gorizontal burglar”

150 print using “U2=#HE #7102

160 end

2. Olcenen gorizontal burglaryin  yaliyslygyny hasaplalyf, opun ligin
tablisanyfi birinji wertikal siitiinine  yorelginifi tertibini, 2-nji siitinine bolsa
dlcenen gorizontal burclary yazyarys. Sofira, burclary Slgemekde goyberlen
yaliyslygyn ululygyny asakdaky formulany kémegi bilen kesgitleyiris:

] 3
fg= _Elﬁolcenen_ .Zlﬁbolma[y;
i= 1=
Bu verde Zf sipenen - Olgenen gorizontal burglaryi jemi, gradusda  2fseimaiy -
bolmaly gorizontal burglaryii jemi, gradusda; f3 - dlgegde goyberlen valfiyslyklar.
Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda bolmaly gorizontal burglaryn jemi
asakdaky formulanyn komeginde hasaplanylyar:

n
Y Bpolmaly=180%(#=2)
i=1

Bu yerde » - burclaryii sany. :

Bizifi mysalymyzda poligon boyunga burg valiiyslygy asakdaky baha defi
bolar:

fﬁ=1079 257 9~180%8-6) = 1079%57,9"- 1080°00,0"=-2,1"

Eger-de yorelge agyk ya-da diogonal gorniisli bolsa, onda asakdaky

formulalar ulanylyar(12.7-nji tablisa):
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1
2 ﬁbolmafy =ago—apnt 11809 (sag burclar tigin);
i=1

n
z ﬂbolmaly =gn—ao+n-180° (¢ep burglar ficin).
r=1

Bu yerde o, we o - baglangy¢ we ahyrky ¢yzyklaryfi direksion burglary, gradusda.
Diagonal yorelge boyunca, burg yaltiyslygynyil ululygy asakdaky baha den
‘bolar(12.7-nji tablisa):
]:B = 742923,77-(7131,57-49°10,7 '+ 4180 = +2,8°
Tapylan yalfiyslyklaryn dogry ya-da nidogrylygyny anyklamak cin
goyberilyin yaliyslygyii mukdaryny hasaplayarys. Ol asakdaky formulanyfi
esasynda kesgitienilyir:
]:z;goy'beruyan =(24" Vn)".
Bu verde A”- guralyii takyklygyna bagly bolan san.
Goyberilyin yaliyslygyt ululygy yapyk yoérelge boyunga asakdaky yaly
hasaplanylyar:
s guroriian = 2157 V8 =21,57-2,83 = 14,2
Diagonal yorelge boyunca goyberilyén burc yaltiyslygy asakdaky yaly
tapmak miimkin:
s gosponition = 21,57 V4 = £1,5°2 = 137
Tapylan valiiyslyk bilen goyberilyin yalivslyk derisizligi, yagny f,

<
B dlenen

i kanagatlandyrmalydyr.

gayberilydn

Eger-de talap edilyiin sert yerine vetydn bolsa, onda tapylan valilyslygy ters
alamaty bilen Slgenen gorizontal burglara paylayarys. Yaliiyslyey paylamakda,
gorizontal burglaryni haysynyn taraplary gysga bolsa, sol burga képrik paylamak
bilen geg¢irmek bolar.

Olgenen gorizontal burglara paylanyan yalfiyslyklary hasaba almak bilen
diizedenden sofira, diizedilen gorizontal burclary alyarys we tablisanyfi 3-nji siitiine
yazyarys.

Gorizontal burg valiyglyklaryny berkitmek dicin, EHM-lerii BASIC
dilinde dliziilen agvk yorelge, programma agakdaky valy berilvir:

10 def fng(X)={ix{(X/100)+HX/100-fix(X/100))/0.6
20 def fam(X)=fix(X)* 100+ X-fix(X))*60

30 rem “Gorizontal burg¢ yalfiyslyklary berkitmek”
40 input “Gorizontal burglaryii sanyny girizifi”;N
50 dim B(N)

60 Input Ab,Aa

70 for I=1 to Niinput B{I):B(I)=fag(B{I}:next [

80 Ab=fng(Ab):Aa=fhg(Aa)

90 if Ab<Aathen Ab=Ab+360 -

100 Bj=Ab-Aa+N*180

110 B=0:for [=1 to N:B=B+B{I}:next |
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120 {b=B-Bj:fg=1%sqr(N)/60
130 if abs(fb)<=abs(fg) then 150
140 it abs(fb)>fbs(fg) then print “Gorizontal burclary barlaf”:end
150 K=-fb/N:for =1 to N:B1{1)=B(I}+K:next I
160 B1=0:for I=1 to N:B1=B1+B 1(I}:next |
170 if Bj=B1 then 190
180 if Bj<>B1 then print “Hsaplary barlan”:end
190 print “Diizedilen gorizontal burglar”
200 for I=1 to Nprint using “"BI(“7)  =#####HRE
B1{I)=fom(B1(I):next I
210 end
3. Wedomostdaky 4-nji siitiini doldyrmak isine baslayarys, bu direksion
bur¢lary hasaplamak diyen stitiindir. Cyzyklarysi direksion burglaryny hasaplamak
licin agakdaky formulalary ulanyarys.
a=a +180 °—ﬁn (sag burclar {icin);
a=a_ -+ -1809¢ep burglar iigin).
Bu yerde 5, -diizedilen gorizontal burglar, gradusda.

Su yerde bir zagy bellemek, yagny baglangyg ¢yzygyi direksion burgunyt
{(a ) iistline /180° goganda, gorizontal burcuii ululygyndan kicgi bolsa, onda
n-1 [ gy

yene-de 360° sany gosup (@ ,+180°+3609, sofira gorizontal bureui

ayrylyandygyny bellemek bolar. Bizifi mysalymyz boyunca, wedomostda / - 2
¢yzygyn direksion burgundan hasaplamaga baslap, su ¢yzygyi direksion burgunda
hem tamamlayarys. Baslangy¢ ¢yzygyfi direksion burgundan baglanyp, su ¢yzygyi
direksion burgunyn alynmagy hasaplamanyii barlagy gecendigini gérkezyir.
Diagonal yorelge boyunga, ¢yzyklaryni direksion burglaryny hasaplamagy
8 - I ¢yzykdan baslap, 4 - 3 ¢yzykda hem gutaryarys. Ahvrky 4 - 3 ¢yzygyh
direksion burgunyi alynmagy hasaplamanyii barlagy bolup duryar.
Direksion burglary hasaplamak iicin EHM-lerifi BASIC dilinde diiziilen

programma agakdaky valy berilyir:

10 def fng(X)=fix(X/100)yHX/100-fix(X/100))/0.6

20 def fam(CO=fix(X)y* 100+-fix(X))*60

30 rem “Cyzyklaryn: direksion burglaryny hasaplamak”

40 input “Cyzyklaryfi sanyny girizin”;N

50 dim B(N),A(N),K(N)

60 input “Baslangy¢ ¢yzygyn direksion burcuny giriziii”: A(0)

70 A(0)=fng(A(0)

80 for I=1 to N: input B(1):B(I)=fng(B(I):next I

90 for I=1 to N:K(I-1)=A(I-1)+180

100 it K(I-1)<B(I) then K(I-1)=A(I-1}+180+360

110 A(D=K(I-1)-B(I)

120 if A(I)>360 then A(I'=A(1)-360:next I

130 for I=1 to N:A{(D~=fhm(A(D:next I

140 print “Cyzyklaryfi direksion burglary™
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150 print usung “A(*;L”)y=####64 17, A()
160 end

4. Eger-de plan yérelgdnifi rumblary boyunga gurulyan bolsa, onda
tablisanyi 6-njy siitlinini hasaplayarys. Bu isi gegirmek tcin  ¢yzyklaryn
hasaplanan direksion burglarynyfi bahalaryny kitabyii “Oriyentirlenmek” diyen
bolliminde azimutyn, direksion burguii we rumbyi arasyndaky arabaglanygyk
diyen temany ozlesdirmek zerurdyr we hasaplamany gecirmek bolar. ki birlen
¢yzyklaryf ugry hasaplanylyp, sofira onufi bahasy verlesydn ¢éryegine baglylykda
kesgitlenilyr.

5. Cyzyklarytt direksion burgy we gorizontal kesiminiti uzynlyklary
boyunga koordinatlar artmasyny(dx we Ayj hasap-layarys, olary agakdaky
formulalaryn iisti bilen kesgitlemek bolar:

M=5xCos o Ay=8 »* Sin «
Bu yerde S -¢yzygyi gorizontal kesiminifi uzynlygy, metrde.

Cos o we Sin a - funksiyalaryii bahasyny yoritelesdirilen triganometriki
tablisalardan va-da hazirki zaman hasaplayjy, funksional
mikrokalkulyatorlaryndan, kompyuterlerden peydalanyp tapmak bolar. Seyle hem
yérite génitburgly koordinatlar artmasynyti bas, alty ya-da yedi belgili
tablisalaryndan kesgitlemek bolar.

Cyzyklaryfi uzynlygy we direksion burclary boyunga ¢yzyklaryi
goniiburgly koordinatlar artmasyny, MK-51 hasaplayys mikrokaikulyatorlaryny
ulanyp, asakdaky yaly hasaplaplamak miimkin;

Mx=(e)°(a)’ (@) ” It cos-D v
Ay=I>X sin-D

Cyzyklaryfi goniiburgly koordinatlar artmalaryny hasaplamak icin EHM-
lerin BASIC dilinde dtiziilen programmasy asakdaky yaly berilyér:

10 def fng(X)=fix(X/100)+(X/100-fix(X/100))/0.6

20 def fnm(X)=x(X)* 100+ X-fix(X))*60

30 rem “Cyzyklaryi géniiburgly koordinatlar artmasyny hasaplamak”

40 input “Cyzyklaryfi sanyny girizii”;N

50 dim A(N},D{(N).DX(N),DY(N)

60 print “Cyzyklaryii gorizontal kesiminifi uzynlyklaryny girizif”

70 for I=1 to N: input D(I):next I

80 print “Cyzyklaryi direksion burglaryny giriziii”

90 for I=1 to N:input A(I): A(1)=fng(A(D):next I

100 for =1 to N

110 DX(I=D(I)* cos(A{I}*3.14159/180)

[20 DY(D=D(I)*sinA(1)*3.14159/180) next

130 print “Cyzyklaryii goniiburely kooardinatlar artmasy”

140 for I=1 to N: print using “DX(“;1;”)=##H### #6547, DX(1);"Metr”

150 print using “DY(*;1;”y=#####H ###7.DY(I); "Metr”:next

160 end '

6. Koordinatlar artmasyny her bir ¢yzyk boyunga hasap-landan sofira,
yorelglini berkitmek isine girigyéris. Berkitmegi gegirmek {igin, ilki bilen ¢yzyklar
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boyunca hasaplanan koordinatlar artmasynyn jemini kesgitleyatis. Eger-de yGrelge
poligon(yapyk dowiik ¢yzyklar) gomiisli bolsa, onda koordinatlar artmasynyfi
jemi, absissa we ordinata oklarynda nola defi bolmalydyr. Emma absissa(f ) we
ordinata(); } oklary boyunga goniiburgly koordinatlar artmasynyn jemi nola def
bolman, eysem &rin kigi san alnar. Bu yagdayda goyberilen valiyslyklary
asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

2Ax=0zf we JAy=0#f .

Poligonda absissa oky boyunga ¢yzyk valilyslygyil mukdarynyi
kesgitlenigine degisgli mysala seredip geceliil, Yagny absissa goniiburgly koordinata
oklary boyunga ¢yzyklar artmalarynyfi jemleri: JAx=+917,29 m we JAx=-91187
m bolsa, onda gsu sanlaryi jemi ydrelgede goyberlen yalnyslyk bolar, ony asakdaky
valy gorkezmek bolar:

j; = +885.74 + (-886.24) = -0,50 m;

Ordinata oklary boyunga cyzyk yaliiyslygyii mukdary, eger-de JAy=

+986,45 m we 2Ay=-987,00 m bolsa, asakdaky yaly alarys:
]; =913.81 + (-914.43) = -0,62 m.

Eger-de ydrelge agyk ya-da diogonal goérniisinde bolsa, onda ¢yzyk

yaliiyslygyny tapmagy asakdaky yaly gecirilysr:
'f;c=Z‘Axhasap-Z‘Axbolmat'y' . jj} =Z|Ay hamp-zdy balmaly
Bu verde Z‘Athp we Z'Ayhmp— hasaplanylan koordinatlar artmasynyfi jemi,

metrde; Y Ax solmaly

Diogonal yérelgede bolmaly koordinatlar artmasy asakdaky formulalar
boyunca hasaplanylyar:

we 2y, i bolmaly koordinatlar artmasyny# jemi, metrde.

ZAxbo!maiszahyr-XbasI ; ZAy bo!ma[y: Yahyr_ Ybas!‘
Bu Verde X, we X, - basglangyc we ahyrky nokatlaryfi absissa oklary boyunca
M ahyr bagl ¢ TRy

goniiburgly koordinatlary, metrde; Yahyr we ¥, - baglangy¢ we ahyrky nokatlaryn
ordinata oklary boyunga giniiburgly koordi-natlary, metrde.

Biziii mysalymyzda absissa we ordinata oklarynda goyberlen ¢yzykly
valiiyslyklaryti ululygy asakdaky yaly bahany alyar:

f.=832.79-(1287.80 - 2120,80)=-832. 79-(-833.00)=+0,21 m;
j; = 273.09-({(-235.87)~(-509,25)) = 273.09-273.38=-0,29 m.

7. Yaliyslyeyi  ululygyny  hasaplandan  sofira,  goyberilyin
ya-da goyberilmeydnligini barlamak maksady bilen absolyut we otnositel
yvalilyslyklary asakdaky yaly hasaplayarys:

_ 1s2, /2. _ L abs 1
fab.s - fx+fy’ fOfn_ P = 2000

Bu yerde /' we f - absolyut we otnositel yalfiyslyklarynyn ululygy, metrde;
1/2000 - Slgegin takyklygyna bagly bolan ululyk; P - yorelginiii uzynlygy, ya-da
petimetri, metrde.

Bizii mysalymyz boyunga poligon boyunga absolyut we otnositel
valtiyslygyi mukdary asakdaky bahalara den bolar:
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/ 087 1 _ 1
ofn ™ 2898 3300 2000’

[0 672 +0.552
F ups =N0677+0,557 =087 m;

Diagonal ydrelge boyunga absolyut we otnositel yaliyslygyn mukdary

asakdaky yaly alynyar:
2 ) 0,59 1 1
=+/0,43°+0,40° = 0,59 m; = = < ~

S abs m fom™ggs ~ 1500 1000

8. Koordinatlar artmasyny berkitmek {gin absissa we ordinata oklary
boyunga tapylan ¢yzyk yaliyslyklary (f we J; ), her bir ¢yzygyh uzynlygyna
proporsional  paylayarys. Diizedigleri ¢yzyklaryl uzynlygyna proporsional
paylamakda asakdaky formulalar ulanylyar:

_Ix

9x=7p P
Bu yerde P we S onluk ya-da ylizlik metrlerde afiladylyar, Yokardaky
formulalardan gomiisi yaly diizedigift bahasy poligondaky ¢yzyklaryn gorizontal
kesimlerifiii uzynlygyna proporsionaldyr. Diizedigin alamatyny tapylan ¢yzyk
valtiyslyklaryi ters alamaty bilen alynyar.

9 Nokatlaryii goniiburgly koordinatlaryny hasaplamak. Bu isi gegirmek
ticin, ¢yzyklaryfi diizedilen koordinatlar artmasyny we baglangyg nokadyn
goniiburgly koordinatlaryny peydalanyp, beyleki nokatlaryi  koordinatlaryny
tapyarys. Nokatlaryl ginitburgly koordinatlary asakdaky yaly kesgitlenilyar:

th:Xn-I = Axn : YnzYnA] * Ayn

Bu yerde X we Y - kesgitlenilyén nokatlaryi géniiburgly koordinatlary, metrde;

J
.8 we lgy:_y_.S.

X wel - baglangyg nokatlaryi goniiburgly koordinatlary, mertde.
6.2.8-nji tablisa
Nokatlz_lryii giniiburcly koordinatlary hasaplamagyi tablisasy

Olgenen | Direksion Gorizontal | Nokatlaryt gontiburcly
Nokatlaryfi | gorizontal burglar, kesimlerifi | koordinatlary, metrde
tertibi, burglar, gradusda | uzynlygy,
No / Ne gradusda metrde X Y
1 2 3 4 5 6
PP48 0.00 '
44,550
PP49 16817.0 1000.000 | 10600.000
56.275 201.700
L 23524.0 1112.048 1167.702
0.883 151.800 ,
II 9515.0 1263.877 | 1170.002
85.642 | 200.150
PP51 25442.5 1279.150 | 1369.520
21.275
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[ PP50 ! ]
l 74335.0 P=553.650 |

Bur¢ yalriyslygy f;=0.033 F=0.172m '
@yberiwan burg yaliyslygy £,=0.050 £,=0.148 m J

“Nokatlaryf koordinatlaryny hasaplamak” tablisasyny gbniden - goni
EHM-lerii husuna maglumatlary girizmek bilen hasaplamak we gurmak bolar. Bu
isleri amala agyrmak maksady bilen, yoritelesdirilen programmaly GIS Maplnfo,
Panarama, GisTolking, AutoCad, AutoMap we g.m. osen tehnologiyalar, diinyé
tejribesinde ginden ulanylyar. Bu programmalar rastr kartalary, acrokosmos
suratlary bilen hem iglemage ukyplydyr.

“Nokatlaryit goniiburely koordinatlaryny hasaplamak” tablisasy EHM-lerin
BASIC dilinde, programmanyf esasynda islenmegi, gysgaldylan gbrniisinde 6
sany siitinleri Oziinde jemleyir.(6.2.8-nj1 tablisa). Programmanyfi OSlgenen
gorizontal burglary, baglangy¢ ¢yzygyn direksion burgy, olgenen gyzyklaryn
uzynlyklary, baslangyc(eger-de, yorelge yapyk bolsa) we ahyrky nokatlaryn {eger-
de yorelge agyk va-da diogonal kesbinde bolsa) gdniiburgly koordinatlaryny
girizmek bilen, hasaplamak islerini gegirip we netijeleri almak miimkin.

6.2.14. Teodolit yorelgesinii planyny gurmak

Plany gurmagy standart kagyzda, koordinatlar toruny gurhlakdan
baglayarys. Koordinata tory kwadrat gorniiginde gurulyar. Adatca, koordinata
torlarynyii  uzynlyklary, gurulyan planlarynn  we kartalaryii masstablaryna
baglylykda alynyar. Eger-de kartanyfi masstably 1:10000 bolsa, onda kwadratlaryii
taraplarynyfi uzynlygy 10 sm, 1:25000 - 4 sm, 1:50000, 1:100000 we 1:200000
masstably kartalary figin bolsa 2 santimetrden alynyar. 1:1000, 1 :2000, 1:2500 we
1:5000 masstably planlarda kwadratyn taraplarynyti uzynlyklary [ 0 sm aralykdan
alynyar. Eger-de kwadratyi tarapynyt uzynlygy 10 sm bolsa, onda tory gurmakda
F. B. Drobygyewiit ¢yzygyfyndan peydalanmak miimkindir(6.2.25-nji surat). Bu
cyzgyjyh komegi bilen gurlan tory, Pifagoryh teoremasynyi formulasynyi st
bilen barlamak hem bolar.

T oo w00 2000 =@ 4000 s0f) TL71]]

6.2.25-nji surat. F. B. Drobysyewii ¢yzgyjy.

Gerek bolan kwadratlaryn sanyny. guruljak  planyn goniiburgly
koordinatlarynyii bahalary boyunga kesgitlemek bolar. Eger-de / -10000 masstably
kartanyfi tolary ii¢in hasaplamany gecirsck, onda opufl / sm-e yerde 100 m uzynlyk
birliginih dilgyanligini hasaba almak zerurdyr. Absissa we ordinata oklary boyunga
kwadratlaryii sanyny agakdaky formulalary ulanmak bilen kesgitlemek bolar:

191



Ly= Xmah ™ Xmin . L= M
d ’ Y d '
Bu yerde d - kartanyn ya-da planyii masstabynda 4. 5, 10 sm-e (kwadratyi
tarapyna) diisyén aralyk; ¥, Wwex - absissalar oky boyunca ifi uly we kigi
bahalary, metrde; Y . Wey  -ordinata oklary boyunga ifi uly we kigi sanlarynyfi
bahalary, metrde.
Biziit mysalymyz boyunga kwadratlaryfi sany, eger-de kartanyhi masstaby
1:10000 bolsa, onda X we ¥ oklar boyunga aralyklar asakdaky yaly alynar:

_ 2120,80-1209,33 911,47

=18.2 s

x 50 50 S
_ 9254 (-891,55) _ 984,09 _ .

y 50 50 ] sm.

Planyni ya-da kartanyn toruny ofat yiteldilen 7, 77, T2 yaly gaty galamlar
bilen g¢yzyarys. Tory gurandan sofira, F. B. Drobysyewni ¢yzgyjynyh kémegi
bilen dogry gurulanlygyny barlayarys. Torui her bir kwadratlarynyii dogry
gurulanlygyny  barlamak iigin, gurlan bir kwadratyfl diagonalyny sirkul -
6lgeyjinifi kémegi bilen dlgép alyp, sirkulyh ayajyklarynyii kémegi bilen alnan
ddimi, tordaky beyleki kwadratlaryni diagonallary bilen denesdiryiris, eger-de
olarynl arasynda tapawut bolmasa ya-da 0,2 mm aralykdan kép gecmese,
koordinata tortarynyfl dogry gurulandygyny gorkezyir.

+2500

1

+2000 |

+1500 ‘

+1000

1000

Ta t.

6.2.26-njy surat. Koordinatlar tory.

-500
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Tory guranymyzdan sofira, onuii her bir oklaryna degisli sanlary yazmak
bilen belgileyaris. Koordinata oklarynyii bahalaryny yazmakda, gurulyan planyn
ya-da kartanyfi sahypasynyf takmynan orta dilsmegini gazanmalydyr.

Bizii mysalymyzda 1,2 3 4, 5 6 7, 8-nji nokatlaryni goniiburgly
koordinatlary boyunga, koordinata torunyii absissa we ordinata oklarynyn
belgilerinin bdlegini 6.2.26-njy suratdan goryérsifiz. Su tor boyunga I we 2
nokatlary, olaryfi goniiburgly keordinatlary boyunga, “Nokatlaryii goniiburgly
koordinatlaryny hasaplamagyn tablisasyndan” alyp guralyd. Bu nokatlaryil
koordinatlary ~ asakdaky bahalara defi:  X7=212080 m; Yy=-509,25 m we

Xp=1850.08 m; Yp=-I 3385 m. Nokatlaryd diisyidn kwadratlary suratdan
géryirsifiiz (6.2.27-nji surat).

+2500 10
[
1
S [ * n=
I R | H
+2000| ¥ ¥ T
i-g
= =
< o=
= Mo

6.2.27-nji surat. Berlen nokady koordinatlary boyunga gegirmek.

Nokatlary gurmak Ugin kese masstab ¢yzgyjyny, sirkul - dlgeyjini

ulanyarys.
Nokady gurmazdan Oftirti, ilki bilen bizifi nokadymyzyii haysy absissa
oklarynyn arasynda yerlegyandigini kesgitlemek gerekdir.

1 nokadyfi koordinatlaryna esaslansak, onda ol glinortada 2000 m we
demirgazykda bolsa 2500 m bahasy bolan absissa oklarynyi aralygynda, ordinata
oklary -1000 m gitnbatarda we -500 m giindogarda ¢aklenyar. Nokadyn dilgyén
kwadratyny galam bilen basman, kwadraty Vetiil tapar yaly derejede strihieyéris.
Kwadrayii giinorta absissa okundan demirgazyk ugurda nokadyi koordinatlar oky
boyunga artmasyny, yagny Av = 212080 - 2000,00 = 120,80 metr (Ax~121 n)
wlulygy 2000 metrlik kwadratyn giinbatar we glindogar taraplarynda sirkul -
Bleeyiiniii we masstab cyzgyjynyh komegi bilen alyp goyyarys. Kwadratyf gapdal
taraplarynda alnan iki nokady gorizontal ugurda birlesdiryaris. Netijede nokady?
absissa oky boyunga yerlesyén yerini taparys.

Edil sular yaly 1 nokadyn diisysin kwadratynyii demirgazyk we ghnorta
taraplarynda alyp goymaly koordinatlar ‘artmasyny tapalyfi, ol asakdaky bahalara
deft bolar:

Ay= -509,25-(-500,00)=-9,251-9 m
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Tapylan aralygy, kese masstab ¢yzgyjynyii komegi bilen degighi taraplarda
govup nokadyfi ordinata oklaryndaky yagdayyny tapyarys. Netijede, nokadyn
absissa we ordinata oklary bir nokatda kesiger. Cyzyklaryi kesisen yeri agtaryan
nokadymyz bolar. Guran nokadymyzy diametri 1 - 1,5 mm bolan tegelegi ¢yzmak
bilen belgileyaris.

6.2.28-nji surat. Geodeziki transportir.

Edil sular yaly tertipde poligon we diagonal yorelgediki nokatlary plana
geciryéris. Gurulan nokatlaryfi dogrulygyny barlamak maksady bilen, gofigy iki
sany nokatlaryii plandaky aralygyny sirkul - 6lceyjinii we kese masstab
cyzgyjynyn komegi bilen dlgeyéris. Alnan netijani, ¢yzygyil gorizontal kesiminifi
uzynlyklary bilen deftegdiryaris. Otaryii arasyndaky tapawut, planda 0.2 mm-den
gegmeli daldir.

Yer tstiniil planyna reykaly nokatlary gegirmek maksady bilen, geodeziki
transportir, masstab ¢yzgyjy we sirkul-olgeyji zerurdyr. Geodeziki transportiriii
yerine yonckey mekdep transportirini nlanmak hem bolar (6.2.28-nji surat).

6.2.29-njy surat. Teodolit surata almagynyil nokatlarynyii polyar usuly
bilen geviritigi.

Plana sudurly nokatlary ge¢immek iigin, maglumatlary teodolit surata
almagynyfi tablisasyndan we abrisinden (6.2.29-njy surat) alyarys. Reykaly
nokatlary alyp goyanda sagat dilinii ugruna 0°00 -dan baglap, yer Gstiini
1 nokatdan surata almakda, baslangyg ugry bolup /-2 tarap alynyar. Bu nokada
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transportirii 0-/80° diametrini gu ¢yzyga gérd goyyarys we ilki bilen baglangye
ugur boyunga gorizontal burgy alyarys. Sofira, su ugurda 1 nokatdan surata alynyan
nokada genli aralygy sirkul-8lgeyjinifi we kese masstab ¢yzgyjynyil komegi bilen
alyp goyvarys we berlen nokadyin plandaky vagdayyny taparys.

Polyar usulynda nokatlary plana gegirmek Ugin, ilki bilen baglangyc
ugurdan berlen ugra genli gorizontal burglary(f, we B,) transportiriii kémegi bilen

alyp goyyarys. Soiira, 1 nokatdan reykaly nokatlara ¢enli aralyklary (d, we d,)
sirkul-Glgeyii we kese masstab ¢cyzgyjynyil kdmegi bilen gegiryéris.
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6.2.30-njy surat. Teodolit surata almagynyn plany.

Nokadyfi dagynda diametri /,0-1,5 mm bolan tegelekleri ¢yzyarys we onufi
sag tarapyndan tertibini yazgarys. Gegirmeli dhli nokatlar surata alynmagyn
usullary boyunga plana gegirilyér.

Gurlan plany degisli sertli belgilere layyklykda tusda bezeyéris. Yasyl tus
bilen koordinat torlaryny we 6slimlikleri; gok tugda yer istinifi gidrografiya
torlaryny; yer lisiinini galan elementlerini gara tugyn kdmegi bilen ¢yzmak bolar
(6.30-njy surat). '
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VIL. TOPOGRAFIKI SURATA ALMAK WE PLANY GURMAK
7.1. Yagtylyk uzagélceyjileri

Yagtylyk uzagolceyjisi - bu yagtylyk signalynyil wagt boyunga gegen
aralygyny dlgeyji geodeziki guraldyr.

Yagtylyk uzaglgeyjinifi toplumyna goyberiji (peredatcik) we kabul ediji
(privomnik) hem-de serpikdiriji girydr. Priyomoperedatgigi (1) statiwif {istiinde
Slgenyin ¢yzygyh bagynda goyyarlar (7.1-nji surat), emma serpikdirijini (2) yorite
celgide ya-da ony hem statiwde, ¢yzygyi beyleki ahyrynda yerlegdiryiris.

1 2

R e e ! S B

D

7.1-nji surat. Yagtylyk uzagélgeyjisi bilen aralygy dlgemek.

Priyomoperedatgik yagtylyk signalyny sohlelendirydr, ony serpikdirijiden
yzyna gaydyp gelende kabul edip alyar. Sohlelenenden sonra kabul edilyingd
aralykdaky wagty Slgeyir we gecilen aralygy asakdaky formulanyn kémegi bilen
hasaplayar:

vt
D=—-.
2

Bu yerde v — yagtylygyn tizligi (orta sertlerde v ~ 299710 km/s).

Wagty t hokmany yokary takyklyk bilen olgemek zerurdyr. Onda |
santimetr aralygy dlgemekde takyklyk wagt birliginde 107" s boljakdygyny goz
shiiinde tutmalydyr. Wagty Olgemek fazaly ya-da impulsly usullar bilen yerine
yetirilyér.

1 2 —l
: s l—) ., N
8 7 T . >
1 | : 4
I

(=)

7.2-nji surat. Impulsly yagtylyk uzagdlgeyiisiniii shemasy.
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Impulsly yagtylyk uzagélceyjilerinde {7.2-nji surat) séhlelendirmeginl lazer
gesmelerinde (3) impuls generatorynyn {2} tésiri bilen obyektiwinl (4) iisti bilen
vagtylyk impulsy periodiki goyberilydr. Sol bir wagtyn 6ziinde yokary takykly
generatoryin (1) komegi bilen gosujy, wagtlayyn impulslaryii (8) hasap
mehanizmini (7) goybervir (isledyér). Serpikdirijiden (5) gaydan yagtylyk impulsy
tiytgediji gurluga (6) gelip digyir. Ol bolsa 6z gezeginde gosujynyn (7) tsti bilen
gecip hasap mehanizmini (8) saklayar. Hasap mehamizmi (8) tarapyndan sanalan
impulslar gecilen wagta proporsional we gofia baglylykda hem &lgenilydn aralygy
gecvir, Olcegiti takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen ¢yzyk kép gezek
dlgenilyir we netijeler prosessorda (9) anyklasdyrylyar. Olgenen aralyk tabloda
d¢lip vanyar.

Olgenen aralyklarda yagtylygyfi tizligine tdsir edydn atmosfera basysy.
temperatura we howanyl ¢yglylygy bilen baglanysykly diizedisleri girizyérler.
Yerdiki ¢yzgyh efifiitligini gorizontal yagdayyna getirmek iigin hem kesgitlenen
duzedigleri hasaba almak zerurdyr.

Priyomoperedatcik konstruktiw ayratyn gural gdrniigli bolup, ol elektron
taheometrifi diizlimine girvéin teodeolit geydirmesi {macazxy} va-da blogy bilen
bilelikde hem yasalyar.

Yagtylyk uzagdleeyiilerl 6zlerinii maksatlary boyunca déwlet geodeziki
torlaryny gurmak, amaly geodeziyanyfl, markseyderiyanyfi we topografiki surata
almalary tigin niyetlelen gérniigleri hem bardyr.

Topografiki uzagdlceyjilerini takyklygy 2 - 3 santimetre, emma amaly
geodeziyada ulanylyanlaryii takyklygy 2-3 millimetre barabardyr.

Serpikdirijiler prizmaly we plyonka gérniigli bolyarlar. Prizmaly
serpikdirijinifi esasy elementi bolup ayna tripelprizma bardyr. Tripelprizma
yvagtylyk séhlelerini nireden gelen bolsa, sol ugra serpikdiryar. Olgegin uzynlygyny
yokarlandyrmak ticin kopprizmaly serpikdirijiler wlanylyar.

Plyonkaly serpikdirijiler yagtylygy 1 x I sm we ondan uly dlcegdiki plastik
plyonkasyndan yzyna serpikdirydr. Plyonka strihler (meselem, wertikal we
gorizontal) gegirilendir. Plyonkaly serpikdirijiler bilen ¢yzyklaryii uzynlygyny
prizmaly usuly bilen defiesdireniiide pesdir. Emma plyonkaly serpikdirijiler
prizmalyny goyup bolmayan yerlerde, meselem, binanyn (gurlusyit) gerek bolan
verine yelmemek bilen berkitmek bolar. Ondan dagary hem plyonkaly
serpikdirijiler prizmala seredende has arzandyr. Burg 6lgeglerini yerine yetirmekde
serpikdirijiddki strihleriit merkezi wizirlemek maksady bilen ulanylyar.

Yerint tistinddki predmetden signaly diffuzly serpikdirmegi ulanyan we
serpikdirijini talap etmeyin vagtylyk uzagblceyjilert geodeziyanyf dniimgiliginde
bardyr. Sular Valy uzagdlgeyjileri hékmiinde “lazer ruletkalary’™ duryar. Olaryi
mysaly hékmiinde Disto firmasynyn Leica (Sweysariya) guralyny gorkezmek
bolar, Guraly statiwsiz ulanyarlar, serpikdirijii hokmiinde adamyii eli ulanylyar.
Yagtylyk sohlesini gerek bolan obyekte seretdiryérler we guralyil skalasynda 200
metre genli aralygy 1.5 mm takyklykda alyarlar
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= 2. Taheometriki surata almagy barada diisiinje

Taheomeriki plany almak diyende, yeriii {istlinde gorizontal we wertikal
planyny stansiyada bir gezek duranda almaklyga diistinnilydr. “Teheometr”
séziinih gelip ¢yKysy grek sozi bolup, ol tirkmen diline “Calt ya-da tiz oleevarin®
diyen yaly manyda ter] ime edilyér.

Taheometrli plany almagyf petjesinde, yer iistiinif sudurlary we relyefi
teswirlenen topografiki plany ya-da kartasy emele gelyér.

Taheometriki planiar ayratyn hem /:] 000, 1:2000, 1:2500 we 1:5000 mas-
stablarda alynyar. Plany almagyfi bu usuly kdpleng cylsyrymly relyefi bolma-dyk,
kici yer fistinifi, geyle hem ¢yzyk gomisli uzalyp giden gurluslaryti(bi-nalaryil),
meselem, yollaryf, elekirik we telefon ¢yzyklarynyd, nebit, gaz, suw we basga
turbaly gegirijileriii we g.m. tuzalyan binalarynyn planyny almakda ulanylyar.

Taheometrli plany almakda guralyn goyulan nokadynda (stansiyada) durup,
yerdiki birnige nokada ornasdyrylan peykalara seredilyar we su nokatlara cenli
aralyk, onuil oriyentirlenig burgy hem-de nokatlaryfi bir-birine baglylykda
beygelmesi we beyikligi kesgitlenilyér. Sulara esaslanyp, yerdiki nokadyn fig sany
koordinatasy stansiya baglylykda nokatlaryfi planly(x, y)} we beyiklik (H) yagdayy
kesgitlenilydr. ‘

Plan almagyii bu usulynda gorizontal we wertikal burglary, taheometr, stan-
styasyndan we reykaly nokatlara genli aralyklar-optiki, sapakly uzaklyk dlgeyjinin
komeginde Slgenilyéar. Nokatlaryf arasyndaky beygelemeler bolsa, triganimetriki
niwelirlemegifl netijesinde kesgitlenilydr. Taheometriki plany almakdaky tayyarlyk
ileri edil teodolit bilen plany almakdaky yalydyr. Yerde Verine yetirity4n igler:
plany alynyan yeri rekognessirowka etmek, plan almagyti torlarynyn punktlarynyii
yagdaylaryny yerde belgilemek, plany almagy? torlaryny doretmek, ver lstlinif
suduryny we relyefini plana dilsirmek hem-de plany almagyi netijesini yerde
barlamakdan ybarat. Yerde Verine yetirilydn dlgeglerint netijelerini(Zzurnallary,
yazgylary) barlamak, punktlaryni koordinatla-ryny, beyikliklerini we plany
diizmek otag sertlerinde gegirilyér.

7.3. Taheometriki plany almakda isledilyin gurallar we enjamlar

Taheometriki plany almakda ayratyn teodolit-taheometriki reykalary,
topografiki yagtylyk uzaklyk olgeyjileri igledilydr. Burglary olgeyji gurallar
teodeolit-taheometr, taheometr - awtomat we elektronly taheometr yaly gorniigie-
rinde bolyarlar. Gaytalanyan taheometriti wertikal tegelegiii alidadasyna urowen
ornagdyrylan hem-de optiki uzakiyk dlceyji, bussol bilen tpjiin edilen teodolitdir.
Teodolit-taheometrlere mysal bolup: 2730, 273011, 2Ts, 2T5KIT, TOM, OTM30,
TT4 we basga teodolitleri gorkezmek bolar. Taheometriki yorelgeleri gecirmekde
aralygy Olgemek {igin teodolit-taheometrlerifi goriig trubasyna diirli gormughi
uzaklyk olgeyji gurallary geydirilyar.

Taheometriki plany almakda sofiky yyllarda awtomat-teheometrleri hem-de
elektronly taheometrleri gifiden ulanylyar. Hazirki wagtda, ayratyn hem elektronly-
taheometrlerin EHM-lary bilen birlegdirilmegi, yer {istiinifi sanly kartalaryny
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déretmegif veterlik esasyny doretdi. Taheometriki surata almagyh yorelgeleriniii
analitiki esaslaryny doretmekde, GPS diyilyén, yerit dagyndan aylanyan 28-30
sany geodeziki emeli hemralarynyfh goyberyén signallarynyn esasynda, guralyi
duran nokatlarynyii goniiburgly koordinatlaryny kesgitleyin guraly bilen
birlesdirilmegi, geodeziya ylymynyti dgmegini giiycli depginde artdyrdy.

Awtomat-taheometrlere oiiki SSSR-de islenilip ¢ykarylan TA-2, 6iiki GDR-
de islenilip ¢ykarylan “Delr’ we “Reds” taheometrlerini mysal edip gbrkezmek
bolar. Elektronly taheometrlerinde #hli gegirily4n lgegler awtomatiki usulda alnyp
barylyar. Nokatlaryf arasyndaky beygelmeleri we beyiklikleri bilelikdiki
mikrokompyuterifi komegi bilen kesgitlemek has hem amatlydyr.

TA-2 tipdiki awtomat taheometri gériig turbasynyri okulyarynyfi{1} yanyn-
daky gorizontal tegelekden(2) hasap alar yaly skalasyny mikroskopyf okulyary(3)
ornagdyrylan, ondan seredenifide gorizontal tegelegifi limbi we hasaby almagyn
bélek bahasy gorinyir (9.3-nji surat). Limbiti bélek bahasy 1°, hasaply boleginiiki
bolsa 1' bahany alyar. Ondan gdz geni bilen ¢emelesip 0,1'-a cenli takyklykda
hasap almak bolar, meselem, suratdaky hasap 4°14,5" bolar.

Awtomat-tahcometrini wertikal tegelegi(4), limbi ¢iiyseden yasalan tegelege
10'-dan araladyp, burguii bahalary hem-de rayka seredip, nokatlaryf arasyndaky
beygelmeleri we aralyklary &lgemek maksadynda hyzmat edyén diagramma
gyzylandyr (8.3-nji surat). Diagrammada esasy egri ¢cyzyk(H), aralygyfi gorizontal
kesiminiti proyeksiyasyny kesgitleyin egri ¢yzyk(d) hem-de beygelméni &lgeyén
alty sany egri ¢yzykdan ybarat. Beygelmini olgemegift egri g¢yzyklaryi
kocffisiyentleri £10, +20 we £100 sanlar bolup duryar, Diagrammany wertikal
tegelegiit cep tegeleginde bolan yagdayynda gérmek bolar. Wertikal tegelegin
bolekleri we diagrammany egri g¢yzyklarynyil reswiri, linza we linzaly prizma
ulgamlary arkaly goris turbasyna gegirilyédr we okulyardan seredende kiimilg refiki
berlen I sekili goriinyér, .

7.3-nji surat. Taheometr awtomat.
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Birndce ¢yzygyn gorizontal proyeksivalarny we beygelmelerini dlgemek
maksadynda TA-2 teheometri ¢yzygyn baslangy¢ nokadyna, reyka bolsa ahyrky
nokada ornasdyrylyar. Gorilg turba reyka nysanalanylyar, sofira reyka okulyar-dan
goriinyin T sypatly sekilifi sag tarapyna dogurlanylyar. Reykanyn nul sany guralyn
beyikligine goterilip, diagrammanyi esasy egri ¢yzygy(H), reykanyfi nul sanyna
goterilydr. Aralygyn gorizontal egriniii gargysyndan, reykanyn sanly béleginden
hasap alynyar. Bu hasaby egri ¢yzygyn koeffisiyentine képeldilip, aralygyi
gorizontal proyeksiyasy we nokatlaryfi 6zara beygelmesi kes-gitlenily4r. Meselem,
esasy egri ¢yzyk(H) bilen aralyk egri ¢yzygy, D-i#i arasyna dogry gely#n reykanyn
boleklerinifi sany 77,3 sm(14.1-nji ¢ surat) bolar. Onda ¢yzygyn gorizontal
proyeksiyasy S = 17,3 sm - 100 = 17,3 m bolar. Esasy egri ¢yzyk(f]) we onuf
koeffisiyenti +20 bolan beygelminiii egri ¢yzygyna dogry gelyir. Reykanyin
bélekleri(reykadan alnan hasap boyunga) 32,3 sm bolsa, onda beygelme
h=(+20)-32,3 sm=+6,44 metr bolar. Beygelmini esasy egri ¢yzyk(H) we onuil
koeffisiyenti +/00 bolan egri ¢yzygynyfi arasyna dogry gelyin reykanyn bolekleri
arkaly hem hasaplamak bolar. Meselem, suratda egri ¢yzyk we onun koeffisiyenti
+100 bolan beygelme egri ¢gyzygynyn aralygyna reykanyfi 6,4 sm bolegi dogry
gelipdir. Onda beygelme h=(+100)-6,4 sm=+6,4 m bolar.

Gérus turbasyndan gorlinydn T' sypatly aynanyi sag tarapyndaky iic sany
cvzyk, aralyk élgeyii ¢yzyklary bolup, koeffisiyenti 100-e den. Aralygyn optiki
sapakly uzaklygy 6lgeyji c¢yzyklarynyti komegi bilen kesgitlenen uzynlygy
tapylyar. Suratda sapakly uzaklyk olgeyji bilen &lgenen aralygy D=194 sm-100
=19 4 metre denidir.

Sypatly (I') aynanyfi wertikal burgly aynadaky indekse dogurlanyp, wertikal
tegelekden /~-a g¢enli takyklykda hasap alynyar 9.3-nji ¢ suratda wertikal
tegelekden alnan hasap 70970’ baha defi. 74-2 taheometrinden wertikal tegelegiil
nul verini, su agakdaky formulanyfi kémeginde hasaplap ¢ykarmak bolar:

NY =%'(R+L—1800);

Wertikal burgy(v) hasaplamak {i¢in su agsakdaky formula ulanylyar:
1

v x;(R—L—180°);
ya-da wertikal burgy 8lgemek tigin gysgaldylan formulany ulanmak bolar:
v=NY—L=(R-1809—NY.
Bu yerde R-teodolit-teheometrin sag tegeleginden alnan hasap, gradusda; Z-

¢ep tegeleginde alnan hasap, gradusda.

Teodolit-teheometriniii nul yagdayynyti 90°-a defl bolmagy gerekdir. Munda

wertikal burg v = 90°- L bolar. Suratda wertikal bur¢ v =90°-70°0= +] 9950
baha den bolar.
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7.4-nji surat. Taheometr Delt

T4-2 teheometri bilen islemegin netijesini berlamak wagtynda, gorizontal
burgy bir usulda #7 ”ortaga kwadrat yalfiyslyk bilen, yapgytlyk burguny bolsa £235”
takyklykda olgemek miimkin. Bu teodolit bilen aralyklaryii gorizontal
proyeksiyalary takmynyn 7:500-1:700 orta kwadrat yaliyslyk bilen dl¢enilyir.
Egri ¢yzygyh koeffisiyenti #/0 bolanda 50-700 m aralykda beygelmesi goni we
ters ugurda £/,6 sm takyklykda, 100-180 m aralykda 2,7 sm, 340 m aralykda bolsa
4 sm takyklykda Glgemek bolar,

“Delt” teheometri wertikal tegelegi optiki mikroskoply teodeolitdir{7.4-nji b
surat). Onun gorizontal(1) we wertikal(2) tegeleklerinden hasaplar, goriis turba-
synyii(3) yanyna omasdyrylan turba(4) arkaly goz bilen ¢emelidp 0,1'-a cenli
takyklykda alynyar. 7.4-nji suratda gorizontal tegelekden (Hz) alnan hasap
215°55,4', wertikal tegelekden (V) alnan hasap bolsa 79°08,5' bolar.

Tegelegin ¢ep tarapyndaky goriis turbasyndan uzaklyk &lgeyjisinii sapaklar
tory, esasy egri ¢yzyk (H) hem-de aralygyii gorizontal proyeksiyalaryny dlgemegiri
egri ¢yzygy (D), beygelmegi dlgemegini egri ¢yzyklary gériinyér. 8.4-nji d suratda
bolsa goriig turbasyny gyyaladyp reyka sereden wagtyynda gérils meydany
teswirlenen “Delf” taheometrinde aralygyil gorizontal proyeksiyasyny dlgemek,
asagynda bolsa 200, beygelmdni olgemek maksadynda egri ¢yzyklaryi
koeffisiyentleri 10, +20 we *100 bahalary alyar. Aralygy we beygelmeleri
Olcemekde esasy egri ¢cyzyk (H) reykanyi nul hasabyna dogurlanylyar. Reykadan
alnan hasaplar, esasy egti ¢yzyk (H) bilen aralygyf gorizontal proyeksivasyny
kesgitlemek we beygelméni Olgemegin egri ¢yzyklarynyi arasyndaky aralygy
gorkezydr. 6.3.2-nji g suratda esasy egri ¢yzyk(H} bilen aralygyn gorizontal
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proyeksivasyny kesgitlemek, yokarky egri ¢yzygyn koeffisiventininn /00
bolantygyndan, ¢yzygyf gorizontal kesiminif uzynlygy 0,292 -1 00=29,2 m bolyar.
Esasy egri ¢yzyk bilen asaky egri ¢yzygyh arasyndaky hasap 0,146 m. Bu egri
¢yzygyi koeffisiyenti 200-e ded, sonun iigin olgenilyéin ¢yzygyh gorizontal
kesiminifi uzynlygy 0,146-100=29,2 m bolar. Olgegi barlamak maksadynda,
¢yzygyh uzynlygyny ikinji gezek Slgeyéris. Esasy egri ¢yzyk(H) bilen beygelméni
dlcemegifl egri cyzygynyti (-20), wertikal gyzyk bilen reyka-nyt kesigyin yerinden
alnan hasap 0,218 m baha defl. Su baha boyunga beygel-miini kesgitlesek, onda h
= 0,218 - (-20) = -4,26 m bolar. Eger-de guralyfi beyikligi i=1,40 m bolsa,
nokadyfi beygelmesi egri ¢yzyk boyunga kesgitlenen sana defl bolyar. Guralyti
beyikligi reykanyii nul bahasyna defi bolmasa ya-da reykanyn nul bahasy asakda
bolanlygyndan(yer istiinifi pisgelgiligi sebéipli) goriinmese, esasy egri ¢yzyk
reykanyit bagga bir bahasyna dogurlanylyar. Bu yagdayda guralyn beyikligi(i) we
esasy egri ¢yzyk(H), nysanalanyan reykanyn beyikligi{v), beygelminin egri
¢yzygy boyunga kesgitlenen nokatlaryf arasyn-daky beygeld(h) diizedigler
girizilyir. Su yagdayda beygelme asakdaky yaly ha-saplanylyar:
h=h'+i-v

“Delf” taheometrinifi komeginde aralyk we beygelme 74-2 taheometrinin
takyklygynda kesgitlemek bolar. “Delt” taheometrine tegelek gorniisli metal disk-
stoljygy(5) ornagdyrylan bolyar. Diske mahsus kagyz-astrolon goyulyar. Alidada
aylandyrlanda disk bilen birlikde aylanyar, sol yagdayda diskdiki ¢yzygy¢
boyunga ¢yzyk ¢yzmak we aralygy berlen masstabda kigeldip surata diiglirmek
bolar. Diymek, plan almak wagtynda her bir stansiyada durup alnan sudurlar yerif
tistinde ¢yzylyp gidilyér.

“Reds” reduksion taheometri gosmaga teswirli uzaklygy olgeyjisi bar. Bu
uzaklyk Slgeyjinifi komeginde /80 m-e genli aralygy 1:5000 otnositel yalfiyslyk
bilen dlgemek bolar. Su guralda mahsus gorizontal reyka goldanylyar. Hasap
bolekli mikroskopa seredenifide gorizontal we wertikal tegeleklerifi bélekleri hem-
de yapgytlyk burclaryfi tangensi(tg} we alynyan hasaply bolek gorimydr.
Yapgytlyk burgufi tangensini aralygyi gorizontal proyeksiyasyna képeltmek yoly
bilen gural orasdyrylen nokatda durup, yerdaki nokadyi beygelmesi tapylyar. Bu
taheometr bilen gorizontal burglary doly usulda(priyomda) +5', orta kwadrat
yalfiyslyk bilen &lgemek bolar, Wertikal tegelekden 0,2-a genli takyklykda hasap
alynyar. Yapgytlyk burgy uly bolmadyk 100 m aralykda beygelmini 6lgemegin
takyklykgy 2-5 sm-e ¢enli ¢ikde bolyar. o

7.4. Trigonometriki niwelirlemek

Triganometriki niwelirlemekde beygelmini kesgitlemekde berlen
cyzygyh yap-gytlyk burgy we onufi uzynlygyna eseslanyar (7.5-nji surat). Suratda
ABS tcburglygyn BB’ tarapy, su Ug-burglygyn B nokadynyfi 4 nokadyna
baglylykda beygelmesi(/) bolyar. Beygelmini kesgitlemek ii¢in 4 nokada teodolit,
ya-da teo-dolit-taheometr, B nokada bolsa dik(wertikal) yagdayda celgi(reyka)
ornagdyrylyar. Teodolit-taheometrifi gdrus turbasyndan celginiit ujyna, suratda M
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nokada seretdirip yapgytlyk burcuny {v) lgeydris. Yerdiki 4 we B nokatlaryi
arasyndaky aralygyfi gorizonial proyeksiyasy AB=d bolsa MIN iigburclukdan
agakdakyny almak bolar: MN = h’=d -tg v; suratdan gdmiisi boyunga A+ 1 =1
+h'

Bu formu;adan h' ormuna, onun bahasyny goysak, onda su agakdakyny
alarys:

h+l=d-tgvti
Formuladan beygelmini tapsak, onda su agakdakyny alarys:

h=d tgv+ i-l

7.5-nji surat. Beygelméni kesgitlemegifi shemasy.

Beygelmini su yokarda gorkezilen formula boyunca hasaplap cykarmakda d
- tg v-nyn bahasyny tapmak iigin mahsus tablisadan ya-da hasaplayys mikro-
kalkulyatorlardan peydalanmak bolar. Surata almagyil wagtynda guralyfi(i) we
celginiti(/) beyiklikleri ruletkanyi ya-da reykanyn kmeginde Slgenilydr. Eger-de
guralyfi beyikligine def bolan BN  kesim B’ mnokada ornasdyrylan ¢elgiden,
iiden guralyfl beyikligine deti bolan aralgyny belgilenip goyulsa we taheometr
bilen wertikal burgy dlgemekde, onufl nysanalayjy sohlesi su celgd nysanalansa,
onda i = [ bolanlygyndan niwelirlemegifi formulasy asakdaky gorniige gelydr:

h=d-tg v

Yerin sferikligi we atmosferanyi refraksiyasyny hasaba almak bilen,
beygelmini hasapla-maga pirizilydn diizedis su agak-daky tertipde gecirilyér.
Yokardaky bellenen formuladan aralygy yakyn, 300 metre cenli bolan iki
nokadyn bir-birine baglylykda beygelmesini kesgitlemekde ulan-mak bolar. Ciink}
beygelmani kesgitlemegifi bellenen formula-synda Yerift sferikligi we atmos-
feranyt refraksiyasynyf beygelma edyan tdsiri gz sitinde tutul-mazdan alnandyr.

Uzak aralyklary (300 metrden kép bolsa) trigonometriki niwelirle-mekde
Yerin sferikligi we atmosferanyn refraksiyasynyn beygelmini kesgitle-mege edyén

203



v0T

A1 p=a
epuo ‘1e£[0q, P = p BPUO ‘AS[[pa dustd difip tugB JAP10GON AT
1y bhyA=d+] Y

:rejoq yewzes Kukspepyese nd dAUB[SES? surénuigd uepieIng
-1e£oq eieqh uepukSAuAzn
ukBAzEd 4=DM I1SIPOZUP upfzind widy wIse) URApo omBipnfeq  gApeou
‘gAueAIsyenol epAepSed ng -sefuepnmede} AL (p)Admq BAIS eI ugpunding
qio7  $10q 4 “Tedrued|e (4)509 WA~ oLk gnding (707 oputsefiol LISE)
yAukseAisenoal yAuelafsoune epukiSem ewadiQ £AIng Teyiiem “SowAr(l "JgA[ouQA
uopiq yAZAS ed (I UBIOq puksednp D] DIRq Op-18P gdunkoq yAzAS WS I

a[ye$ URAOS uepukSATuEloq SO11MP epaepeyou 1p uAuks$kseq UAUBMOH

JUEHEER| gruguieB4aq opySwRRMIU PLRWOUOSIL], ‘JeIns Afu-97f

sipSpoznp Ugk-[rzia3 U1dn Lisg) uBkpa gurad £oq YSIP{1A)s YILUSY
X ‘A3Ljuszn uk3£z4S =7 apiok n§ IeAJad 1eqes uspiq AiBn gkuesSnp 77 A18n
WuBYos Affejeuesiu [pwozuod J7f ‘A[e& 1énuid uepreIng -1eAjoq yap aur3II49q
yA[eind ‘es|oq A3Ajuhzn ukSAzAS F, 4 -1pA[e3 oppwe vINp FJ EPUC ‘o8| 1mda8 U
ofosop uepunso [BI0ZLI0B gLISIIOAYE}- [ 0POa] Aref rein§ ‘1pAZoN103 uisawaBAeq
epyAlA[Seq epeou & uApeyou ¥ KA mAzn yASAz4S , 94 apiak n§ ILA[RT SO
w3np , gy ®BpUO ‘as(Inded nsn (uamoin)afazep WHSA uepieyou ¥ ap-103871]
Asnrpel ULe X — 13{3113.11&3 -IBA[IATp ddng 1z LU
vdmnq ng -IBASISY duned eppwe A5mq ¢ opurzayew ULk ‘espIIpIe WeMop
epigpmsn A0 qrunded am Ao TeqioM yLomoaye} - H{opoa], ‘uepzan1od ()
Sippkoq wuIB[ed ur|A1dpsewo ip BpEio 4 (uBIAeq YLIOWOYL)-H03PO)
gejA1dpsewio epENOU V “epuksABzAd DERpUnSHUIes ugjA14pse[epes UIGawApHaMIU
plLewouedL BpIeIng - qeans Afu-971) YIOpaIas pesAtn BpUApESYEW yowunsnp
auisipe  4isgl  TIYERU oS puaTiEsey ugwjeBAeq ukuksefisyeyal gAuBIajsoun®
om  ISIHAYS WHOA JypIfaWuopIBssy  Ue[iq Jyeunny  Spunle ZQ3 IULISE)



v-ifi bahasyna onufi bahasyny goysak, onda su asakdakyny alarys:

h+l+r=dgvtqti

onda

h=d-tgv+i=Il+(g-r)

gelip ¢ykyar. Eger-de (g - r) afilatmany f bilen belgilesek, onda

h=d-tgvyi-i+f

bolyar. Bu yerde f-yerifi sferikligi we atmosferanyit refraksiyasy {igin
girizilyén diizedisler.

Verin sferikligi Ugin girizilyén diizedisler nysalayjy s6hlanii dereje Ustiine
parallel bolan d’ duga dogry gelmezden, gorizontal ¢yzyga (IB) dogry gelmegi
netijesinde emele gelyar. Bu diizedisini formulasyny asakdaky yaly yazmak bolar:

OID goniiburgly tigburglukdan su agakdakyny almak bolar:

oD’ = OF + ID°

OF we Ol Yeria radiusy(R) diyip kabyl edilse, onda

OD =R+ q, OE=R; ID=4d.

Bahalary formula goymak bilen su agakdakyny alarys: (R+ q)F = R+ d%

Bu yerden:

__d?
125 R+q

2.R-baha gori q-nifi orén kigi bahany alyanlygy sebipli, ol goz htinde tutul-
mayar. Ver iistiinift sferikligi figin beygelmani kesgitlemege girizilydn diizedisifi
uimumy formulasy su agakday yaly bolar:

4’
Wy

Refraksiyanyfi tésiri netijesinde beyiklige girizilyin diizedig u asakdaky

formulanyf isti bilen kesgitlenilyér:

2
r o016 q=0,08- T
R

Yerin sferikligi we atmosferanyii refraksiyasynyn beyikligi kesgitlemegine
t4siri netijesinde girizilyan diizedisler bilelikde su asakdaky baha del bolar:
2
f:qvo,lﬁ-q=o,42-4R—.

Verin sferikligi we refraksiyasy {igin beygelméni kesgitlemege girizilyan
dilzedisiii bahasyny trigonometriki niwelirlemegin formulasynda ornuna goysak,
trigonometriki niwelirlemegiil fomulasy agakdaky gornuge geler:

h=d-tgv+i—l+0,42A-R;.
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Formuladan gorniisi yaly Yerin sferikligi we atmosferanyt refraksiyasy tigin
girizilyiin diizedigler niwelirlenilyin ¢yzygyh uzynlygyna goni proporsionaldyr.
Diymek, niwelirlenilyén iki nokadyni arasyndaky aralyk néce uly boldygyea, onia
girizmeli diizedislerifi mukdary artyar.

Aralygyi bahasy 300 metrden gysga bolsa, Yeriii sferikligi we refraksiyasy
ficin girizlyin diizedis 1 sm-den kici bolyar. Sonus {igin topografiki kartalaryny
almakda, aralyk 300 metrden uly bolsa, belli diizedisler gdz billinde tutulyar.

Aralygy, optiki uzaklygy Sigeyji bilen dlgemekde peydalanylyan trigono-
metriki niwelirlemegiii formulasy belli bir derejede tapawutlanyar. Yokarda
gorkezilen trigonometriki niwelirlemegjii formulalaryny, iki nokadyh arasyn-daky
aralygynyn, gorizontal proyeksiyasy belli bolan yagdayynda ulanmak bolar.
Trigonometriki niwelirlemekde yapgytlyk burgy optiki uzaklygy olceyji bilen
dlcenen bolsa, beygelmini kesgitlemegifn formulasy basgaca bolar. Yagny, h=d- tg
y formuladaky d-nifi ornuna, uzaklyk dlceyji bilen Slgenen aralygyfi bahasyny
d=k-1I Cos’ v) goysak, formula agakdaky gorniisi alar:

h=k-1-Cos’ v-tg v

formuladaky

ey =
g Cosv

bolanlygyndan, beygelme su agakdaky yaly hasaplanylyar:
h=k-l1-Cosv-Sinv.

Trigonometriyadan belli bolgy yaly 2 - Cos v -Sin v=Sin 2v baha deridir.
Onda formula goymak bilen su agakdakylary alarys: '

h=%-k-l-an2v.

.....

Bu yerde k-optiki uzaklygy Slgeyjinin koeffisiyenti; /-reykadan alnan hasap.

Biz yokardaky guralyn beyikligi bilen gelginiii beyikligini bir-birine de,
yagny i = [ bolan yagdayynda trigonometriki formulanyf alnysyny gordik.
Taheometri gelginift yokarsyna(ujyna) nysanalanlarynda hem-de niwelirlemekde
Yerin sferikliginifi, atmosferanyi refraksiyasynyf tésirleri gbz oiiinde tutulan-da,
alnan trigonometriki niwelirlemegin formulasy asakdaky yaly bolyar:

h:%vk'l-Sin2v+i—l+f.

206



Niwelirlemek wagtynda guralyl beyikligi we celginifi uzynlygy ruletkanyi
ya-da bagga bir uzynlygy dlceyji guralyn kémeginde 6lgenilyér. Yerin sferikligi we
atmosferanyi refraksiyasy tigin girizilyén diizedis(f), mahsus tablisalardan alynyar.

Niwelirlenilyén iki nokadyfi aralygy 300 metrden gysga bolanda hem-de
guralyi we celginiti beyiklikleri bir-birine defi yagdaylarynda, beygelméni
kesgitlemegifi doly formulasynda i we I gbz onlinde tutulmayar(hasaba
alynmayar).

7.5. Elektron taheometrler

Flektron taheometri — bu dziine yagtylyk uzagdleeyjini, elektron teodoliti
we mikro-EHM birlesdiryan guraldyr. Yagtylyk uzagdlgeyjisi serpikdirijd genli
aralygy 6lgeyir. Elektron teodolitinin gorizontal we wertikla tegeleginif datcikleri
tegelekler boyunga hasaplary beryir. Aralyklaryit we burglaryii hasaplary
indikasiya we registrasiya usullarynda gecirilytir. Mikro-EHM  geodeziki
mysallaryfi biitewi hataryny ¢dzmége miimkingilik beryir. Onufi lgin gural gerek
bolan amaly programmalar bilen fipjiin edilendir. Olgemegini we hasaplamagyil
netijesinde alnan informasiyalar guralyn tablosynda yanyp o¢yér. Seyle-de guralyn
icki hugunda (yadynda) hasaba alynyar (registirlenydr) we geljekki (sofiraky)
kompyuterde islemek maksady bilen fles - kartalarda fiksirlenyar (hasaba alynyar).

7.7-nji surat. Elektron taheometr:
a) — esasy gural; b) — bir wagtlayyn serpikdiriji: 1 — urowen;
2 — wizirleyji marka; 3 ~ prizma; 4, 5 — berkidiji nurbatlar,
6 - stanga.

Elektron tahcometri diizgiin boyunga dolandyrmagyn iki panelini alyar. Bu
paneller guralyfl iki tarapynda hem verlesendir. Dolandyrys panelinde displey,
Slgeg prosessini dolandyrmak we el bilen informasiyany girizmek tigin klawiatura
yerlesdirilendir. Informasiyalary girizmegi we dolandyrmagy distansion pultunyi
(kontrollerift) kdmegi bilen amala asyrmak hem bolar, Taheometr paneli gérmek
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{icin yagtylandyryji gurlugyny hem alyar. Seyle-de serpikdirijili gelgini (wehany)
cyzygyh istiinde goymagy yefillesdiryén, guralyfi trubasynyfi ugruny yagtylyk
ysygynyi komegi bilen gérkeziji hem bardyr (7.7-nji surat).

Elekron taheometrleriii programma bilen tipjiin edilmegi geodeziyada kdp
sanly meseleleri ¢6zmige miimkingilik beryér. Adatga stansiva baradaky
berlenleri (magiumatlary) girizmek we sakiamak, onufi koordinatlary, nokatlaryf
tertibi, guralyi beyikligi, operatoryfi ady, sene, wagt, howa baradaky maglumatlar
(veliti ugry, tizligi, temperatura, basys) g6z oniinde tutulyér.

Olceglerifi metijesi boyunga gorizental we wertikal burglary, ¢yzygyi
direksion burglaryny, gorizontal kesimifi uzynlygyny (priloZeniyany), beygelmini,
serpikdirijinitt goylan nokadynyn beyikligi, koordinatlar artmasy, seredilyéin
nokadyi tekiz we gifiiglik koordinatlary yalylar hasaplanylyar. Sonun yaly-da
kesigmelerifi netijeleri boyunga koordinatlary, nokatda serpikdirijini goymak t¢in
elyeterli bolmadyk aralyklary (gegip bolmayan aralyklary) we koordinatlary,
elyeterli bolmadyk obyektiii begikligini kesgitlemek yaly hasaplamalary gegirmek
miimkingiligi hem géz oiiinde tutulandyr. Seyle-de elektron taheometrlerinde
taslamalary yeriti {istiine gegirmek islerini gegirmekde, nokatlary berlen
koordinatlary bilen nokatlary teswirlemekde (stiysitrmekde) aralyklary we burglary
hasaplamak programmalary hem ulanylyar. Elektron taheometrlerinde geodeziki
meseleleri ¢ozmekde yagtylyk sohlelerinifi atmosferadaky refraksivasy hasaba
alynyar.

Hiizirki déwiirde diinys bazarlarynda elektron taheometrlerifi gifi modelleri
déredildi. Olar diirli firmalar, olaryii hatarynda Uralyfi optiko-mehaniki zawodyny
(Russiya), Sokkia (Yaponiya), Trimble (ABS), Leica (Sweysariya) we beylekileri
bellemek miimkin. Bu firmalaryti ondiiryin gurallary ézlerinifl hisiyetleri boyunga
bir-birinden tapawutianyarlar. Elekrton taheometrleri bilen burclary dlgemegifi orta
kwadrat valiiysiygy 17-dan  6"-a genli ¢aklerde alynyar. Bir prizmaly
serpikdirijilerde maksimal uzynlygy 1600 metrden 5000 metre ¢enli cikde
berilyir. Bu yagdayda O&lgegifi takyklygy ortaca 2 mm + 2x10° D yaly
hasiyetlendirilydr, bu yerde D - aralyk. Flektron taheometrlerifi kop sanlysy
aralygy serpikdirijisiz di¢eydr. Sular yaly dlceglerin uzynlygy dirli gurallarda 70-
350 metr ¢iklerinde liytgeydr.

Elektron taheometrlerii ulanylmagy k&p derejede isii ondirijiligini
yokarlandyryar, olgeglerifi netijelerini islemegi sadalagdyryar we gysgaldyar,
yerine yetiriji bilen baglanysykly belan hasaplaryft wizual alynmagy, dlgegii
netijelerini Zurnala yazmak we hasaplamalary gegirmek bilen baglanysykly
yalfiyslyklary aradan ayyryar. Elektron taheometrleri bilen islenende meydan
hasaplamalaryny gecirmek ligin yanyna kalkulyatory almak meselesi bolmayar.

¥

7.6. Skaner surata almagy
Lazer skaneri — bu surata alynyan obyektifi ustiinde yerlesydn kop sanly

nokatlaryti gifiglik koordinatlaryny awtomatiki kesgitlemek {icin niyetlenen
guraldyr. '
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Skaner obyektiii dstiinden serpikyin we gurala gaydyp gelydn lazer
gohlelerini goyberyir (goyberyir). Signalyfi gecis wagty boyunga edil vagtylyk
uzagileeyjilerinde bolgy yaly serpigen nokada ¢enli aralyk kesgitlenilyér.

Guralyfl ddimleyji dwigateli aynalaryfi (zerkalalaryii) sistemasy bilen lazer
g6hlesinii ugruny iiytgedyédr. Aynalaryfl (zerkalaryn) dwrilme burgy we dlgenen
aralyklar boyunga nokatlaryn i 8loegli koordinatlary hasaplanylyar.

7.8-mji surat. Leica HDS2500 Lazer skaneri.

Skaner interfeysli kabelin Gsti bilen kompyutere birlesdirilydr. Kompyuter
bolsa goylan programma arkaly skaneriii igini dolandyryar we 6lgegiil netijelerini
hasaplayar.

Surata almagy gecirmekde obyektii iisti “nokatlaryii toplumy” bilen
ortiilyir, ol bolsa képsanly nokat bolup, olaryii glirlligi millimetrifi tilstinden baglap
birndce santimetre genli ¢iiklerde berlip bilner. Olgegleri netijelerini iglemek bilen
obyektii G¢ olgegli modelini alarys. Bu modeli kompyuterin yaylymynda
gormegin diirli burglarynda we diirh proyeksiyalarda, seyle-de ol boyunga surata
alynyan obyektin gyzyklanyan boleginiil 8lgeglerini gegirmek miimkin.

Skanerii ¢éklenen goriig meydanynyn bolmagy we obyektifi formasy,
képleng onufi hli bélegini, skanerini bir gezek stansiyada goyulmagy bilen almaga
mimkingilikk bermey#r. Sonuil iigin hem skanirlemegi surata alynyan obyekti
birnéice stansivadan “nokatlar toplumy” bilen yapmak bilen geciryidrler. Bu
yagdayda nokatlar toplumy bir stansiyadan beylekisine gegende bir-birini
gaplamalydyr. Yagny gofigsy stansiyalar bir-birleri bilen umumy nokatlaryny
almalydyr. Bu bolsa her bir stansiyany edil blitewi gorniisinde “#ikmdge”
mimkingilik déredyér. Sular yaly nokatlar hokmiinde obyektifi has anyk nokady
ya-da surata almazyndan ozal obyektde goylan yorite nysanlar (mumen) alynyar.
Gerek bolan yagdayynda geodeziki Olgeglerii nysanlarynyn merkezi bar bolan
geodeziki tora birlegdirilyér. Sular yaly baglanysdyrmak bilen 4hli surata alynyan
model yeke-tik geodeziki koordinatlar sistemasynyil totuna birlegdirilyér.
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Skanerler diirli takyklykda ulanylyar (7.8-nji surat). Skanerleri sayiamak
saylanyp alnan meseld baglydyr. Takyk skanerler surata alynyan obyektif guraldan
50 metr bolanda nokadyfi yagdayyny kesgitlemegifi yalityslygy 3-6 millimetre
genli gaklerde bolyar. Skanerden obyektlere cenli aralyk 400 metr we ondan kdp
bolan yagdayynda birngge santimetr takyklykda alynyar.

Lazer skanirlemek usuly yer Ustiinifi planyny operatiw diizmek gerek bolan
yagdayynda, seyle-de binalary ya-da jaylaryi arkalaryny surata almakda we
binalaryii takyk ¢yzgylary gerek bolsa ulanylyar.

77, Taheometriki plany aimakda yerde yerine yetirilyiin igler

Taheometriki plany almakda teodolit-niweliri, teodolit-beyiklik we
taheomet-riki yorelgelerine esaslanylyar. Yeriti iistiinifi sudurlaryny we relyefini
plana almakda, torun punktlary stansiya bolup hyzmat edyér. Punktlaryii bir-
birinden gérinmedi we towerekdiki verifi plana alynmagyny yakynlagdyrmak
gerekdir. Uzaboyuna uzalyp gidydn desgalaryn teheometriki planyny almak
maksadynda ydrelge, plany alynyan ugurlaryfi ortasyndan gegirilydr. Meydanyi
pla-nyny almakda, onuil twreginden yapyk poligon (képburcluk), eger-de surata
alynyan Yerit ¢igi uly bolsa, yagny vorelgénii das towe regindiki nokatlaryndan,
onufi icinddki suduriary ya-da relyefli nokatlary surata almaga miimkingligi
bolmasa, onda poligonyii iginden diagonal yorelgesi gegi-rilydr. Agyk yeriil / 21000
masstably taheometriki planyny almakda J kn’-da punktlaryii sany /6-dan, 1 22000
masstabda plany almakda-/2-den, 1:5000 masstabda plan almakda bolsa 4-den az
bolmazlygy hokmanydyr.

Teodolit-niwelir yorel-gesini gegirmekde burcla-ry teodolidin kdmeginde,
aralyk bolsa, ikileng sekillendiryin uzaklyk deeyiileri DD-3, DD-5, DH-08 optiki
sapakly uzaklyk olgeyjileri ya-da topografiki yagtylyk uzaklyk blgeyjileri bilen
Bleenilyidr we toruf punktlarynyf planly koordinatlary kesgitlenilyir. _

Taheometriki yorelgede gegirlen gorizontal burglar teodolit bilen doly
usulynda (priyomda) aralyk bolsa gbni we ters yorelgede optiki sapakly uzaklyk
bleyileri bilen Slcenilyér. Gaytalanyan teodolitler isledilende wertikal burglar
teodolidin  sag we c¢ep tegeleginden hasaplary almak bilen triganometriki
niwelirlemegift formulalaryny ulanmak arkaly kesgitlenilyar. Nokatlaryn arasyn-
daky beygelmeler kesgitlenende, ¢yzyklar boyunga gdni we ters ugurlardaky
beygelmelerifi tapawudy 100 metr aralykda 4-5 sm-den uly bolmazlyk serti bilen
gecirilydr. Tapawutlar goyberilydn bahadan gegmese, olaryli orta arifine-tiki
bahasy tapylyar. Tahecometriki yorelgesi gegirilende awtomat-taheometrlden
peydalanylsa, yorelginifi her bir tarapynyf beygelmesi ¢yzygyn fistiinde, gbni we
ters ugurlarda dlgenilydr.

Taheometriki plany almak torlary geodeziki dayang punktlaryna teodolit we
ni-welir yorelgeleri yaly baglanysdyrylyar.

Yer f(istinii sudurly we relyefi képleng, torlary gegir-mek bilen bir
wagtynda plana digiirilydr. Munuii igin her bir stansiyanyi toweregindiki
sudurlaryin we relyefift hisiyetli nokatlaryny belleyirler. Nokatlaryf (piketlerify)
sany verddki suduryfi we relyefifi ¢ylgyrym-lylygyna we plany almagyn
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masgtabyna  baglydyr. Meselem, nokatlar dep#nit  yokarsyndan, eiffidif
goriinmeyan yerinden, jar we jiilgénin gyrasyndan, suw boliji gyzygyn dwriimli
yerlerinden we beyleki hiisiyetli yerlerinden alynyar. 7.9-njy suratda k6liii, yolyn
hésiyetli nokat-laryndan piketleri almagyn tertibi, sanlar bilen gérkezilendir. Yol,
k6l we g.m. sudurlaryit kiibir Yerlerinden piketleri almak su sudurytl hisiyetine
hem-de sekiline baglydyr. Sudur kwadrat, goniiburglyk seklinde bolsa, onufi fi¢
sany burgundan, gdni ¢yzyk bolsa, onda bagdaky we ahyrky nokadyndan, eger-de
¢yzyk egrem-bugram bolsa onur hasivetli, egrem-bugram nokatlaryndan piketler
alynyar.
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7.10-njy surat. Taheometriki surata almagynyti krokisi.

1:500 we 1:1000 masstabda teheometriki plan almakda gorizontallar her 0,5
metre cenli (relyefin cylsyrymlylygyna baglylykda), 1:2000 masstabda plany
almakda, yer Gstiiniil relyefiniii hisiyetine seredip, her 0,5-1 metre ¢enli, 1:5000,
masstably plany almakda 1-2 metre cenli beyikliklerden alynyar. Edil solar
valyda, yer Ustiinifi relyefiniii 1:500 masstably planyny almakda piketlerifi
arasyndaky aralyk 15-20 metr, 1:1000 masgtably plany almakda 20-50 metr,
1:2000 masstably plany almakda 40-60 metr, 1:5000 masstably plany almakda
bolsa 80-100 metr aralvklardan alynyar (7.10-njy surat).

Plany almagyn takyklygyny yokarlandyrmak maksadynda, guralyii ornag-
dyrylan nokadyndan, piketlere c¢enli aralygyn belli ¢ikden uly bolmazlygyny
gazanmak gerekdir. Meselem, relvefi 1:500 masstably plany almakda piketlere
genli aralyk 100 metrden, anyk bolan yer {istinden alnan sudurly nokatlara ¢enli
aralyk 150 metrden, has anyk sudurly nokatlara cenli 80 metrden, ifi anyk
sudurlara c¢enli aralygyfi bolsa 100 metrden gecmezligi gerekdir. 1:2000
masgtably plany almakda stansiyadan piketlere genli bolan aralyk 200 m, anyk
sudurly nokatlara ¢enli aralyk 100 m, has anyk sudurly nokatlara ¢enli bolan aralyk
150 metrden, 1:5000 masstably plan almakda bolsa relyefli nokatlara ¢enli bolan
aralyk 300-350 m, anyk sudurly nokatlara ¢enli aralyk 150 m, has anyk sudurly
nokatlara ¢genli bolan aralyk 200 metrden gegmezligi gerekdir.

Yer iistiinifi sudurlaryny we relyefini plana diigiirmek, taheometriki
yorelgiini gegirmek bilen bir wagtynda verine yetirmekde, her bir stansiyada
agakdaky igler amala agyrylyar:

I. Taheometr stansiya ornagdyrylyar we is¢i yagdayyna (merkezlesdirilyir,
gorizontal tegelegifi limbi gorizontallasdyrylyar, gérits turbasy diizedilyér hem-de
oriyentirlenilysr) getirilysr. Limbi, magnit meridiany ya-da ¢yzygyfi ugruna
oriyentirlemek bolar. Taheometrin limbini magnit meridiany boyunga oriyentir-
lemek {i¢in, guralylt wertikal tegelegine bussol geydirilyér hem-de gorizontal
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tegelekde alidadanyti nuly bilen limbif nulyny gabatlagdyryarys we alidadanyii
berkidiji nurbatyny burup berkidyédris. Sofira gorizontal tegelegifi limbini bogad-
yarys, goriis turba alidada bilen birlikde, limbin acyk yagdayynda aylandyrylyp,
bussolyil magnit dilinifi bosadylan yagdayynda, demirgazyk magnit merdi-anynyi
ugry bilen gabat gelyfingd, teodolidi aylandyryarys. Bussolyil nul punkty bilen
magnit dili gabat gelen vagdayynda gorizontal tegelegifi alidadasynyfi berkidiji
nurbatyny bosadyp, limbifi berkidiji nurbatyny burup berkidyiris (vapyarys)
Netijede, magnit dilinifi ugry Demigazyk magnit meridianymyfi ugry boyunca
verleser we teodolit oriyentirlenen bolyar, Su yagdayda taheometriii goriis turbasy
yerddki ¢elginifi duran nokadyna(onui diybiine, agsagyna) seret-dirilip gorizontal
tegelekden hasap alynyar, alnan hasap berlen gyzygyn magnit azimuty bolyar.
Limbi berlen ¢yzyklar boyunga oriyentirlemek {igin vene-de alidadanyfi nuly bilen
limbifi nuly gabatlagdyrylyp gorizontal tegelegifi alida-dasy, onufi berkidiji
nurbatynyil kémeginde berkidilydr, limbifi berkidiji nurbaty bolga burulyp
bosadylyar. Su yagdayda goriis turba uguryn alynyan ¢vzygynyi ahyrky nokadyna
ornasdyrylan gelginifi asagyna seredilip, alidadanyn berkidilen nurbatyny bosadyp
limbif berkidiji nurbatyny bolsa, tersine berkidyaris, sofira goriig turbasy berlen
¢yzyga seretdirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar. Netijede, ikinji ugur
baslangy¢ ugra goéréd oriyentirlenen bolyar we su ugurlaryfi arasyndaky tapawut
gorizontal burgyfi bahasyna defi bolar; .

2. Taheometr ornasdyrylan nokatda, guralyni beyikligi &lcenilip Zurnala
yazyl-yar. Goriis turbasy yzky punktdaky reyka nysanalanylyar, géris turbasynyil
gd-rlis mevdanyndan sapakly optiki uzakiyk dlgeyjiden, optiki mikroskopyn gori-
zontal we wertikal tegeleklerinden hasaplary alyarys we Zurnala yazyarys;

3. Gorils turbasy 6ndiki nokatdaky reyka nysanalanyar, su vagdayda hem
uzaklyk olceyjiden, gorizontal we wertikal tegeleklerden hasaplar alynyar we
Zurnalyi degisli stitiinine we hatarlaryna yazylyar;

4. Wertikal tegelek sag tegelekde bolsa, ¢epe gegirilydr. Deslap, yzdaky
punktdaky reykadan, sofira &fidiki punktdaky revkadan hasaplar alnyp, zurnala
vazylyar. Eger-de reykada guralvii beyikligi belgilenen bolsa-gorily turbasy
reykadan belgd, revkada beyiklik belgilenmedik bolsa-gdrls turbasy reykanyni
bahasyna va-da depesine nysananylyar;

5. Her bir stansiyada wertikal tegelegifi nul yeri, yapgytlyk burcy hem-de
taheometriki formulalardan peydalanyp poligonyn taraplarynyii gorizontal
proyeksiyalary ¢ykarylyar;

6. Stansiyanyit towregindiki sudurlaryi we relyefin hisiyetli nokatlaryna
yzygiderlikde reykalar ornagdyrylyar, wertikal tegelek g¢epde bolanda, gorii
turbasy nokatlardaky{(piketlerdiki) revka nysanalanylyar we optiki uzaklyk 6lceyji
¢yzyklardan gorizontal hem-de wertikal tegeleklerden hasaplar alynyar.
Taheometriki Zurnallardan peydalanyp stansiyadan nckatlara {piketlere) cenli
bolan aralyklaryii gorizontal proyeksiyalary hem-de beygelme-leri hasaplanylyp
¢ykarylyar, Plany almakda awtomat-taheometrler isledilyéin bolsa, nokatlara genli
bolan aralyklaryfi gorizontal proyeksiyalary we beygel-meleri, guralyil kémeginde
kesgitlenilip Zurnala yazylyar. Sonufi bilen stansiyada ig gutaryar, gorlis turbany
onddki nokatdaky reyka nysanalayarys we limbin duran yerinin bozulmanlygy
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barlanylyar. Birinji stansiyada isi gutaryp, taheometr ikinji stansiya gé¢iirilyér
hem-de isler yokardaky tertipde gegirilyér.

Taheometriki plany almakda, her bir stansiyvada Slgeg isini gegirmek bilen
bir hatarda géz bilen ¢emelesip duralganyn toweregindiki yerifi shematik plany
¢yzylvar. Bular valy ¢yzyga kroki divilydar(ofiki bélimierimizde agzalyp
gecipdik). Krokinifi abrisden tapawudy, onda sudurlardan dasary, ver {stiinif
relyefi gorkezilyar. Krokide stansiyanyfi we nokatlaryi(piketlerin) ady, tertibi
yazylyar. Planda gorizontallary gecirmegi verillesdirmek maksadynda, krokide
ugurlaryft yonelisi peykamlar bilen, relyefii hiasivetli verlerinde verlesen
nokatlardan pesde vyerlesen nokatlara, peykamlary ugrukdyrmak arkaly
gorkezilyir.

7.8. Yer iistiinifi sudurlaryny we relyefini surata almak

Taheometriki surata almakda, ver {istinii sudurlaryny we relyefini,
yorelgini gecirmek bilen bir wagtda alnyp barylyar. Oniimgilik isleri wagtynda
reykaly nokatlary, ver Ustlinifi hésivetli nokatlaryny hasaba almak bilen saylap
almak zerur. Yagny, her bir saylanyp alnan nokatlaryii efifiidii ugruny, suw
akarlarny we suw bolliji ¢yzyklary gérkezmegi zerur. Taheometriki yorelgede
piketlerifi arasyndaky aralyklar we taheometrden reykaly nokatlara genli aralyklar,
surata almagyn masstabyna we relyefifi kesisme beyikligine bagly bolyar,

Stansiyadaky iglerin tertibi su agakdakylardan ybarat: _

1. Taheometri surata almak iigin niyetlenilen nokatda ornagdyryarlar, guraly
merkezlegduryérler, igci yagdayyna getiryirler;

2. Guralyi beyikligini dleeyiris;

3. Surata alynyan taheometriki yorelgesiniii gorizontal burclaryny hem-de
yvzky we Ondiki nokatlara tarapdaky vapgytlyk burglary, seyle hem taheometriil L
we R tegeleklerinde, optiki sapakly uzaklyk olceyjileri bilen aralyklary lgenilyar;

4. Su nokatlardan alnan hasaplar boyunca wertikal tegelegifi nul yerini(N'Y)
kesgitleyaris;

5. Limbifi nuluny yérelginifi yzdaky nokadyna gord oriyentirleyaris. Onufi
figin alidadanyil nul hasaby bilen limbifi nul hasabyny taheometrii gep(L)
tegelegin-de gabatlagdyryarys we su yagdayda alidadanyil berkidiji nurbatyny
burup berkidyéris(yapyarys). Limbi berkidiji nurbaty burup bogsatmak bilen goriig
turbany yorelginifi yzdaky nokadyna seretdirydris. Gorlis turbany godek nysa-
nalamak iigin onufi agagynda ya-da yokarsynda yerlesen nysanalayjydan, has takyk
seretdirmek {igin taheometrifl gérils turbasyndan we limbifi 6wriiji nurbatyndan
peydalanmak bolar;

6. Alidadany, limbifn berkidiji nuwrbatynyii vapyk vagdayynda bosadyp,
surata alynyan nokatlarda ornasdyrylan reykalara mobatma-nobat seretdirmek
bilen aralygy 6lcemek maksdynda uzaklyk Slgeyiniii reykasyndan we wertikal
hem-de gorizontal tegelekleriti limblerinde hasaplary alyarys. Alnan hasaplary
taheo-metriki surata almagyit Zurnalynyfi degigli siitiinlerine yazyarys. Uzaklyk
dleeyjinifi raykasyndan hasap almakda, eger-de yoritelesdirilen, uzaklyk olgeyji
reykalary ulanylyan bolsa, onda gorilg turbanyfi(hagan-da goriis turbasy ters sekil
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gérkezgin bolsa) agaky sapagyny reykanyti yokarsyna, onufl yokarky sapa-gyndan,
reykadan hasap alyarys. Soiira, sapaklar torunyi ortakysyny reyka-nyfi yokarsyny
seretdirip 5 tegeleklemek bilen gorizontal we 17 takyklyk bilen wertikal
tegeleklerden hasaplar alyarys. Hagan-da uzaklyk olgeyji sapaklaryil asakysyny
revkanyii yokarsyna seretdirmek miimkingiligi bolmasa, onda oy haysy hem bolsa
bitin metr sana nysanalanmak bilen hasaplar alynyar. Eger-de aralygy olcemekde
piwelir reykalary ulanylyan bolsa, onda ortaky gorizontal sapagy, reykanyil
takmynan ortasyna seretdirmek bilen uzaklyk 6lgeyii sapaklardan hasaplary
alyarys. Gorlis turbasynyfi gyraky sapaklarynyii NY-ni nula getirmegi, edil ortaky
sapagyiiky yaly gegirmek bolar. Hagan-da reykanyii yokarsyna goriig turbanyfi
agaky sapagyny(turbanyn gorls meydanyn-daky goriinyén sapak) nysanalayan
wagtymyz wertikal burgy dlceyan bolsak, opuil yokarky sapagy boyunca
nokatlaryt arasyndaky aralygy kesgitleydris. Su yagdayda reyka gériig turbany bir
pezek seretdirmek bilen nokatlaryii arasyndaky aralygy we yapgytlyk burgy
dlgeyiris.
Su yagdayda beygelme agakdaky formula boyunga hasaplanylyar:

h=s-1g vya-da h=%-(lOO-[+A)-S:‘n2v.

Yapgytiyk(wertikal) burgy dloemek tigin reykadaky guralyfi beyikliginifi(/)
belgilenen Yerine nysanalayarys.

7. Stansiyada surata almagyi ahyrynda, taheometrifi limbinifi ilki bagdaky
oriyentirlenen nokadyndan barlag hasabyny alyarys. Alnan hasap gorizontal
tegelegin limbinif ilki basdaky goyulan hasabyndan 2'-dan kop tapawut etmeli
daldir.

Olgegit ahli netijelerini, sonuii bilen birlikde barlag hasabyny hem &z igine
gogmak bilen Zurnala yazyarys.

8. Zurnala yazylyan maglumatlardan dasary, sahypada her bir stansiya tigin
yorite abrisi, yer ustiinif relyefiniii hisiyetli ¢yzyklaryny, iki gonsy punktlaryny
we oriyetirlenen ¢yzyklaryny belgilemek bilen gyzyarlar. Zurnaldaky we abrisdéki
punktlaryfi tertip belgileri hokmany gabat gelmelidir.

Gorizontal gegiriljek nokatlaryfi arasyny interpolirlemek maksadynda dilja-
gazlar(peykamjagaz) geciryirler. Relyefi shematiki gorizontallar bilen girkez-mek
bolar. Yer iistiinifi sudurlaryny sertli belgileri we diigiindiriy yazgylary bilen
girkezmek bolar.

Tekiz yerifi iistiini surata alanda nokatlaryl beyikligini kesgitlemek maksa-
dynda gorizontal nysanalanan sohlani almak bolar. Onuit {igin taheometrifi wer-
tikal tegeleginde, onufl nul bahasyna defi bolan sany goymak bilen niwelirlemek
gecirilydr. Piketlerif beyikligini kesgitiemekde belli formulany ulanmak bolar.

Eger-de surata almak esasly nokatlardan, ayratyn yapyk sudurlary surata
almak miimkingiligi bolmasa, onda .surata almagy gecis nokatlary arkaly,
piketlerden{olaryii yagdayy surata almagyi iki-ii¢ nokadyndan kesisdirmek yoly
bilen tapylan bolmalydyr) gegirilydr,
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7.9. Taheometriki plany almakda hasaplama igleri

Taheometriki plany almakda hasaplamak iglerine: taheometriki yorelginiit
stansiyalaryfi goniiburgly koordinatlaryny, cyzyklaryf yapgytlyk burglaryny,
vapgytlyk burglary we dlgenen cyzyklaryn uzynlyklary boyunga olaryh gorizontal
kesimlerinifi uvzyniyklaryny, nokatlaryii arasyndaky beygelemeleri we berlen
punktlaryil beyiklikleri boyunca duralgalaryi beyikligini hasaplamak giryar.
Gaytalanyan teodolitlerden peydalanylanda yorelgedaki ¢yzyklarynyfl yapgytlyk
burglaryny, relyefi plana gegirmekde stansiya bilen nokatlaryfi arasyndaky
vapgytlyk burglary, ofitinden belli bolan triganometriki niwelirlemekde ulanylyan
formulalaryil kémeginde hasaplanylyar.

Plany almagyi surnaly barlanandan sofira, taheometriki yorelginiil ¢yzgy-
syny(shemasyny) ¢YZyP, ona yorelginift taraplarynym uzynlyklary, owriiml
bur¢lary, gyzyklaryl ortaga beygelmeleri, dayang punktlarynyn koordinatlary we
beyiklikleri yazylyar. Taheometriki ~ y&relganin koordinatlary, teodolitli
yorelgesinif goniiburgly koordinatlaryny hasaplamakdaky yaly gegirilydr.
Punktlaryil beyiklikleri bolsa triganometriki niwelirlemekdski yaly hasaplanyp
cykarylyar. Gegirilen hasaplamalary “Stansiyalaryn  beyikligini kesgitlemegifi
surnalyna” yazylyar (7.1-nji tablisa).

1.Teheometriki surat almagyi maglumatlaryny isleméige baglalyit! Onui
tigin ilki bilen “Wertikal tegelegivi nul yerini” stansiya ficin hasaplalyi, ol teodolit-
taheometriki niwelirlemegiii ghrniiglerine baglylykda darli formulalar ulanylyar:
R+L

S

NY = 555 ya-da NY =

Bu yerde L we R-taheometrill ¢cp we sag tegeleklerinden alnan hasaplar,

gradusda.
7.1-nji tablisa

ini kesgitlemek tablisas
Nokatlaryii arasyndaky beygelemeler(h},

Dural

Stansiya-

gorizontal metrde laryi

kesimlerinin beyikligi

uzynlyklary, Beygel. | Diize- (H),
diizedis | dilen metrde



ﬂ’Orm=+01 95

Dhge=+1,02

fo=-0G07

Taheometriii NY-i boyunga yapgytlyk burguny hasaplamak maksadynda su
asakdaky formulalar ulanylyar(gurallaryii gorniislerine baglylykda alynyar):

L-R R-L
y="—"ya-da v="".
2 2

Yapgytlyk burglarynyii hasaplanysyny barlamak maksadynda, gosmaga
formulalar hem ulanylyar. Bu formulalar su asakdaky yaly berilyér:

v=L-NY=NF¥-R

1- l]_]l mysal Eger-de L=0736"we R=179°27" bolsa, onda wertikal tegelegl—
nifi nul verinifi we nul yerinii(NY) hasaplanysyna seredip geceliti:

0°36'+179°27' -180° _ ¢°0%
2 2

NY = =0°01,5".

Yapgytlyk burguny su asakdaky yaly hasaplalyii:

0°36'-17927 _ 109
=22 LT (0345,
v 3 5 0 4
Yapgytlyk burguny gosmaca formulalaryil komeginde su asakdaky yaly ha-
saplalyii:

v =0%36"-001,5"=0%345"ya-da v=0%901,5"-179927"=0°34,5"

Ug usul bilen hasaplanan yapgytlyk burglarynyfl bahalary bir-birine deri,
diymek yapgytlyk burcy dogry hasaplanypdyr.

2. Duralgalaryii arasyndaky beygelmeleri hasaplamak {i¢in triganometriki
niwe-lirlemegifi doly formulasyny ulanyarys. Duralgalaryfi arasyndaky aralyklar
300 metrden gysga bolan yagdayynda, asakdaky formuladan peydatanmak bolar:

h=D-tgv+i-1
Bu verde D-¢yzygyh gorizontal kesiminifi uzynlygy, m; i-guralyh beyikligi,
m; I-wehanyn beyikligi, m.

3. Cyzygyil gorizontal kesiminiii uzynlygyny su agakdaky formulanyn
kémegi bilen kesgitlemek bolar:

D=d -Cosv
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Bu yerde d-Slgenilen cyzygyh uzynlygy, metrde.
2-nji mysal. Olgenen ¢yzygyi uzynlygy d=201,70 m bolsa, onda ¢yzygyn
gorizontal kesiminifi uzynlygyny su asakdaky yaly kesgitlalin:

D =201,70 -Cos 0934,5'= 201,70 - 0,99994 = 201.69 m.

Hasaplanan ¢yzyklaryii gorizontal kesimlikleriti uzynlyklaryny tablisanyn 2-
nji siitiinine yazyarys.

Duralgalaryii arasyndaky beygelmani hasaplamak iicin i=1,39 m, I=4,00 m
berlen onda, cyzygyhi goni ugurdaky beygelmesini, berlenleri formula goymak
bilen su asakdaky yaly hasaplalyii(3-nji siitline yazmaly):

Bppgor= 201,69 -tg 0934,5’+ 1,39 -4 = 201,69 -0,010036 + 1,39 -
-4,00=202 +1,39-4,00=-0,59m.

Berlen ¢yzygyh ters ugurdaky beygelmesini kesgitlemek tigin berlenler: v =
047 i = 1,41 m, I = 4,00 m bolsa, onda ters ugurdaky beygelme su asakdaky yaly
hasaplanylyar(4-nji siitiine yazmaly):

Hippsg= 201,69 -1g 09547+ 1,41 —4 = 201,69 -0,015709 + 1,41 - 4,00 = 3,17 +
1,39 - 4,00 =-0,56 m.

4. Berlen ¢yzygyfi goni we ters beygelmeleri boyunga orta arifmetiki bahany
tapalyii, ony su agakdaky yaly gegirmek bolar:

ket 059+056
2

h

=0,575 m.

Bu verde h-gyzygyfi goni ugurda beygelmesi, m; h'-gyzygyh ters ugurda
beygelmesi, m. Alnan netijéni tablisanyii 5-nji siitiinine yazyarys.

5. Taheomtriki yorelgesinde olgeglerini dogry gegirilenligini barlamak
maksadynda, goyberlen ¢yzyk yaliiyslygy kesgitleydris. Bu yalfyslygy kesgit-
lemekde, ilki bilen orta beygeimeleri(5-nji siitiin) alamatlary boyunga jemleyé-ris.
Eger-de yérelge yapyk gdwik ¢yzyklar(poligon) gomiigli bolsa, onda orta
beygelmelerifi jemi nula(X sign, = 0 # /i) deft bolmalydyr. Emma hakykatda bolsa,
onufi bahasy nula defi bolmaz we haysy hem bolsa bir kici(f;) baha defi bolar, bu
baha yorelgede beygelmini kesgitlemekde goyberlen yaliiyslyk alynar. Hagan-da
yorelge agyk gomiigli bolsa, onda valityslyk su agakdaky formulany kdmeginde
kesgitlenilyar:

fh = Zh()rta - Zhbm’maly .
Bu yerde

Ehbulmm'y = HAhyﬁcy - HBaslangyn;‘ .
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Bizifi mysalymyda orta beygelmelerifi jemini tablisanyn S-nji siitiininift
agagyndan alyarys, bolmaly beygelméniii jemini bolsa su asakdaky valy hasapla-
yarys:

Z‘hbo,nmﬂ;y 7117 -70,15=1,02m.

Onda, tapan bahamyzy, yalfiyslygy kesgitlemegyn formulasyna goymak
bilen gu agakdakyny alarys:

= (10,95) - (+1,02) = -0,07 m

6. Tapylan yaliivslvgynt dogrulygyny barlamak maksadynda, govberileyin
yalityslygyn mukdaryny hasaplayarys. Ony su agakdaky formulanyi kémeginde
kesgitlemek bolar:

Ay
/ hgoyber = 09477 =
Bu yerde 3 S-yorelginin yiiz metrdiki uzynlygy; n-yérelgede taraplaryf
sany.

55 0,04.55 00455
0,042 =2
Th= 5B 1,73

=012 m

Eger-de tapylan yalfiyslyk goyberilyén yaliyslyga def va-da ondan kigi
bolsa, onda yalfiyslygy ters alamaty bilen orta beygelmelere paylayarys we olary
tablisanyfi beygelmelerine diizedigleri 6-njy siitiine yazyarys. Orta beygelmeleri
diizedis beygelmelerini, alamatlaryna baglylykda jemlemek bilen tablisanyf 7-nji
slithinini, yagny diizedilen beygelmelerini slitlinini alarys.

7. Stansiyalaryfi beyikliklerini, geometriki niwelirlemekde belli bolan
formulalary ulanmak bilen hasaplayarys. Bu formula agakdaky yaly berilyér:

Hn = Hn_j +h

Bu yerde H, ;-baslangy¢ stansiyanyn ya-da punktlaryil beyikligi, metrde; A-
stansiyalaryil arasyndaky beygelme, metrde.

Reykaly nokatlaryfi beyikliklerini kesgitlemek t¢in taheometriki surata
almagyh Zurnalyny, 7.2-nji tablisany iglemeli bolyarys. Bu Zurnaly islemek iigin su
agakdaky isler yzygiderlikde gegirilyér:

1. Optiki uvzaklyk o&lgeyjinifi komegi bilen kesgitlenen g:yzyklaryn
aralyklary-ny gorizontal yagdaya getirmek. Bu isi yerine yetirmek maksadynda,
vokarda bellenen, gorizontal kesimifi uzynlygyny kesgitlemegint formulasyny
ulanmak bolar.

2. Stansiyalar bilen piketli nokatlaryi arasyndaky vapgytlyk burclaryny,

kAl teealsRil Ml Yerini  ONY), hasaba . almak  bilen |riggneugiiiki
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7.11-nji surat. Analitiki usul bilen gorizontallary gecirmek.

Taheometriki plana ver Ustiinifi sudurlaryny we relyefini gecirmekde
teodolitli surata almakda ulanylyan usullary peydalanmak bolar. Taheometriki
planda beyiklik nokatlaryi arasynda gorizontallary ge¢irmek figin paletkalary
usulyny peydalanmak bolar. Gorizontallary gegirmegiii beyleki usullarynyndan
peydalanmak hem bolar.

Yer iistlinii sudurlaryny we relyefi plana gecirmekde, tegelek transportirden
- taheografdan peydalanmak has-da amatlydyr. Onudl kémegi bilen nokatlaryn
polyar koordinatlary (gorizontal bur¢ we ¢yzygyn uzynlygy) govulyar. Sol bir
wagtyii 6ziinde, her bir gurlan nokadyf yanynda surata almak esasynyi
beyiklikleri yazylyar we Yer iistimifi sudurlary we relyefi gorizontallar bilen, surata
almagyil abrisinifi esasynda ¢yzylyp gidilydr. Abrisde haysy nokatlary bir-birleri
bilen birlesdirmelidigi we relyefifi efinitlikleri gorkezilyér.

17 17
16 _ 16
's RAT5AT
14 14
13 13
12 12
11 11
410 410673 410

7.12-nji surat. Grafiki (paletkalar) usuly bilen gorizontallary gegirmek.

Relyefi gorizontallar bilen teswirlenen bolsa, onufi hisiyetli nokatlary,
merselemdepaniii ifi yokarky nokady, olaryil baslangy¢ veri we ahyrky nokatlary,
entiidifi goriinmeydn yerleri krokinifi esasynda belgilenilyir. Kroki abris sdziinifi
bir gorniisi bolmak bilen, “croguis” szi bolup, “yer distiiniit ¢alt diiziilen ¢yzgysy”-
diyen yaly manyda alynyar. 7.11-nji suratda a, b, ¢ we d nokatlar plana diistirilen
we beyiklikleri yazylan diyelifi. 7.11-nji suratda profil ab ¢yzygy boylap
gorkezilen, aba we lal’ goniiburgly iigburglyklaryi menizegliginden agakdaky
defilemeleri bolar:
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i1=h; bl=al; aa™=h; ba'=d.
4 _Mpyy _d-h
onda, = bu yerden 4 = .

Diymek iki nokadyfi arasynda-ky aralyk we nokatlaryn beyiklikleri belli
bolanda, her bir noka-dyfi yanyndaky gorizontaly tapmak kyn bolmaz. Beyleki
oorizontallar suila esaslanyp tapylyar. Meselem, nokarlaryfi arasyndan gecyén
gorizontallaryfi arasyndaky aralyk su agakdaky yaly hasaplanylyar:

_ 2.0sm-(500.25 - 500.16)
500.74 - 500.16

d1l = 0.30sm;

_ 2.0sm-(500.50-500.16)
500.74 - 500.16

d.

=1.17sm;

Gorizoantallaryi yagdayyny analitik usulda tapmak {igin kop wagt gerekligi
sebapli, su maksat iigin grafiki usulyndan peydalanmak amatlydyr. Bu usulda
gorizontallaryfi yagdayyny tapmakda paletka diyilydn esasbap ulanylyar (7.12-nji
surat). Palatka bir-birinden belli aralykda parallel ¢yzyklar ¢yzylan afiyrsy
gorinydn esbapdyr. Paletkany kalka kagyzyndan, plaksiglasdan ya-da c¢iiyse
serigdesinden yasalan bolyvar. Parallel ¢yzyklaryh arasy diiziilyin planyn
masstabyna baglydyr. Adatca, parallel ¢yzyklaryn arasy 0.5 sm alynyar.
Paletkanyfi komeginde, iki nokadyfi arasyndan niige gorizontaly gegirmek bol-
jakdygyny we olaryfi gegyin yerini bilmak bolar. Meselem, relyefifi kesisme
beyikliginiii 1 m bolan yagdayynda beyiklikleri 411 m, 412 m, 413m, 414 m we
415 m bolan gorizontallar, yagny 5 sany gorizontaly gecirmek bolar. Onuil ligin
paletka pianda, gorizontallaryfi gegiriljek nokatlaryil Ustiinde goyup parallel
gyzyklaryi arasynda A we B nokatlaryfi beyikligi gabat geler yaly yerlesdiryris.
Bu yagdayda A nokat 410 m we 411 m gorizontallaryfi, B nokat bolsa 415 m we
416 m-1i gorizontal gyzyklaryhi ortasynda Yatyar. Su yadayda gorizontal ¢yzyklar,
nokatlaryfi arasyndan gegy#n gorizontallaryfi yagdayyny gérkezer.

Olaryti plandaky ¢yzygyi iistiine ififte bilen desip gegirmek bolar. Sular yaly
nokatlaryii Gstiinde paletkany giymak bilen nokatlar belgilenilyér we birmenzes
beyiklikli nokatlary egri ¢yzyk bilen birlesdirip gorizontallary alarys (7.13-nj1
surat}.
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VIIL. NIWELIRLEMEK
8.1. Umumy diigiinje

Yerde beyikligit kesgitlenilmegine ya-da niwelirlenilmegine, yerini
listlinddki nokatlaryf bir-birine baglylykda yagdayynyfi, seyle hem berlen yerii
¢dgl licin baslangyg diyip kabul edilen gertli iiste baglylykda beyikliginifi ya-da
beygelmesinin anyklanylmagyna diigiinilyir.

GDA-nyii yeriniti ¢dgindiki nokatlaryil beyikligi Baltika deviziniii suwunyi
tstliniii dynglykdaky we defagramlylykdaky, asuda yagdayyndan (Kronstadt
futstogynyit nolundan) hasaplanylyar. Sular yaly beyiklige absolyut beyiklik
diyilyér (Bu barada biz “Geodezipada ulanylyan koordinatlar wlgamlary” diyen
bélimimizde seredip gegipdik).

Eger-de beyiklik haysy hem bolsa kabul edilen sertli st derejesinden
hasaplanylsa, onda ofia “Otnositel beyiklik” diyilydr. Nokatlaryii absolyut ya-da
otnositel beyiklikleriniii tapawudyna nokatlaryfl arasyndaky beygelme aydylyar.
Beyikligi H bilen, emma beygelméni A-harplary bilen belgilemek geodeziyada
kabul edilendir.

8.2. Niwelirlemegiri gdrniisleri
Niwelirlemek Olgenilip alnys usullaryna, ulanylyan gurallara baglylykda

agakdaky gbmuslere: gidrostatiki, geometriki, triganometriki, barometriki
radiogeodeziki, stereofotogrammet-riki we mehaniki yaly toparlara béliinyar

8.2-nji surat. Gidrostatiki niwelirlemek.

Gidrostatiki niwelirlemegi.  Gidrostatiki  niwelirlemegi  bir-birine
birlesdirilen iki sany gatnasykly gapdaky suwuklygyfi derejesinifi bir yagdayda
bolmagynyi kanunyna esaslanyar. Bu yagdaydaky niwelirlemede gidrostatiki
niwelir diyip atlandyrylyan gural isledilyér (8.1-nji a surat). Bu niwelir iki sany
¢iiyse naycasyndan ybarat bolup, metal ya-da plastmassadan yasalyan galybyi
i¢ine yerlesdirilendir. Naycalaryii uzynlygy 40 santimetrden 4 metre ¢enli bolmagy
mimkindir. Naycalarynl uzynlygy 20-40 metr gelydn rezin glangasy bilen bir-birine
birlegdirilendir. Slanganyn we nayganyf igine gaynan sowuk suw guyulyar, suwur
derejesi su naycalaryn yarysyna yetip duryar, suwa reiik berilydr. Nayealarys
gapdalyna millimetrlere ya-da santimetrlere béliinen hasaply bolekler gegirilendir.
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Hasaply béleklerdéki sanlar 0-dan baglap, naycanyhi diiyblinden yokary seredilip
yazylandyr.

Bir nokadyn ikinji nokada gord beygelmesini kesgitlemek ticin, gidrostatiki
niwelirlerin  naygalaryny, nokatlara ornasdyralyti we olardaky suwuklaryf
naycadaky yagdayyna baglylykda hasaplary alalyil. Meselem, O we A nokatlara
ornagdyrylan niwelirifi naycalaryndaky hasaply bolekden sanlar agakdaka den
diyeliit (8.1-nji b surat):

a=lj-cp; b=13-c2.
Su yagdayda 4 nokadyh O gord beyikliginifi tapawudy:
h=a-b=(lp-cp)-{1} -cp);
va-da
h=a-b=(l-1p-(c2-c}).
Bu yerde /) - [j-niwelirifi naycalaryndaky suwuklygyn {istiinifi tapawudy; ¢3- ¢}-
nayealardaky suwuklygyn tistiinden, naycalaryfi yokary ujuna genli bolan aralygyfi
tapawudy.

Eger-de nokatlardaky naycalaryii orunlary calsylsa, yagny birinji nayca A

nokatda we ikinjisi bolsa O-a goyulsa, onda formula agakdaky gdniisi alyar:

2h=(cqg—cp)—2—11).
Defilemiini ¢oziip, asakdakyny alarys:
' r
((cr—c—(2— D)
2
Formuladan  naycalardaky — suwuklugyn fistiinii tapawu-dyny(k)

kesgitlemek gerek bolyar, ony asakdaky formulanydl komegi bilen kesgitlemek
bolar:

h=

t '
(ca—cp+(ca=c1)
5 .

Igine suw  guylan niwelirler  bilen  nokatlaryil beygelmesimi
] km aralykda -2 mm tayklykda kesgitlemek bolar. Gidrostatiki niwelirlerifi
takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen naygalarda suwuklugyfi iistiinden
hasaplary takyk almak figin mahsus mikrometriki nurbatlary isledilyér.

Uly takyklyklygy talap etmeyiin montaZ islerinde, gidrostatiki niwelirleriil
nayealaryna suwufl ornuna simap guyulyar. Sular yaly niwelirlemekde hasaplary
almakda olara mahsus konstruksiyaly mikromertiki nurbatlar isledilyér.

Mikrometr nurbatlary bolan we igine simap guylup doldurylan, naygaly
gidrostatiki nilwelitlerifl beygelemelerini 5-10 mkm ortaca kwadrat yalfiyslyk bilen
slcemek bolar. Bu bolsa niwelirlemegift gdrntslerinifi takyklygynyh iginde il
yokarysydygyny gorkezyar.

Geometriki niwelirlemekde  bir nokadyfi beyikligi beyleki nokada
baglylykda gorizontal niwelirlemek, yagny gorizontal yerlesen sthle bilen niwelir
reykasynyi kesigen yerinden hasaplary almak yoly arkaly kesgitlenilyir. Bu usulda
niwelirlerden peydalanylyar. Geometriki niwelirlemekde, nolatlaryi beyikligi

k=
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niwelirlemegifi  beyleki gomiiglerine garanda has anygrak (gidrostatiki
niweleirlemekden dzgelerinden) tapylyar. Bu usul geodeziki dayang punktlaryii we
plany almakdaky nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri kesgitlemekde, diirli
masstabdaky planlary diizmekde, inZenerli gurlusylary(vollary, gidroelektrik
satansiyalary, yaplary, yasayys jaylary, aerodromlary we we s.m.) teswirlemekde,
kabir geologiki islerinde, binalaryfi deformesiyalaryny anvklamakda we s.m,
tslerde niwelirlemek gerek bolyar.

Geometriki niwelirlemegifl nerijesinde yer gabygynyf dikligine (wertikal)
Oslisini, okean we defiz derejesinifi tapawudyny kesgitlemek boiyar.
Niwelirlemegiil usullary we gurallar nokatlaryii arasyndaky beygelmiinii takyk
kesgitlenis zerurlygyna seredilip alynyar.

Triganometriki niwelirlemeginde iki nikadyfl arasyndaky yapgytlyk
burgy we olaryfi arasyndaky cyzyklaryii uzynlygy olgenilyéir hem-de Slcegin
netijelerinden  peydalanyp, nokatlaryft  bir-birine  baglylykda beygelmesi
trigonometriki  formulalaryi  komegi  bilen  hasaplanylyp  ¢ykarylyar.
Niwelirlemegifi bu gérniisinde yapgytlyk burcuny 6lgeyin gurallar bolup teodolis -
taheometr, menzula komplektinde kipregel we beylekiler isledilyér. Trigonometriki
niwelirlemegi topografiki plany almakda, beygelmelerii uly nokatlarynda,
meselem, dagda, bayyrly yerlerde we relyefifi gérniiglerini sekillendirmekde, seyle
hem binalaryfi beyikliklerini kesgitlemekde ulanylyar.

Radioelektronikanyii Ssmegi netijesinde, niwelirlemegifi tdze gorniisi -
radioniwelirlemegi gifiden ulanylyar. Bu niwelirlemek radio tolkunlarynyn
ugardan yere we yerden yzyna(ugara) gaydyp gelis wagtyna seredilip, ugarysi nihili
beyiklikden ug¢yandygyny kesgitlemidge miimkingilik berydr. Ucaryii ucyan
beyikligi radiobeyiklikélceyji (radiowysotomer) diyip atlandyrylyan guralyfi
kémegi bilen 5 merre ¢enli takyklykda Kesgitlenilyir. Sofiky yyllarda
radioniwelirlemek diirli gdmiisli iglerde hem-de diirli masstabdaky topografiki
kartalary dlizmekde ulanylyar.

Niwelirlemegiii mehaniki usulynda, awtomatiki niwelirler isledilyér.
Tigre(welosepede) ya-da magyna ornasdyrylan niwelirleriti kémegi bilen yerin
itstlindiki ¢cyzygyil profili kagyza awtomatiki yagdayda ¢yzylyar. Bu usulda veriii
iistiinddki ¢yzygyn profili, niwelirlemegiii beyleki gdrniiglerine seredeniiide has
calt we ansat diiziilyér. Sonun {igin, mehaniki niwelirlemek yokary takykl)lfk talap
edilmeyin islerde, meselem, vol gurlusygynda we veriii profilini yénekey usul
bilen éwrenmekde gifiden ulanylyar.

Sterofotogrammetriki niweliremegi -Yeriti iistini ugardan durup alnan
suratlara (aerofotosuratlara) seredip, mahsus fotogram-metriki gurallaryit komegi
bilen nokatlaryii beyiklikleri kesgitlenilydr we yer istiiniii relyefi gorizontallar
bilen ¢yzylyar. Niwelrlemegin bu gorniigsinde, esasy isler kameral gertlerinde
verine yetirilydr. Sterofotogrammetriki niwelirlemegi diirli masstabdaky
topografiki planlary dizmekde ulanylyar.

Barometriki niwelirlemegi. Barometriki niwelirlemekde, yerifi Gistiindéki
nokatlarytl beyikligi we beygelmesi, nokatlardaky atmosfera basysyny dlgemek
yoly bilen kesgitlenilydr. Barometiriki niwelirlemegi yakary galyan depéniii
atmostera basygynyn kemelmeginifi kanunalayygyna esaslanandyr. Meselem, dag
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eteginden [/ metr beyiklikde simaply barometrii gérkezis takyklygy ! mm
kemelyir. Atmosfera basysy diirli sertlerii we hadysalaryil tésirinde &zgerip
duryar. Basysyfh Ozgersine howanyfi (vellerifi) hereketi we temperaturasy tisir
edyir. Sonufl iigin barometriki niwelirlemek wagtynda, temperatura we basysyn
bzgerisi gbz oiitinde tutulyar. Her bir nokatda atmosfera basysyny 6lgemek bilen
bir wagtda, howanyn temperaturasy we atmosfera basysynyn Ozgerisi hem
Bleenilyir. Nokatlaryfi beyiklikleriniii tapawudyny hasaplap ¢ykarmakda basys we
temperaturanyfi 6zgerigine seredilip, diizedisler girizilyér.

8.2-nji surat. Simaply barometr.

Yerift ¢éginiii marsrut boyunca, gbzgeni bilen gemeldp, planyny almakda
geologiki, geofiziki, geografiki we bagga ekspedisiyalarda, dagly sebitleriii
beyikligini kesgitlemekde, seyle hem we niwelirlemegifi beyleki usullarynyi
isletmegi miimkin bolmadyk yagdaylarynda barometriki niwelirlemeginden
peydalanylyar. Barometriki niwelirlemegini beyleki gomiiglerden tapawudy,
beyikliklerifi tapawutlaryny kesgitlemekde, nokatlaryn bir-birinden goriinmegi
talap edilmeyér.

Yerlerdiiki nokatlaryti basysy(atmosfera) defiiz derejesinden beyikligi
dlcenyin wagtdaky meteorologiki yagdaya baglydyr. Bu baglanysyk doly
barometriki formula arkaly afiladylyar. Bu formulada, seredilyén verin ginligine
baglylykda temperaturanytl we howanyil ¢yglylygyny hem-de yokardan erkin
gacmagyri tizlenmesini atmosfera basysyny kesgitlemekde gbz Sfilinde tutulmagy
zerurdyr. Barometriki niwelirlemegin doly formulasy gérmiisinde onda gysgaldylan
formuladan peydalanylyar,

Olardan has gifiden peydalanylyany Babinifi formulasydyr we ol asakdaky
yaly ariladylyar: :

B =16000-(1+0,004. 1572y B17 B2
2 B1+ B>

228



Bu yerde B, we B, ~ 1 we 2-nji nokatlardaky atmosfera basysy; r, we t, - degisli
i 2 ¥ i 2

nokatlardaky howanyfi temperaturasy, / - hokatlaryf arasyndaky beygelme, m.

Barometriki niwelirlemekde atmosfera basysyny 6lgemek Ugin barometr,
temperaturany Slgemek Gicin termometr - pray, howanyil ¢vglylygyny dleemek
ticin psikrometr, wagty 6lcemek ticin bolsa gosar sagady ulanmak bolar.

Barometrler isleyis prinsipi we gurlugy jehtden simaply we metal
barometrlere bllinyir.

Simaply barometr atmosfera basygyny ordn takyk Slgeyin gural bolup,
igine simap guylan uzynlygy 80 sm genli bolan, g¢iifge naycasyndan ybarat.
Naycanyh yokarky ujy ofiat yapylan, agaky ujy bolsa simaply ¢liyse gaba
batyrylandyr. Sonuf figin, ol gaply barometri diylip atlandyrylyar(8.2-nji a surat).
Eger-de ¢iiyse nayganyi agaky ujy duga sekilli aylanan bolsa, ofia dugaly barometr
diyily#r(8.2-nji b surat). Bu barometrlerin gapdalyndaky hasaply bolegifi(skalanyii)
komegi bilen, simabyf Ustiinifi beyikligi we atmosfera basysy kesgitlenilyér.
Simaply barometrler ¢alt déwiilyanligi sebdpli, olar meydan yagdayynda kdp
ulanylmayar. Olar meteorologiki stansiyalarda, stosionar yagdayynda atmosfera
basysyny lgemek we barometr - aneroidleri barlamalk tigin ulanylyar.

8.3-nji surat. Baraometr — aneroid.

Barometriki niwlirlemekde koprik barometr-aneroitden(8.3-nji  surat)
meydan Yagdayynda peydalanylyar. Aneroidifi esasy bélegi, iginden howasy
sorulyp alnan, metal gapdan (gutydan) duryar. Korpusy gapdaly basygyi
{iytgeysine baglylykda agaklanyar ya-da goterilyar. Bu Ozgerislerifi tisirende
tutgyclar (rygaglar) herekete gelip, korpusyh tegelegindiki dilli, hasaply bélegi
(skalany) boylap siysydr, sol wagt dilit ujy atmosfera basysynyin ndge
bolyandygyny gorkezyar.

8.3. Geometriki niwelirlemegii usullary

Geometriki niwelirlemekde isledilysin niwelirlerifi teodolitlerden tapawudy
asakdakylardan ybarat: niweliriii gortis turbasy efiitit boyunga aylanmayar, giinki ol
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gorizontal nyganalamaga (wizirlemdge) esaslanandyr. Gorilg turbanyi nysanalayjy
okunyii yanyndaky silindrik uroweni, goteriji nurbatlaryi komegi bilen gorizontal
yagdayyna getrilyar.

Geometriki niwelirlemekde bir nokadyf beyikliginifi beyleki nokada
baglylykda beygelmesini kesgitlemegifi iki hili yoly bar, Olardan: “One” we
“Ortadar” niwelitlemek yaly gorniigleri, has tapawutlanyar. Su usullara seredip
gecelin:

8.4-nji surat. (e niwelirlemek usuly.

«@ne” niwelirlemek usulynda yerdaki iki nokadyii(8.4-nji surat) bir-birine
baglylykda beygelmesini kesgitlemek gerek diyeliti. Onuf Ggin 4 nokatda niwelir,
B nokatda bolsa niwelir reykasy ornagdyrylyar. Niwelir is¢i yagdayyna getirilip,
giritg turbasy reyka nysanalanyar we b hasaby reykadan alyarys. Guralyh
beyikligini niwelir reykasy ya-da ruletka bilen Blgemek bolar. Niwelir reykasy
bilen guralyti beyikligini dleemek Gigin, ony guralyl yakynynda, nokadyi beyikligi
bilen bir derejede goyyarys we gbrii turbanyn okulyaryndan seredip, reykadan
hasabyny alyarys, alan hasabymyz guralyh beyikligi bolar. Guralyit beyikligi
nokatdan, niweliriil gdriis turbasynyii nysanalayjy okuna cenii aralyk hasaplanylyar
we ol { harpy bilen belgilenydr. Alnan hasap we guralyhl beyikligl boyunga
nokatlaryfi arasyndaky beygelme(h) asakdaky formula boyunga kesgitlenilyér:

h=i-b

Diymek, oiie tarap niwelirlemekde, bir nokadyf ikinji nokada baglylykdaky
beygelmesi, guralyf beyikliginden(i) niwelir reykasyndan alpan hasabyii(b)
tapawudyna de.

Eger-de reykadan alnan hasap guralyi beyikliginden uly, yagny i< b, bolsa,
onda beygelminiii bahasy ayyrmak, “-7, reykadan alnan hasap guralyfl
beyikliginden ki¢i, yagny i b bolsa baha gosmak, “+” bahalary alyar.
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Baslangy¢ 4 nokadyin absolyut beyikligi(H 4) hem-de su nokatdan, ahyrky
nokadyfi beygelmesi(#,4pg) belli bolsa, onda B nokadyri beyikligini(Hp) asakdaky
formulanyri kdmegi bilen kesgitlemek bolar:

H R~ H 4+ h AR

Bir nokady absolyut beyikliginden, beyleki nokadyfi absolyut beyikliginifi
hasaplanylyp ¢ykarylmagyna beyikligisi hakyky beyeelmesiniit kesgitlenisi diyilyir.

Tkinji nokadyfi absolyut beyikligini guralyfi gorizontynyfi kémegi bilen
hasaplamak miumkin. Guralyn gorizonty diylende, islendik verifi ¢iigi iigin alnan
urowen ya-da sertli Ustden niweliriii nysanalayjy okyna ¢enli aralyga dugiinilyar
we agakdaky yaly gérnilgde hasaplanyp ¢ykarylyar:

GG=H4 4+1i
1-nji mysal. Eger-de i=1638 mm, b=0815 mm, H4=255.347 m bolsa, onda

B nokadyn 4 nokada baglylykda beygelmesini we beyikligini kesgitlemeli.
Mysaly ¢Bzmek dgin ilki bilen nokatlaryfi arasyndaky beygelméni
hasaplalyn, ony agakdaky yaly gegirmek bolar;
hgp = 1638— 0815 = +0823 mm; hyg =0823 mm.
Hakyky beygelminiii isti bilen B nokadyfi beyikligini asakdaky valy
hasaplalyfi: ‘ :

Hp=255357+0,823=256,170 m. Hp=256,170 m.
B nokadyn beyikligini guralyil gorizontynyii Gisti bilen hasaplap ¢ykaralyf,
onufl ligin guralyn gorizontyny asakdaky yaly hasaplalyii: '
GG = 235347 + 1,638 = 256,985 m; G(G=256,985 m,
Nokadyn beyikligi asakdaky baha deii bolar:
Hp=GG-b=256.985-0815=256,170m; Hg=256,170m




Ortadan niwelirlemek usulynyti artykmaglyklary agak-dakylardan ybarat:

1. Her bir stansiyada, niwelir reykasynyfi beygelmesine defi bolan
beygelmini “6re” niwelirlemege seredende, birmeme ulurak  Slgemek
miimkingiligini beryar;

2. Niwelirini gorlis trubasy, gural bilen niwelir reykasynyn arasyndaky
aralygy ulaldyp gérkezmegi, 8ile tarap niwelirlemege seredende, iki esse dagy
uzynrak aralygy niwelirleméige miimkingilik beryar;

3. Her bir stansiyada niwelirifi beyikligini dlgemek zerurlygynyn yoklygy;

4. Guralyd iki nokadyf ortasynda takmynan ornagdyrylmagy, verifi
egriliginiii we atmosferanyfi refraksiyasynyi tésirini érin azaldyar;

5. Guralyl niwelirlenyén iki nokadyii ortasynda ¢aklanyp ornasdyrylmagy,
guralyi nysanalayjy okunyil gorizontal dilligi netijesinde emele gelyin
valiyslygyn tisirini aradan ayyryar.

8.4. Yénekey we ¢ylsyrymly niwelirlemek

Iki sany nokadytl bir-birine baglylykda beygelmesini, olaryfi ortasyna
niweliri bir gezek goylup tapsak, onda bu yonekey (sada) niwelirlemek bolyar.

Iki nokadyn arasyndaky aralyk uly bolan yagdayynda {8.6-njy surat} ya-da
bir-birinden uzak yerlesen iki sany nokadyh beygelmesini kesgitlemek gerek
bolsa, onda nokatlaryfi arasyny birndice stansiyalara bdliip, her bir stansiya
ayratynlykda niwelirlenilyar. Niwelirlemegitt su gomiisi ¢plsyrymly niwelirlemek
diylip atlandyrylyar,

Yer Ustliniti glibergekligi we refraksiyasy ¢ylsyrymly niwelirlemegifi
netijesine az tisir edyér we reykanyii hasaply bélekleriniii ofiat gériinmegi iicin,
niwelirden reyka genli aralygyn 70-75 metre genli alynmak zerurlygyny déredyir.
Bu aralyklar niwelirlemegifi gegirilyéin yer tstiinif relyefinifi ¢ylsyrymlylygyna
bagly bolyar.

8.6-njy surat, Cylsyrymly niwelirlemek.

A4 we (G nokatlaryfl arasyndaky aralyk birndge boleklere boliinip
niwelirlenen diyelifi, Niwelir reykasy ormagdyrylan nokatlar (piketler) 4 we G
hem-de B, ¢, D, E harplar, niwelirifi oragdyrylan nokatlary, yagny stansiyalar rim
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sanlary [, I, Ill, IV we V, niwelir reykasyna we niwelirifi géciirilis tertibi
yzygiderlikde 44 ugur boyunga alynyp barylyar. Bu yerde bir zady bellemek
zerurdyr, ol hem B pikete ornasdyrylan niwelir reykasy [ stansivada oidiki
reykanyfi wezipesini, I stansiyada bolsa ol yzdaky raykanyn wezipesini yerine
yetiryér. Piket iki sany gonsy stansiyany bir-birine baglanysdyryandygy sebipli,
ofia baglayjy nokat diyilyir. Yorelgede B, C, D we E nokatlar baglayjy nokatlar
bolup hyzmat edyiir.

i 1060

8.7-nji surat. Piketleriii we aralyk nokatlaryi alnysy.

Niwelirlenydn nokatlar gerek bolan baglanysdyryjy nokatlaryii arasynda
yerlegen bolsa, onda bu nokatlara aralyk nokatlary diyilyar (8.7-nji surat). Aralyk
nokatlarynyn beyikligi bir nokatdan ikinjisine bagly bolmayir. Sonuii iigin, olar bir
stansiyada baglayjy nokatlary niwelitlenilip bolandan, sofira niwelirlenilyér.
Yzdaky niwelir reykasyny ofie gegirmekde, reyka bir gezek aralyk nokatlara
ornagdyrylyp, niwelirifi komegi bilen, ol nokatlardan hasaplar alynyar. Baglayjy
nokatlardan alnan hasaplardan peydalanyp, her bir nokadyn gofisy nokada
baglylykda beygelmesi, sofira absolyut beyikleri hasaplanylyp ¢ykarylyar.

8.6-njy suratdan goiisi valy [ I, HI, IV we V¥ stansiyalardaky
baglanysdyrjy nokatlaryii beygelmeleri asakdaky yaly hasaplanylyar:

h=a-b;

hy=ap—by
hyp=ajp-by
h3=a3z-b3;

hy = ap — by

Eger-de stansivalaryn sany k&p bolsa, onda formuladan gérniisi valy edip
alynmagy bilen tapawutlanyar. 7

Birndce stansiyalardaky nokatlaryfi beygelemelerinifi jemi, baslangye A
nokada baglylykda yoérelginii beygelmesi bolar:

hgg=hpt hot byt .+ hy=
(a—b)+(ar-bp+(ar-ba)+...+(a,— by

va-da '
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Baglanysdyryjy nokatlaryfi absolyut beyiklikleri asakdaky formulalaryi
kdmegi bilen hasaplanylyar:

Hy=Hj+h;
H3=Hy+hy
Hy=Hp+hy
Hy=Hy, 1 +hy

Eger-de B, ¢, D we E nokatlarynn absolyut beygelmelerini kesgitlemek
gerek bolmasa, onda ahyrky nokadyn absolyut beyikligini
su agakdaky formula boyunga hasaplap ¢ykarmak bolar:
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8.8-nji surat. Aralyk nokatlary niwelirlenisi.

Baglanysdyryjy nokatlaryn absolyut beyikligi hasaplanyp ¢ykarylandan
sofira, aralyk nokatlaryil abselyut beyiklikleri guralyfi gorizontynyii kémegi bilen
kesgitlenily#r(8.8-nji surat). /7 stansiyada GG agakdaky yaly hasaplanylyar:

GGy =Hpg +a ya-da GGip=Hpgp + b

Aralyk nokatlarynyii(PK0+40, PK0+64) absolyut beyiklikleri agakdaky
formula bilen hasaplanylyar:

Hpgo+40 = GG - bpro+40:  Hpko+64 = GGII- bpKo+64

3-nji mysal. Eger-de Hpgp=110,555 m, ay=0676 mm, bpgp+40=1622
mm we bpgp+gq4=098C¢ mm bolsa, onda nokatlaryil absolyut beyikligini
hasaplalyn. Mysaly ¢tzmek {igin ilki bilen guralyfi gorizontyny asakdaky yaly
hasaplaly1i:

GGy = 110,555+ 0,676 = 111,231 m; GGy =111,231 m.

Sonra aralyk nokatlaryii beyikliklerini hasaplalyn:

Hpro+a0g =111,231-1,622=109,609 m; Hpgp+a0 =109,609 m.
Hpgovr6qg =111,231-0,960=110,341 m; Hpg 64 =110,341 m.

Bir-birinden wuzakda verlesen ~nokatlaryn absolyut beyikliklerini

kesgitlemek {i¢in yerine yetirilyén ¢ylsyrymly ise uzaboyuna niwelirlemek diyilyér.

Tlzahntnina pisslirlamena nemandiluliar pacirilan.giyypliv Xrbralaqciaa kagelinios
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niwelirlerini bir gomigidir. Bu niwelirii nokada omagdyrylmagy, has az wagty
almagy bilen tapawutlanyar. Olar ayratyn hem gumakly we batgalyk yerlerini
niwelirlemekde has-da amatlydyr.

Niwelirler tzlerinifi takyklygy boyunca tehniki, takyk we Yokary takykly
yaly  toparlara  bolunyér. Niwelirler ~ goriig  trubasynyn  ulaldys
derejesine(koeffisiyentine), gorils meydanyna, urowenifi bileginiii bahasyna we
beyleki hisiyetleri boyunga bir-birinden tapawutlanyarlar.

8.10-njy surat. Niwelir HB-1:
1-statiwifi depesi; 2-pruzinlenyén plastinka; 3-wertikal ok {igin
baksa; 4-tegelek urowen; S-urowenifi elewasion nurbaty;
6-nysana; 7-kontaktly silindrik uroweniii korpusy; 8-kramalyera
9-muska; 10-obyektiw; 11-gdris turbanyr berkidiji nurbaty.

Niwelirlerift takyklygy boyunga kibir gdrniiglerine seredip gegelii:

HB-1 niweliri. Guralda clowasion nurbaty bardyr. Ol HI’ niwelirinden
asakdaky ayratynlygy bilen tapawutlanyar (8.10-njy surat). Niwelir isledilydn
wagty statiwe{1), statiw bolsa nokadyfl tistiinde goyulyar. Tegelek urowenin(4)
ditwmesi metal goygujynyn goteriji nurbatlarynyfi(14) kémegi bilen nol punkta
getirilydr. Gorilg trubasy reyka dwriiji(12), berkidiji purbatlaryfi (11) kémegi bilen
niwelit reykasyna takyk nysanalynyar, sofira kramalyerin(8) komegi bilen
fokuslanyar. Silindrik urowenifi okuny, takyk gorizontal yagdaya getirmek iigin
giteriji nurbatdan(5) peydalanylyar.

HB-1 niwelirit silindrik uroweninifi diwmesinifi yagdayyny goriig
trubasyndan gdrmek miimkindir. Elewasion nurbatynyfi kémegi bilen, urgwenin
(derejinitl) diiwmesinifi uglary bir - birine dogrygetirilenden sofira, goriig trubasy
arkaly niwelir reykasyndan alnan hasabyi 2145 mm-e defiligini goryaris.

Takyk niwelirlerininn hataryna girgan H-3 (8.11-nji surat) we HC-3
niwelirleri HB-1 we HCM-2 niwelirlerinifi esasynda diiziilendir. Gorig trubanyn
ulaldys derejesi 30%, silindrik urowenifi béleginifi bahasy 2 mm ya-da 15% essedir.
Bu niwelirlerii hem elewasion nurbaty bar. Ol I km aralygy +4 mm ortaga kwadrat
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takyklykda niwelirlemége niyetlenendir. HC-3 niwelirinifi nysanalayjy oky
awtomatiki usulynda gorizontal yagdayyna getirilyar.

8.11-nji surat. Niwelir H-3:
1-gbriig truba; 2-silindrik urowen; 3-gorils trubany géteriji nurbat,
5-goriis turbany berkidiji nurbat; 6-gdriis trubany Swrliji nurbat; 7-guralyil
wertikal oky; 8-metal goygug.

HT we HITC niwelirleri tehniki takykly niwelirlere degislidir. Olar HI', HB-
7 we HJI-3 niwelirlerinifi ormuna islenilip, has-da kdmillegdirilip yasalandyr.

HT niwelirinii suwly uroweni ya-da nysanalayjy oky awtomatiki
yagdayynda gorizontallagdyrylyar. Onufi gorizontal tegelegi bardyr. Ol gorizontal
burglary takmynan 8lgemek tigin niyetlenendir. Gioriis trubasynyii ulaldys derejesi
20%, bu niwelir bilen I km aralygy +15 mm takyklykda niwelirlemek miimkindir.
HIIC mniweliri 6z-6ziinden gorizontal yagdayyna getirilydr hem-de kese
nysanalamak usulyna niyetlenendir. Onuft hem gorizontal tegelegi bardyr. Bu
niwelir  km aralygy =30 mm yaliiyslyk bilen niwelirlemége miimkingilik berydr.

8.12-nji surat. _H3K tiphi niweliri:
1 - g6teriji nubatlar; 2 — dwriiji nurbat; 3 — gorils trubasy; 4 - kramalyer;
5 — serpikdiriji ayna; 6 — tegelek uriwen; 7 - goteriji nurbaty; 8-gorizontal tegelek.
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H-3K niwelirinifi (8.12-nji surat) yapgytiyk burgy kompensator bilen
iipjiin edilip, ony yeridi istiinde Il we IV klasly niwelirlemekde, nokatlaryfi
arasyndaky beygelméni kesgitlemekde ulanmak bolar. Ondan dagary, gural yerifi
asagyndaky nokatlarda niwelirlemek iglerini gecirmekde peydalanylyar. Onui
gériis turbasyndaky optiki sapakly uzakdlgeyjisi bardyr. Ol -40°-dan +50°-a genli
temperaturalarda islemége niyetienilendir (8.1-nji tablisa).

8.1-nji tablisa
H-3K niweliriniit tehniki hisiyetnamasy

Tehniki hisiyetnamalary Bahalary
Stansiyalarda beygelmini kesgitlemegif orta kwadrat| 12 mm-den az
yaliiyslygy(niweliriit we reykasynyfi arasyndaky aralyk
100 metre genli bolanda)
1 km ikileng yorelgede, orta kwadrat yalfyslyk +2 mm-den az
Gérils trubanyii ulaldys koeffisiventi 30"
Obyektiwin erkin boleginiii diametri 40 mm-den k&prik
Gériis meydanynyii burgy 40 mm-den kdprik
Nysanalamagyfl ifi gysga aralygy 2 m-e ¢enli
Uzakolgeyjinifi koeffisiyenti 100+1%
Kompensatoryil isleyis ¢égi + 16
Niwelirii olgegleri 200 x 140 x 130
mm-den képrik
Agramy(kg): niweliriii agramy 1,8
Gabynyiiky 3.5

8.13-nji surat. NA-20 WILD firmasynyi niweliri.

NA-20 niweliri Swesariyanyii WILD firmasynyi islip tayyarlan
guralydyr(8.13-nji surat). Ol agyr tebigy sertlerinde ulanar yaly kompensator bilen
fipjiin edilendir. Bu gural ayratyn hem gurlusyk islerinde gifiden ulanylyar. Onun
yokary hilli goriis trubasy, islendik sertlerde ¢yzygy gorizontal nysanalamaga we
takyk hasaplary almaga miimkingilik beryar. Kompensatoryfi perdesini bir gezek
basmak bilen guralyf isleysini barlamak bolar. Niweliri foksir-lemegifi gysga
aralygynyfi bolmagy, gurlusyk meydanlarynda hi¢ hili pasgelgiliksiz islemége
miimkingilik déredyar. Niweler gorizontal burglary Sleemek {icin gorizontal
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tegelegifi limbi bilen tipjlin edilendir. Guralyii gyzyl - sary refikinifi bolmagy, onui
gurlusyk meydanynda howpsyzlyk bilen islenilmegine yagday doredy&r(8.2-nji
tablisa).
8.2-nji iablisa
NA-20 niweliriniii tehniki hiisiyetnamasy

Tehniki hisiyetnamalary Babhalary
1 km beygelmede standart gysarma(mm) 2,5
Géoriis trubasynyii ulasdys koeffisiyenti 20"
Obyekiiwifi diametri(mm) 30
100 m-de gorilg meydany 4.2
Nysanalamagy? ifi gysga aralygy(m)
Obyektiwden nysana cenli 0.4
0,5
Woertikal okdan nygana genli
Hemigelik kpeldiji 100
Kompensator/urowen Kompensator
Kompensatoryfi urowenift duygurkugy +0,8"
360°-1yk gorizontal tegelek Standart
Agramy(kg) 1,6

8.14-nji surat. NA-24 WILD firmasynyn niweliri.

NA-24 tehniki niwelirleriii toparyna degisli bolup, ol Swesariyanynn WILD
firmasynyfi ntimidir (8.14-nji surat). Bu gural hem kompensator bilen iipjlin
edilendir. Sonuii figin, ony yer asty we yer iisti gurlusyk islerinde, uzaboyuna
¢yzyklaryi profilini gurmakda, dirli gomiisdiki meydanlary niwelirlemek
islerinde ulanmak has-da amatlydyr. Gural orin berk we ynamlydyr. Onuii goris
trubasy cyglylygy(suwy) gegirmeyén edilip yasalandyr. Tegelek urowenifl
ditwmesini nul punkta getirenifiden sofira, gural is¢i yagdayynda bolyar.
Nysanalanylyan ¢yzyk awtomatiki yagdayynda kompensatoryn kémegi bilen
gorizontal yagdayyna getirilyar. Islemezden &fiirti, kompensatoryn sazlygyny
barlamak zerur. Bu niweliriit kémegi bilen yerifi tistiinde gorizontal burglary hem
dloemek miimkin(8.3-nji tablisa).
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8.15-nji surat. NA2000 elekrton sanly niwelir.

WILD firmasynyfi NA2000 elekrton niweliri (8.15-nji surat) dinyd
bazarynda ilkinji elektron sanly niweliridir. Gural lgegii netijelerini awtomatiki
hasaba alyar(registrirleyér). Bu niwelirde dolandyrys pultundaky klawiaturasynyfl
bir perdesini basmak bilen awtomatiki usulynda, nokatlaryfi takyk beygelmesini
we olaryii beyikliklerini kesgitlemek miimkindir. Olcemegiii esasy prinsipi, alnan
sanly maglumatlary islemek bolup, ol hem 6z gezeginde yokary takyklygy iipjin
edyiir we amatly netijelerii alynmagyna sert doredydr. Olcegif netijeleri sanlar
gomiisinde bir wagtyfl ziinde kompyuterii husyna yazlyp bilner. Elektron
niwelirinift kémegi bilen has yonekey, seyle-de Sziinifi bahasy takmynan arzan
diisydr we amatly usullary ulanmak bilen, iglemek bolyar.

Ulanylyan yerleri: yol gurlugygynda yer {istiinifi profilini surata almakda,
arhitekturada, verifi  Ustlinddki islendik  desgalaryii  deformasiyalaryny
kesgitlemekde, yer Uistiinif topografiya kartasyny diizmek {igin surata almakda, yer
asty kommunikasiyalaryny surata almakda, emeli suw howdanlaryny gurmakda
we s.m. Yerlerde gifiden ulanylyar.

Bu gural {igin yorite zolak gorniisli, kodly, elektron hasaby alar yaly niwelir
reykalary ulanylyar. Niwelir reykasynyf beyikligi 4,05 metre defi bolup, onui yiiz
tarapy adaty niwelirler bilen islir yaly, masstably bolekleri gegirilendir(8.4-nji
tablisa).

8.6. Niwelirlemekde igledilyéin reykalar

Niwelirlemekde ulanylyan reykalaryn uzynlyklary kopleng yagdaylarda 3-4
m, inliligi 8-10 sm we galynlygy 2-2.5 sm Slceglerde bolyar. Reykalar dzlerinid
ulanylyan yerlerine we lgegin takyklygyna baglylykda agagdan, metaldan
yasalyar. Metal reykalary, adatga inwar metalyndan yasalyar. Bu reyka 35 % nikel
we 65 % demir garyndysyndan yasalyar. Reyka bagdan ayagyna cenli ak retik bilen
boyalyp, onuii ki ujyna galayy kakylyar we yérite  masynyh
ya-da sablonyf kémegi bilen ¢yzyklar gyzylyar. Reyka her bir santimetrden gara
we ak refikler calgylyp boyalyar. Reykadan hasaplary almagy yetillesdirmek ligin

241



her bir desimetr bdlegi iki sany bas santimetrli boleklere bolinendir (8.16-njy
surat). Her bir desimetr 5 santimetrden ika boliinen, desimetr bélekleriil ilkinji bds
santimetri E harpyna mefizeyir. Su bolinmeler reykanyfi dlgenip alys takyklygyna
baglydyr. Reykadaky desimetr bolekleri 0-dan baslap, reykanyh yokarsyna tarap
arap sanlary bilen belgilenendir (01, 02, 03,...30).

BTV e PP PR

8.16-njy surat. Niwelirlemekde isledilyin reykalar.

Niwelitlemekde biitewi, siiriilme we eplenyin gorniisli reykalar ulanylyar.

Biitewi reykalarynyii (8.16-njy 1 surat) uzynlygy 3 metr bolup, santmetrli
bélekler onuf iki tarapynda hem bardyr. Reykanyfi gara refik bilen yazylan tarapy -
reykanyil gara tarapy, gyzyl refik bilen yazylan tarapy bolsa - reykanyfl gyzyl
tarapy biylip atlandyrylyar. Bu reykalaryn geyle edilmegi, yerifi Ustiinia ikileng
piwelirlenilip, nokatlaryli beygelmesinii iki gezek, yagny bir gezek niwelirlande
nokatlaryfi arasyndaky hakyky beygelmini kesgitlemegi we ikinji gezek
niwelirlenilmegi  bilen, kesgitlenilen beygelminin  dogry tapylanlygyny
barlanylyar. Reykanyfi gara tarapyndaky desimetr hasaplary 0-dan 30-a ¢enli
sanlar bilen, emma gyzyl tarapynyil baglangyg hasaby 4684, 4784, 4700 we 4800
mm-lik sanlardan baslap belgilenilyar. Biitewi reykalar uzyn bolanlygy sebipli,
olar uzak aralyklara skitmekde(transportirowka etmekde) we abzalhanalarda
saklamakda, belli bir kyngylyklary ddredyar.

Siirme reykalaryi(8.16-njy 2 surat) uzynlygy 2,1-2,2 metfr bolup, iki sany
reyladan ybarat bolyar. Reykalar bir-birine demir bentler bilen birlesdirilyir. Eger-
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de beygelme 2 metrden kop bolsa, onda yerifi ¢égini niwelirlemekde yzky reyka
yokary, reykanyh yzdaky berkidiji nurbaty bosatmagyii esasynda  yokary
cykarylmagy zerurdyr. Hazirki zaman stirme treykalary bir-birine geydirlen
g8miisli bolmak bilen bir-birinifi i¢inden ¢ykarylyar. Olaryil uzynlygy 4-3 m-e
cenli arallykda bolyar we ¢ylgyrymly relyefli yerifi ¢dgini niwelirlip boljak.

Eplenilyiin reykalaryii(8.16-njy 3 surat) uzynlygy 3,0-4,0 metre cenli
beyikligi bolup, ol 7,5-2,0 metr aralyklardan eplenilydr we iki sany reykadan
ybaratdyrt Revkalar bir birine sarnirifi komegi bilen berkidilyér. Reykadan uzak
aralykdan va-da ¢ylsyrymly beygelmeli yeril tstlinden hasaplary almak tgin
reykanyii ikinjisini yokary goterip, berkidiji nurbatyn kémegi bilen berkidilip
goyulyar.

8.7. Niwelirleri deriemek we sazlamak

Niwelirler adatga zawotda yasalan wagty, belli mehaniki-tehnologiki, optiki
we geometriki talaplara dogry geler yaly islenilip gykarylyar. Guralyfi konelmegi,
mehaniki sikeslenmegi we basga sebipleriil netijesinde, esasy talaplaryny &dép
bilmezligi miimkin. Sonui {igin nilewir bilen iglemége baslamazdan ohitirtd, seyle
hem is hadysasynyn dowamynda, guralydl isleysini wagtal - wagtal barlamak
gerek.

o >

8.17-nji surat. Niwelirlerifi barlanys usullary.

Niwelirleri derfiemek diyende, onufi ayry-ayry nurbatlaryny sazlagykly
aylanmagyny, gdriis trubanyil gorizontal okunyii dasyndan hig hili bskdenigsiz
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aylanmagyny anyklamak bilen gecirilydr. Deriemegini netijesinde kesgitlenen
nésazlyklar meydan (eger-de, miimkin bolsa) gertlerinde, eger-de miimkingilik
bolmasa, geodeziki gurallaryfi bejerilyéin ussahanasynda bejerilvir,

Tehniki niwelirleri sazlamagyfi tertibi bilen tanys bolalyfi. Tehniki
niwelirler agakdaky talaplara layyk bolmagy hokmanydyr:

1) Niwelirlerivi  goriis  turbasynyit  nysanalayjy  oky, onunt  silindrik
uroweninin okuna parallel bolmalydyr (8.17-nji surat). Bu serti barlamak {igin,
takmynan, bir-birinden 50 metr cemesi daglykda yerlesen iki sany nokat
bellenilysr. Bu nokatlaryti hakyky beyiklikleriniii tapawudy “éfie” we “ortadan”
niwelirlemek usullarynda kesgitlenilyér. Eger-de iki gezek Slgenen beygelmeler
bir-birine den bolsalar, sert yerine yetyir. Beygelmelerini tapawudy 4 mm-den kip
bolsa, onda niwelirlemege diizedigleri girizmek gerekdir. Onuri ti¢in ikinji nokatda
orasdyrylan revkadan dogry hasap b = i - & formulanyfi esasynda hasaplanylyp
¢ykarylyar. Sonra gorlis trubasynyfl sapaklar toruny, onuf giiteriji nurbatlarynyii
kismegi bilen géterip, yokardaky hasaplanylan sana dogurlanylyar.

HB-1 niwelirinde &wrilji nurbatlarynyii bolmanlygy {icin, urowenifi
diizediji nurbatlarynyfi kémegi bilen sazlagdyrylyar. Onufi {igin gbrils trubanyfi
nysanalayjy oky, elewasion nurbatyrl kémegi bilen » hasaba dogurlanylyar. Su
vagdayda urowenifi diiwmesi bir tarapa gysaryar. Sofira, urowenifi gutusynyi
okulyar tarapdaky gapagy agylyp urowenift sazlayjy nurbatlary burulyp, diiwménin
uglary bir-birine dogurlanylyér.

Goriis trubasynyil nysanalayjy okunyfi, urowenifi okuna parallel dalligi
netijesinde emele gelen yalfyslygy azaltmak (gin, niwelir beyikligi ya-da
beygelmesi kesgitlenilyin nokatlarynyi ortasynda, ¢ak bilen yerlesdirilyar, -

2) Silindrik wrowenifi okuny#, guralvii aylanma okuna perpendikulyar
bolmagy hokmanydyr. Bu serti barlamak iigin ilki bilen, urowenii okuny metal
goygujyndaky gdteriji nurbatlara parallel yagdayda goymaly. Sofira, nurbatlary
gapma-garsylykly tarapa burup, uroweninn diiwmesi nay¢anyifl ortasyna, yagny nol
punktyna getirilyéir we dgiinji nurbatyn kdmegi bilen, urowenift diiwmesi nol
punktyna siiygiirilydr. Su vagdaydan géritis turbany 780° owiryiris. Eger-de
uroweniil diwmesi nol punktda ya-da ondan iki bélekden kép gysarmasa, gert
yerine Yetdi hasaplanylyar. Yéne urowenifi diiswmesi nol puntdan, onufi gyralaryna
2 boélekden kdp gysarsa welin, onda urowenifl diizediji nurbatlarynyfl we goteriji
nurbatlaryii varym aylawlaryny dizetmeklik iglerini gegiryéris. Uroweni
diizetmegi isifi dowamynda birnége gezek gaytalayarys.

3) Tegelek uroweninn okunyn, guralyh aylanma okuna parallel bolmagy
hokmandyr. Bu gertl barlamak Ugin silindrik urowenid ko&megi bilen niwelirifi
aylanma oky wertikal yagdayyna getirilydr. Eger-de metal goygugdaky tegelek
urowenifi  diiwmesi, tegelegii merkezinde bolsa, onda sert yerine vetdi
hasaplanylvar. Gargylykly yagdayda, ony sazlayjy nurbatlaryn kémegi bilen nol
punkta getirilyar, . '

4)  Sapakiar torunyii  gorizomtalynyh, guralyft  aylanma  okuna
perpendikulyar bolmagy hékmanydyr. Bu serti barlamak lfigin gural isci yagdaya
getirilyir we gorlig trubasyny aralykda verlesen bir nokada ya-da reyka
nysanalayarys(wizirleyéris). Sofira, sapaklar torunyfl gorizontal ¢yzygy, bellenen
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nokady tutsa, sert Yerine yetdi hasaplanylyar. Eger-de nokady tutmasa, sapaklar
toruny sazlayjy nurbatlarynyi kdmegi bilen seretmek zerur.

5} Niweliriit gorily trubasynyr nysanalayjy okunyn gorizontal yagdayynda
beygelmdni olcemekde, hasaply boleklerift gorizontal sapaga dogry gelmegi bilen
alnyp barylyar. Bu serti barlamakda uzynlygy 100 metr gelyin ¢yzygy, Oie
niwelirlemek usuly bilen iki gezek niwelirlemegifi netijesinde barlayarys. Netijede,
asakdaky aflatma alynyar:
ij—iz _b1=b2

2 2
Bu Verde i; we ip - niwelirlenilyin ¢yzygyf depelerine ornasdyrylan guralyn

X =

beyikligi; b; we by - reykada guralyf beyikligine defi bolan hasap, turbadaky
sapaklar torunyf ortadaky gorizontal ¢yzygyna dogurlap, beygelmini dlgemegin
hasaply béleklerinden(strihlerden) alnan sanlar. x - berlen ¢yzygy ikinji gezek
niwelirlemek bilen alnan hasaplar, mm-de.

Eger-de x<2 mm bolsa gert yerine vetdi  hasaplanylyar,
x>2 mm bolsa niweliri gaytadan sazlamak gerekdir. Onuil tigin sapaklar tory by
def bolsa hasaba galdyrylyp, trubanyn yagdayynda betkidip goyulyar. Sofira,
wrowenifi mikrometriki nurbatyny aglandyrmak bilen beygelmini dlgemegin
hasaby by = b3 + x ululyga dogurlanyar we urowenifi dilwmesi nurbatlaryii

yardam bermegi bilen orta getirilyér.
8.8. Profili gurmak ii¢in niwelirlemek

Profili gurmak maksady bilen niwelirlemek isleri yol gurlugygynda,
gidrogeologiyada, toprak barlaglarynda, geofizikada, geomorfologiyada we basga
yerlerde gitiden ulanylyar. Geometriki niwelirlemegi relyefiti mikrosekilini almaga
mimkingilik beryar.

Profili gurmak maksady bilen gegirilyén niwelirlemek

E igleri asakdakylary 6z igine alyar:

- ¢yzygy niwelirlemige tayyarlamak va-da piketleri
bdlmek;

- niwelirlemegifni meydan igleri;

. meydan Zumalyny islemek, piketlerifi beyiklikierini
hasaplamak we profili gurmak;

Piketleri blmezden oniirti, niwelirlenilydn ¢yzyk
boyunca yerde éwriim nokatlara gelgileri ornasdyryarys. Sorira,
swriim ¢yzyklarynyn gorizontal burglary teodolidifi yarym
priyomynda dlgenilyér. '

8.18-nji surat. Niwelirlenilysn  ¢yzygy, Olgeg gurallary bilen
dlgemekde, yerifi iistiinde her kesgitlenilen aralykdan piketleri,

su asakdaky tertipde belleyiris. Yagny, baslangyg nokada yerifi Usti bilen defi
derejede gazyk kakyarys, bu bolsa yorelgede baglangye nokat(piket) bolyar. Ofia
niwelirlenilyin wagty niwelir reykasy goyulyar. Birinji gazygyn yanynda, ikinji
gorayjy (sakgy) gazyk hem Yeriil {istinden uzynlygy 15-20 sm galdyrylyp
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kakylyar, oha piketlerift tertibi yazylyar. Baglangye piketi nol (PK®) bilen
belgileyiris (8.18-nji surat). Piketleri bir-birinden /00 m aralyklarda(relyefin
¢ylsyrymlylygyna baglylykda, kébir yagdaylarda 5 metr aralykdan hem alynyar)
yerlesdirip, baglangy¢ piketden sofira PKI, PK2 we g.m. alynyar. Piketlerif tertibi,
niwelirlenilyéin ¢yzygyil ahyryna tarap yzygiderlikde artyar we olar boyunca
gecirilen gyzygyt uzynlygyny bilmek bolar. Eger-de, gorayjyda PK56 diyen yazgy
bolsa, onda su pikete ¢cenli 5,6 km (5600 m) aralygyn gecilenligini anladyar.
Enitlerii hisiyetli nokatlary hem-de niwelirlenilyén ¢yzyklaryl Swriim
burglary, driin seyrek gabat gelyir. Bu vagdayda, nokatlara yeril Usti bilen defi
derejede gazyk kakylyar we gorayjylar goyulyar. Bu nokatlar gosmaga hékmiinde
alnyp, olara g¢enli aralyk gecen piketden alynyar we onun tertibinin dstiine
gosulyar, meselem, piketaZ Zurnalynda (R.19-njy surat) PKf) we PKI piketlerin
arasynda U¢ sany aralyk nokatlary PKO+16, PK(1+46 we PK0O+70 yerlesen, beyle
diyildigi birinji aralyk nokady 0-y piketinden /6 m, ikinji aralyk nokadynyf 46 m
we liclinji aralyk nokady bolsa 0-dan 70 metr aralyklarda yerlesyandigini afiladyar.
I-njy we 2-nji piketlerin aralygynda bir sany, PK/+65 aralyk nokady yerlesendir.
Onuii bolsa /-i piketden 65 m aralykda, berlen nokadyti yerlesyéndigini ailadyar.
Niwelirlenilyéin nokatlary olaryii tertibinden dagary éwriimiii ugry, meselem, “bur¢
saga” ya-da “burg gepe” diyen yaly yazgylary boyunga tapawutlandyrmak bolar.
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8.19-njy surat. Piketaz Zurnaly.

Trassanyn okundan belli aralykda, relyefifi iiytgeysini hésiyetlendiryin
sekilini gorkezmek {igin Kkeselikler, yagny trassanyn okuna perpendikulyar
yorelgeler alynyar. Eger-de keselik Swriim burca diigydn bolsa, onda ony
bissektrisada bélydrler. Keseligii uzynlygy we olaryil arasyndaky aralyklar,
oniimeiligin talabyna, ver iistiinifi relyefine we degisli gérkezmelere layyklykda
alynyar. Keseligifi nokatlary, olaryti alynyan piketinden we aralygyndan, tertibi
boyunca belgilenilydr, meselem, PK3+20S, PK3+20C, bu bolsa PK3 piketden
keselik 20 m sagda(S) we 20 m ¢epde(C) yerlesydr diyildigidir.

Keseligi bélmekde trassanyfi owriimli nokatlary, onufl Ustinde bolsa,
egrinifl esasy nokatlary belgilenilyir. Egrinif esasynda, 6wrlim egrisinif baglanyan
(EB) yeri belgilenilyar. Owriim egr1sm1n ahyry(0O4) we 6wriimli egrmm
ortasy(EO) degislidir. Owrlimli egrinii esasy elementlerini kesgitlemek {igin
dwrlim burcy (f) we Owriimiil radiusy(R) belli bolmalydyr. Trassanyii Swriim
burglary niwelir yérelgesiniti ugruna giird sagda we ¢epde yerlesmegi miimkindir.
Trassanyh 6wriim burglary gorizontal burglary Olgeyji gurallaryni (teodolidid,

246



gorizontal tegelekli niwelirifi) kémegi bilen &lgenilyir. Tegelegini radiusyny
teswirlenilysin gurlugyfi tehniki yagdayyna géri alyarlar. Owriim nokatlarynyii
esasy nokatlarynyn yerlesmegi, éwriim nokadyil depesinden yorelge boyunca éne
we yza alynyar. Goniniil bu kesimlerine famgens divilyir we T harpy bilen
belgilenilyér (8.20-nji  surat). Owriim cgrisinii  ortasy bissekrfisa  bilen
kesgitlenilyar we B harpy bilen belgilenilyir. Tangensifi we bissektrisanyn ululygy
formulalardan alnan hasaplar boyunca kesgitlenilyir.

8.20-nji surat. Yol egrisinifi elementleri.

Tangensi agakdaky formutanyfi kémegi bilen hasaplamak bolar:
T=R-1g E
2

Bissekirisany bolsa asakdaky formulanyii kémegi bilen kesgitlemek bolar:

B=+\T2+R%2-R

Bissektrisanyii bahasyny éwrlim burcunyii we radiusyi ululyklary boyunca
diiziilen ydrite tablisadan tapmak bolar.

Owriim  egrisi boyunca piketleri (piketaZy) bolmekde, egrinift
uzynlygyny(E) we domeriii(D) bahasyny bilmelidir. Bu ululyklary asakdaky
formulalaryil kdmeginde kesgitlemek bolar:

E=Z2 4 wep=2.7-kK.
180¢

Ululyklary kesgitlemekde yérite tablisadan peydalanylyar . Alnan
elementler boyunga agakdaky hasaplamalar gecirilyar:

1. Trassanyfi dwriim burguna genli aralykdan tangensii{7) ululygyny
ayyryarys we netijede, dwriim egrisinifi baslangy¢ nokadyny tapyarys;

2. Owriim egrisinifit baslangyjyna, egriniti(£) bahasyny gosup &wriim
egrisinifl ahyrky nokadyny tapyarys;
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3. Owriim egrisinifi ahyrynyti alnysyny barlamak tigin trassanyfi dwriim
burguna ¢enli aralyga tangensi(T) gosup, alnan netijeden domerifi bahasyny
ayyryp, Owrlim egrisinifi dlizedilen egrisini tapyarys.

Meselem, hasaplamak ii¢in agakdalky maglumatlary alalyfi: eger-de 5=50°
we R=300 metr, ybrelgede 6wriim bur¢y PK3+40 metrlik piketde yerlesen diyelin,
onda “éwriim egrisini bélmek” iigin tablisasyndan tangensin, egrinifi, domerifi we
bissektrisanyfi bahalaryny tapalyfi. Eger-de tablisa bolmasa, bu bahalary yokarda
gorkezilen formulalardan peydalanmak miimkin. Tablisanyfi esasynda alnan
maglumatlar agakdakylara defi bolar: T=233,16 m, E=436,34 m, B=51,69 m we
D=2998 m.

Onda, egriniil elementlerini kesgitlemek maksady bilen agakdaky isleri
gegireliii;

Owriim burcy  PK3+40

- T PK2+33,16

OB PK1+6,84

+ E PK4+36,34

0A PK5+43,18
Barlagy: Owrlim burgy PK3+40
+ T PK?2+33,16

OA PK5+73,16

- D 20,98
(“)Ediizedilcn PK5+43’ 18

Egrinifi esasy nokatlaryny bélenden sofira, piketleri goni ¢yzykdan egri
¢yzygyh [Ustline geciryidris. Bu yagdayda goniiburgly koordinatlar usulyny
ulanyarys.

Su hasaplamanyn esasynda, egrinifi baglangy¢ nokadyny, tangensifi we
Owrlim nokadynyil Usti bilen tapmak bolar. Onuf {igin, dwriim nokadyndan
tangensin (7'=233,16 m) bahasyny, trassanyi baglangyjyna tarap alyp goymak ya-
da PKlI-dan 6,84 metr aralygy PK2 ugra alyp goymak bilen tapmak bolar. Egriniii
ahyrky nokadyny, 6wriim burgundan tangensi(7=233, /6 m) trassanyi tize ugrunda
alyp goymak bilen kesgitlemek miimkin, Egrinii ortasyny, dwriim bur¢undan
180°-¢p bissekirisa burguna tarap ugurda B=351,69 metr alyp goymak bilen
kesgitleydris. Egrinifi esasy nokatlaryny, yerin Ustiinde gazyklar we sakgy gazyklar
bilen berkidyéris. Sofira, tangensin Gistiindaki PK2, PK3, PK4 we PK5 piketleri
egrinifi dstiine, her bir piketifi arasynyfi 700 metr aralypa defl bolar valy
yagdayynda geciryiris.

Beyle diyildigi, tangensiti iistinde PK7 s7=06,84 aralykda bolyan bolsa, su
aralyk egrinifl istinde hem bolmalydyr.

Egriniti iistline piketleri ge¢irmek ligin goniibur¢ly koordinatlar usulyny
ulanyarys. PK2-ni we PK3-i egrinifi listline gecirmekde, baslangy¢ nokat bolup EB
nokady, emma PK4-i we PKJ5-i gecirmek {igin bolsa EA nokady hyzmat edyir.
Absissa(x) okunyfi ugry hdkmiinde gbni, vagny tangensifi ugruny, emma
ordinatalar oky(y) htkmiinde bolsa radiusyii ¢cyzyklaryny almak miimkin.
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Egrinift tistiinde, PK2-nif yagdayyny kesgitleyén ululyklar bolup x1 we y;
bahalar duryar. Olaryf bahalaryny tapmak iigin, ilki bilen komekei y burgy, ol
bolsa s ;=6,84 m dugany almak bilen asakdaky gatnasykdan hasaplamak bolar:

Y1 51 bu v 3
=—= _ bhuverde y; = ——-180°.
360° 2-7-R Y N TR

Onda
xj] =R xS8inyy,
y;=R-RxCosyj=R(1-Cosy))=2 %R XSinz(}/]O).

PK3 egrinifi iistiindiki yagdayy hasaplamak iigin PK2 koordinatlaryny
kesgitleyiris. PK4 hasaplamak iigin PK3 koor-dinatlaryny we g.m, ulanmak bolar.

Egriniti {istiine gegirlen piketli nokatlar niwelirlenilyar we tangensifi
iistlinde yerlegsen piketler bilen baglanysdyrylyar.

Eger-de niwelirlenilyén trassanyf iki gapdalynyii relyefi defi bolmasa, onda
uzynlygy her tarapa 10 - 50 metre genli bolan keselikleri niwelirlemek hem alnyp
baryarlar.

Piketleri bélmek bilen birlikde, yer iistiiniii zolagynyfi (trassanyfi ugrunyii)
gdzgeni surata almagy gecirilyér. Surata almaklyk, zolagytt takmynan iki
tarapyndan 30 - 40 metr inlilikde alynyar.

Ahli 6lgeglerifi yazgysy piketa? Zurnalynda (8.18-nji surat), millimetr
kagyzyndan yasalan depderde alnyp barylyar. Zurnalyh her bir sahypasynyi,
takmynan ortasyndan gdni ¢yzyk geeirip (niwelirlenilyén tarassanyn okuny), bu
génide #hli piketleri, aralyk nokatlary we trassanyfi dwriim nokatlaryny sertli
girkezyiris. GoZ ¢eni bilen surata almagyn netijesinde alnan sudur elementleri,
topografiki sertli belgileri bilen bezép, galamda(tusda) ¢yzylyar.

8. 9. Keselikleri surata almak

Keselikleri surata almaklygy: yerdéki toprak islerini, yeriti Ustlinde bentleri
teswirlemek we Gstki suw akymlarynyfi ulgamyny déretmekde, seyle hem gurlugyk
{icin is¢i resminamalary tayyarlamak iigin gegirilydr. Keselikleri geometriki ya-da
trigonometriki niwelirlemegifi tisti bilen gegirmek bolar. '

Geometriki niwelirlemegiii usullary arkaly keselikleri surata almakda
awtomobil yolunyfi piketaZzyny bolmek bilen birlikde, her bir piketde we gosmaca
nokatda, seyle hem relyefii hisiyetli nokatlaryndaky keselikleri hem bolydris.
Yoluti goni gyzykly yerlerinde keselikleri trassanyil okuna perpendikulyar edip,
emma egri cyzykly Jetlerinde bolsa, egrinifi radiusy boyunca bolyérler.
Keselikleriii hisivetli nokatlaryny gazyklar bilen berkidyéris we ofia trassanyn oky
boyunga aralyklary yazyarys. Keseliklerifi uzynlygy yer iistinift gbtermesinin
elementlerinini #hlisinift yerleser Yaly derejesinde alyarys. Soiira, keselikleri
nokatlaryny geometriki niwelirleyéris. Hasaplary, niwelir reykasynyn difie gara
tarapyndan alyarys. : ,

Uly kese efiitli yerlerde, bir stansiyadan &hli nokatlarda goylan
reykalardan hasaby almak miimkingiligi bolmayar. Bu yagdayda niwelirlemek isi
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birndge stansiyalary almak we alnan stansiyalary trassanyil esasy nokadyna
baglanysdyrmak bilen gegirilyir.

Kigi gowriimli teodolitlerin(2730, 273011 we s.m..) déniimgilikde ulanylyp
baglanylmagy,  keseliklerii  beyikliklerini  kesgitlemekde  trigonometriki
niwelirlemegin kdmegi bilen surata almaklygy vola goydy. Onuf {i¢in teodolidi
degisli piketiil ya-da gosmaga nokadyn iistinde goyyarys. Trassanyi haysy hem
bolsa bir tarapyndan 90°lyk burgy alyarys we relyefifi hiisiyetli nokatlaryndan
surata almaga girigyiris, sofira beyleki stansiyalara ge¢viris.

Keselikleri trigonometriki niwelirlemeginiii kdmegi bilen niwelirlemek, az
isi talap edydr, Seyle-de, ol has éndiirijiliklidir, yagny keselikleri 6iiinden yeriii
istliinde bdlmek gerek bolmayar. Bir stansiyadan, islendik gérniisli efnitlikde yer
itstiinifi kop bolegini surata almak miimkingiligi bolyar.

8.10. Geometriki niwelirlemegin maglumatlaryny
hasaplamak

[slendik Olgeglerddki yaly, niwelirlemekde hem doran diirli sebiplerin
netijesinde goyberilen yalflyslyklar bolup biler. Emma bu yaliiyslyklaryit bellenen
¢ikli sandan gegmezligi gerekdir, ¢iinki niwelirlemegif netijesi barlanyp gorillyir.
Niwelirlemegifi netijesinii dogrulugy, her bir stansiyada yérelgini niwelirldp
bolandan sofira barlanyp gériilyar. Ahli alnan hasaplar geometriki niwelirlemegiti
zurnalyna yazylyar(8.2-nji tablisa).

Niwelirlemekde iki taraply niwelir reykasy isledilse, her bir stansiyada
niwelirlemek asakdaky tertipde alnyp barylyar we niwelirlemegin netijeleri
barlanylyar:

* yzdaky reykanyi gara tarapyndan hasap(a) alynyar;

- onidiki reykanyi para tarapyndan gara hasap(b) alynyar;

- yzdaky revkanyn gyzyl tarapyndan hasap(a’) alynyar;

- ondaki reykanyn gyzyl tarapyndan hasap(®”) alynyar;

- nokatlaryi arasyndaky beygelméni agakdaky yaly iki gezek hasaplayarys:

h=a-bwelh' =a-b".

Niwelirlemekde goyberilyin yalfiyslyk gereginden artykmag bolsa, yagny
nokatlaryii arasyndaky iki gezek Olgenen beygelme, teoriya taydan(h;=h)), bir-
birine defi ya-da olaryfi tapawudy ulanylan guralyfi dlceg takyklygyndan gecmeli
diildir. Tehniki takykly niwelirlemek {icin £5 mm-den uly bolmaly dil. Iki taraply
reykalar igledilende, reykany her gezek goymakda gyzyl we gara taraplardan alnan
hasaplaryn tapawudy, reykanyil gyzyl tarapynyil baslangyc hasabyndan +5 mm-den
kép bolmaly daldir(4684=5 mm, 478445 mm, 4700+ mm, 4800L5 mm we g.m.).
Niwelirlemekde bir taraply reyka igledilyin bolsa, onda her bir stansiyada
niwelirlemek agakdaky tertipde alnyp barylyar we dlgegin netijeleri barlanylyar.

- yzdaky reykadan hasap(a;) alynyar;

- ondéki reykadan hasap(k ;) alynyar;

- guralyn garizontyny takmynan /0-75 sm giteryiris ya-da diigliryiris;

- yzdaky reykadan hasap{a)) alyarys;
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- ondaki reykadan hasap(by) alyarys;

* nokatlaryfi arasyndaky beygelmiini iki gezek hasaplap ¢ykaryarys.
Hasaplamagy asakdaky tertipde gegirviris:

hy=a -bweh,=a,-b,.

Bu yagdayda hem iki gezek hasaplanan beygelemeler bir-birine defi ya-da
olaryii tapawudy ulanylyan guralyn slgeyjilik takyklygyndan gegmezligi gerekdir.

Niwelirlemekde bir taraply va-da iki taraply reyka isledilenden alnan
valfiyslygyn ululygy her bir stansivada, iki gezek kegitlenen beygelminii bir-
bitine defl bolmazlygy mlmkindir. Hasaplanan beygelmelerifi arasyndaky
tapawudyfl yol berylyén ¢ikden gegmezligi hokmany gertdir. Niwlerlemekde yol
berilydn ¢ikli yalfiyslyklaryfi mukdary mahsus gorkezmelerde(insturksivalarda)
berilydr. Meselem, IV klasly niwelirlemekde iki nokadyil arasyndaky 6leegin
netijeleri bir-birinden +5 mm-den ki¢i ya-da bahalara den bolsa, belli stansivada
niwelirlemek dogry gecirlen hasaplanylyar. Eger-de tapawut +5 mm-den uly bolsa,
onda niwelirlemegin netijesi kanagatlanarsyz hasaplanylyp we is tizeden
gecirilydr,

Poligony ya-da iki nokadyn arasyndaky ¢yzygy niwelirlemekde uly
yaliiyslyklara yol bermezlik we niwelirlemegifi netijelerini barlap barmak tigin isler
agakdaky tertipde alnyp barylyar:

1) Géni we ters Yérelgede(ugurda) niwelirlemek. Bu usuly, ayratyn
niwelirlenilyén aralygyrl baslangyg we ahyrky nokatlarynyii beyiklikleri belli
bolmadyk yagdayynda, yagny soriraky niwelirlemegifi netijelerini barlamak
maksady bilen gecirilydr. Bu usulda, beygelminifi kesgitlenyin iki nokadynyii
aralygyny iki gezek: géni we ters yorelgede niwelirleyiirler. Ondan alnan
netijelerini algebraik jeminiil gapma - garsy bahasy we bir-birine defi bolmagy
hékmany gert hasaplanylyar.

n i
2 h goni = 2 hiers-
i=1 i=1
2) Iki gural bilen yzma-yz niwelivlemek, Bu yagdayda gural bilen él¢enen
beygelmeleriit jemi, nokatlaryil arasyndaky ikinji gural bilen niwelirlemegiii
netijesindiki  beygelmelerii  jemine defi gelmegi hokmanydyr. Afilatmany
asakdaky valy yazmak bolar:

n n
2hi= Xhy

i=1 i=1
3) Yapyk yorelge{poligon) boyunga niwelirlemek. Bu yagdayda
niwelirlemek poligonyi haysy hem bolsa absolyut beyikligi belli bolan
nokadyndan baglap yene-de su nokada gelinyir. Niwelitlemegiit netijesi, vagny
beygelmeleriti jeminin nola) defi bolmagy hokmanydyr. Afilatma agakdaky yaly

berilyir: :

n
_Ei’iolcenen = 0.
i=
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4} Absolyut beyikligi belli bolan iki nokadyf: aralygyny miwelirlemek. Bu
vagdayda alnan beygelmelerifi jemi iki nokadyd beyikliklerinifl tapawudyna deni
bolar:

n
_Z lhboima[y = H ghyr.— Hbaslan.
I =

[s wagty emele gelyén uly yaliyslyga vol bermezlik sgerti bilen
niwelirlemegifi netijesini baralamak hokmanydyr. Niwelirlemegiil netijesinde
alnan bahadan teoretiki bahany ayyrsak, niwelirlemekdaki yaliiyslyk gelip ¢ykyar.
Yapyk poligony niwelirlemegii netijesinde, beyikligi belli bolan nokatlaryii
arasyndaky beygelmelerifi jemi nola den dél-de, n#hilidir, bagga bir sana defl
bolyar. Ine gu baha, yapyk yorelgidni niwelirlemekde alnan yalfiyslyk diyilyér,
Niwelirlemekde kesgitlenen valiiyslygyn, bolmaly yalfiyslykdan uly bolmazlygy
hékmany sert hasaplanylyar.

Yaltiyslyklaryfi teoriyasyna gori, orta kwadrat valiiyslygyi mukdary,
ayratyn hem ikeldilen bahasy ¢akli valiyslyk diylip atlandyrylvar we asakdaky
valy afiladylyar:

Ahcdkﬁ =2 xXm.

Her bir stansiyadaky beygelmini kesgitlemekdiki orta kwadrat yalfiyslyk
vzdaky we oniddki reykalardan hasaplary almakda emele gelen yaliyslyklaryfi
jeminden duryar we agakdaky formulanyn kdmegi bilen kesgitlenityr:

Morta = imp ‘/5
Bu yerde m s reykadan hasap almakda orta kwadrat yaliyslyk.

I fm aralygy niwelirlemekddki orta kwadrat valfivslygy, su aralykda
birnd¢e stansivalar boyunga beygelmeleri Slgemegini valiyslyklarynyii jeminden
duryar. Eger-de 7 ke aralygy niwelirlemekde 10 stansiya alnan diyip piker edsek,
onda / km aralygy niwelirlemeginde orta kwadrat yaliiyslyk asakdaky yaly
hasaplanylar: :

Mfgm = Tmgyy V10
Niwelirlenen aralyk ! km-den uzyn bolsa, niwelirlemegifi netijesinde alnan
beygelmelerifl ¢akli valiyslygy asakdaky formulanyn kémegi bilen tapylyar:
Aheakdi =2 mur Jn.
Bu yerde my,,- her bir stansiyada niwelirlemegifi orta kwadrat yalfiyslygy; » -

niwelirlemekdaki duralgalaryf sany.
50 km aralyga cenli yorelgini niwelirlemekdiki ¢ikli yaliiyslyk agakdaky
formulanyn Usti bilen kesgitlenily#r:
Mheakli =22 mpm VL
Bu yerde mjg,- bir kilometr aralygy niwelirlemegini orta kwadrat yalfiyslygy; L -
niwelirlenen yérelgénin kilometrdiki uzynlygy.
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8.11. Yoluii (trassanyii) uzaboyuna profilini gurmak

Geometriki niwelirlemegifi netijelerine hem-de piketaZ Zurnalynyn
maglumatlaryna esaslanyp, yol trassasynyfi uzaboyuna profilini gurmak bolar.
Niwelir yorelgesi berlen reperlerifi aralygynda ya-da haysy hern bolsa bir reperden
baslap, yene-de sol repere gaydyp gelmeklik bilen gegirilyar. Reper - Verif tistinde
beyikligi, vagny su ¢ik tigin kabul edilen urowen tistiinden beyikligi belli bolan we
verifi istiinde mahsus geodeziki belgiler bilen berkidilen nokat. Reperleriii
beyikligi Baltika sistemadan ya-da haysy hem bolsa sertli iistden hasaplanylyp
bilner.

Bu asakdaky tepgyrlardan: yagny, geometriki niwelirlemegiii Zurnalyny
hasaplamak we berlen yer istiinifi profilini gurmak yaly islerden duryar. Profilifi
masgtablaryny gorizontal ugurda //2000 we wertikal ugurda, ondan /0 esse kici
bahasy (1/200 ) alynyar.

Geometriki niwelirlemegifi zZurmnalyny iglemek iigin agakdaky isler verine
vetirilyir(8.6-njy tablisa):

1. Geometriki niwelirlemegifi Zurnalynda alnan hasaplaryii dogrulygyny
barlamak ficin reykanyfi gyzyl tarapynyi baslangye hasabyny yzdaky we 6iidaki
nokatlar {gin(yzky k=a-b we oidiki m=a'-b' reykalar boyunga) kesgitleyiris.
Alnan netijeleri Zurnalyfi 3-nji we 4-#ji siitiinlerinde hasaplaryfi agagyna yazyarys.

2. Baglanysykly nokatlaryii arasyndaky ikeldilen beygelmeleri(/) agakdaky
valy hasaplayarys:

h=a-b W=4d-b
Bu yerde @ we b - yzdaky we ondiki reykalaryii gara tarapyndan alnan hasaplar,
mm-de; @’ we b’- yzdaky we oiiddki reykalaryii gyzyl tarapyndan alnan hasaplar,
mm-de; & we h’- nokatlaryf arasyndaky beygelmeler, mm-de.

Berlen nokatlaryfi arasyndaky ikeldilen beygelemelerifi arasyndaky tapawut
+5 mm ¢#kli bahadan ge¢mezligi hékmanydyr. Alnan netijeleri Zurnalyii 6-njy
slitlinine yazyarys.

3. Sahypa barlagyny her bir dolan sahypa gtré gegirydris. Onufi ii¢in hli
yzdaky we oilddki piketlerden alnan gara we gyzyl hasaplary jemleyiris we
agakdaky formula arkaly olaryri tapa-wutlaryny tapyarys:

n n #
Yla+a)- Y (b+b)= ¥2h
i=1 i=1 i=1
Bu yerde Xfa+a') - yzdaky tagtadan alnan hasaplaryfi jemi, mm-de; Z(b+b') -
onddki tagtadan alnan hasaplaryl jemi, mm-de. Bizii mysalymyzda netije
agakdaky valy bolar:
2la+a' )=60223 mm we J(b+b')=43753 mm.
Onda formula goymak bilen asakdakyny alarys:
60223 — 43753=16470 mm. .
Ikeldilen beygelmeleri Zurnal boyunga jemleyéris we agakdaky netijini

alyarys:
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n
Y 2hhasap = 16470 mm.
i=1

Diymek, hasaplanan ikeldilen beygelmeleriti we reykadan alnan hasaplaryn
Jemleri bir-birine deri bolmagy, hasaplamany? dogry gegirlenligini gorkezyér.

4. Sahypa barlagyny gegirenden sofira, orta beygelmeleri her bir stansiyada
gecirydris. Ony gecirmek G¢in agakdaky formula ulanylyar:
5 _hH
orta 2 .

Orta beygelmeleri Zurnalyn 7-»ji siitiinine yazyarys.

5, Hasaplanylan beygelmeleri berkitmek isine girigyaris. Bu isi gecirmek
{icin yorelgede goyberlen yalfiyslygy hasaplayarys. Eger-de yorelge yapyk bolsa,
onda beygelmelerifi jemi agakdaky baha defi bolmalydyr:

n
Zhorta=0* [
i=1
Eger-de yorelge agyk bolsa, onda agakdaky formulany ulanmak bilen
vorelgede goyberlen yalilyslygy kesgitlemek bolar:

n n :
fh = 2 horta— X hbolmaly .
i=1 i=1
Bu yerde

7]
2 hbolmaly = H ahyrky = Hbaslanyc .

I =

Bu yerde Hahyrky~ ahyrky nokadyn beyikligi, m; H, - baslangye nokadyn

aslangys
beyikligi, m.

Bizifi mysalymyzda yaliyslyk agakdaky baha defi bolar:

£, = +8,235 - (123,689 - 115,443) =+8235-8,244 =-9mm

6. Tapylan yalityslygyh dogrulygyny barlamak fi¢in goyberlen yaliyslygyi
mukdaryny hasaplayarys. Tehniki niwelirlemek ticin goyberlen yalilyslygyn
mukdary asakdaky yaly hasaplanylyar:

fhgoyber = (£50mm - \/E)mm )

Bu yerde L - yorelgénifi kilometrdaki uzynlygy. Bizif mysalymyzda L=400 m ya-
da 0.4 km baha defidir, onda formula goymak bilen asakdakyny alarys:

£ hgoyber = £30mm 0.4 =432,
Sert boyunca bu baha, edilyédn talaby doly kanagatlandyryar we su
agakdaky yaly berilyér: _
4, Sjjigﬂ},beﬁen, onda 8 mm < 32 mm
7. Tapylan yaliiyslygy yorelgediki her bir stansiyanyi orta bevgelmesine
ters alamaty bilen paylayarys. Paylanan yaliyslygyn jemi ters alamaty bilen
tapylan yaliyslyga defi bolmalydyr +9 mm = -9 mm. Paylanan yalfyslyklary
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hasaba almak bilen orta beygelmeleri dizedyaris we  diizedilen
beygelmeleri(h,, .. 1 zurnalyii 8-rji siitiinini alarys.

8. Baglanysdyryan nokatlaryii beyikligini agsakdaky formulanyd Gsti bilen
hasaplayarys:

Hn - Hn-.f + hdz‘izedi!en'
Bu yerde H - hasaplanyan nokadyii beyikligi, m; #, -baslangy¢ nokadyn ya-da
reperii beyikligi, m.

Eger-de ydrelge agyk bolsa, onda baslangye nokadyfi beyikliginden
hasaplamaga baglayarys we ahyrky nokatda tamamlayarys.

Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda baslanye nokatdan (reperden)
hasaplamaga baslap, yene-de sol nokatda ony gutaryarys. Bu bolsa, gegirlen
hasaplamalaryii dogry gecirilenligini barlamaga esas déredydr.

9. Aralyk nokatlarynyfl beyikligini hasaplamak {igin guralyn gorizontyny
hasaplamak gerekdir. Guralyh gorizonty asakdaky formulanyil {isti bilen
hasaplanylyar:

GG:Hba;.piker ta ya_da GG:Hakyrpik‘_'_b

Bu yerde H, . aralyk nokadyn yerlesen piketinii baglangye nokadynyi

pikel
beyikligi, m; Hahyr‘pik— aralyk nokadynyfi yerlesen piketinifi ahyrky nokadynyn
beyikligi, m; @ - baslangy¢ nokatdan alnan gara hasap, m; 5 - ahryky nokatdan
alnan gara hasap, m;

1-nji mysal. /T stansiyadaky aralyk nokatlarynyii beyikligini hasaplamak
igin guralyfl gorizontyny kesgitldlin. Onufi  beyikligini asakdaky yaly
hasaplanylyar: ;

GG =1714995+ 1.956=116951 m.
ya-da
GG'=116773+0,180= 116,953 m.

Hasaplanan gurallaryn gorizonty basglangyg we ahyrky
nokatlarda(piketlerde) takmynan bir-birine defi. Olaryfi arasyndaky tapawut(D =
GG - GG') tehniki niwelirlemegi ligin +5 mm-den kop bolmaly dildir. Bizifi
mysalymyzda bu tapawut —2 mm (116,951 - 116,953=-2 mm) baha defidir. Bu
bahalaryfi orta arifmetiki bahasyny tapalyfi, ol GG__=116,952 m bolar.

10. Guralyit gorizontyny(GG) Usti bilen aralyk nokatlaryil beyikligi
agakdaky formulanyn iisti bilen hasaplanylyar:

H =GG -b

aralvk - orta

Bu yerde b - aralyk nokatlardan alnan hasaplar, m.
2-nji mysal. I stansiyadaky aralyk nokatlaryfi beyikligini hasaplalyi.
Olaryt beyikligi asakdaky yaly hasaplanylyar:

H, . o= 116952-2972 = 113,980 m;
H oy = 116.952- 2,967 = 113,985 m.
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Geometriki niwelirlemegiil Zurnalyny stansiya boyunga iglemek iigin EHM-
leriti BASIC dilinde diiziiien programmasy gu agakdaky yaly berilyér:

10 rem “Geometriki niwelirlemegifi Zurnalyny islemek”

20 input A,A1,B,B1

30 K=A1-A;M=B1-B;dk=K-M

44 if abs(dk)<=5 then 60

50 if abs(dk)>5 then print “Hasaplar yalitys”:end

60 h=A-B;h1=A1-B1l;dh=h-hl

70 if abs(dh)<=5 then 90

80 if abs{dh)>5 then print “Nokatlaryfi arasyndaky beygelme nidogry”:end

90 h orta=(h+h1)2

100 print tab(10), “Geometriki niwelirlemeginl Zurnaly”

110 print “

120 print “ ! Reykadan alnan ! Beygelme, mm

130 print “ Duralgalaryi ! hasaplar, mm!

140 print “  tertibi ! 'Hasaplanan! Orta "

150 print « ! Yzdaky ! Ondiki ! ! ”

160 print © ! -1 ! ! ?

170 input “Duralgalaryfi adyny giriziit”;A$

180 print tab(9);A

190 print tab(9);Al

200 print tab(4);A$: ; print tab{27);h

210 print tab(36);h orta

220 print tab(18);B

230 print tab(18);B1

240 print © ! ! ! ! ”

250 end

Geometriki niwelirlemegifi Zurnalyny hasaplandan sofira, profili gurmak
isine girigyiiris. Profili millimetre béliinen kagyzda gurmak has-da amatlydyr. Bu
kagyzda olgeg guralyny ulanmazdan, berlen elementleri profilii gurulyan
masgtabynda alyp goymaga miimkingilik beryér.

Profili gurmak {igin onuf sertli iistiini saylap alyarys, su tistden agak ugurda
profilifi toruny agakdaky tertipde alyp goyyarys:

1-nji hatar- “Trassanyil plany”-2 sm;

2-nji hatar-“Nokatlaryii we piketlerin beyikligi”-1,5 sm;
3-nji hatar-“Nokatlaryn we piketlerii uzynlygy”-1 sm;
4-nji hatar-“Nokatlaryi we piketlerifi tertibi”-1 sm.

“Trassany#i plany” hataryny piketaz Zurnalynyil esasynda, degisli sertli
belgiler bilen geciryéris.

Profili gurmaga baglamazdan &firti, onun torunda geometriki
niwelirlemegifi Zurnalynyfi neyijesinde 2-mji we 3-nji hatarlary dolduryarys.
Nokatlaryi we piketlerii beyikligini 0,01 m takyklykda tegeleklemek bilen
yazyarys (8.21-nji surat).

Profili gurmak #gin sertli gorizontynyh beyikligini saylap alalyn. Sertli
iistiift beyikligi nokatlaryil we piketleriii beyikligine baglylykda alynyar. Berlen

[

”
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nokadyni va-da piketifi profildiki yagdayy, sertli iistden yokarda yerlegmelidir.
Onda, geometriki Zurnaldaky nokatlaryii we piketlerinifi beyikliklerinifi arasynda
it kigi beyikli nokady tapalyi, ol H =113,98 m baha def.. Su beyiklikden ugur
almak bilen profilifi sertli Gstinifl beyikligini H .
Sertli iistden yokarda profilifi wertikal masstabyny alyp goyalyn. Su ugurda /08,
110, 112,....126 metre defl bolan aralyklardan alalyfi. Profilde ifi uly beyiklikli
piket H _=124,19 m bahasy bilen PK4 alyar. Bu bolsa profilin wertikal

masstabynyfi 126 metrlik baha bilen guratyandygyny gorkezyar.

Nokatlaryii we piketleriii profildiki yagdayy, olaryn 2-nji hatardaky
beyikligi bilen wertikal masgtabdaky su beyiklige defl bolan bahanyn kesigyén
yerinden almak bolar. Meselem, 2-nji hatardaky H, =114,99 metrlik baha bilen,
wertikal masstabdaky 115,00 m-lik beyikligin kesismegi netijesinde PK0 piketin
profilddki yagdayyny alarys. Seyle tertipde, profilddki &hli nokatlary gegiryaris.
Sofira, su nokatlary yzygiderlikde bir-biri bilen birlesdiryéris we berlen ¢yzygyn
uzaboyuna profilini alarys. Eger-de profildiki nokat aralyk nokady bolsa, onda sol
nokatda sertli iiste ¢enli lizfie ¢yzyk, piket bolsa biitewi ¢yzyklary gegirmek bilen
¢yZyarys. '

Alnan profili, degisli sertli belgilerin esasynda, olary pfofilde gérkezmeklik
bilen ¢yzyarlar, Trassanyfi okuny - gyzyl, yeriistinin gidrografivasyny - gok we
s.m. rerikler bilen ¢yzyarlar.

=106 m-¢ deni diyip alalyn.

8.12. Taslamaly(proyekitli) ¢yzygy profile gegirmek
we taslamaly beyiklikleri hasaplamak

Profilden geljekki yolun, yabyii, trubaly gecirijiniii we g.m. ¢yzyk gérnﬁsli
obyektlerinifi taslamasyny(proyektini) diizmek i¢in peydalanylyar. Taslama
cyzyey profilinii ¢yzygynyfi yokarsyndan, agagyndan, nokatlaryn arasyndan
desganyfi berlen emitligi (vapgytlyk burgy) boyunga gegirmek bolar. Bu yagdayda
taslamadaky berlen ¢yzygynyii goyberilydn yapgytlygyndan peydalanylyar.
Cyzygyt efifitligi (7) nokatlaryfi arasyndaky beygelménin (h), olaryn arasyndaky
gorizontal kesimifi uzynlygyna (S) gatmagygydyr. Bu anlatmany agakdaky yaly
yazmak miimkindir:

i=—.
S

Eiditligifi alamaty gosmak we ayyrmak bolup, ol beygelminiti gérnilgine
baglydyr.

Beygelme (k) gontburgly iicburclygyii yapgytlyk burgunyfi ()
garsysyndaky yatan katetdir, gorizontal kesim bolsa Sonufl Uigin, effidifi(i)
gatnagygyny afiladyan sandan dagary, apgytlyk burguny hem kesgitleyaris. Esfidi
goterimde (%) ya-da minliigifi bir bdleginde (promillde, 0/00) afilatmak bolar.
Meselem, 7=1,00 m, S=100 m bolsa, onda i=0,010, v=3,7°, i=10 0/00, -10 miiflige
ya-da /0 promil baha defi bolyar.
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8.22-nji surat. Yer @istiinifi uzaboyuna raslamaly profile.

Trassanyii taslama ¢yzygyny profilifi iistiine gecirende, yapgytlygyn 0,50-
den (50 %-den) gecmezligi, taslama ¢yzygy boyunga yerif Uistiini tekizldnde toprak
isleriniii gdéwriiminii minimal, yagny oyluklaryi we depelerin gen-takmyn
defiligini gazanmak bilen, gogmak yapgytlykdan ayyrmaga gegende, gorizontal
tekizliklerde alnyp barylmagyny, taslama c¢yzyklarynyil déwillme nokatlarynyn
asma ¢yzyklar bilen gabat gelip, olaryil beyikliklerinifi belli bolmagy, deryalaryfl
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ya-da beyleki suw obyektlerinii yokarsyndaky taslama g¢yzyeyd yagdayynyn
goylan cikden agsakda bolmazlygyny gazanmalydyr, Meselem, suwuil
gorizontyndan 2 m beyiklikde yerlesmegini gazanmalydyr.

PKO we PK2+40 m piketlerinift arasyndaky Qx?zygyﬁ beygelmesi h=-2,50
m, su kesimin effiitligi i = 2,50/ 240 = 0,012 ya-da 12 /, bolar (8.22-nji surat).

PK2+40 m nokadyn taslama g¢yzygyndaky beyikligi, verini iistiindiiki
nokadyn beyikligi bilen gabat gelydr. PK2+40 m we PK4 piketleriii arasyndaky
efifitlik #2=0.000 m bolyar, emma PK4 we PKJ5 piketleriii arasyndaky beygelme
h=+2,80 m bolup, ol asakdaky baha dei bolyar:

4]
i =-2,80/100 =0,028 ya-da 28 promill( /, ) bolar.

Alnan effit boyunga profilii taslama ¢yzygynyn {istiindaki #hli

nokatlarynyti taslama beyikligi agakdaky formulany ulanyp hasaplanylyar:
H=H +h=H +ix§
Mysal hokmiinde PK2+40 m nokatda taslama beyikligi asakdaky yaly

bahany alar:

Horiy=Hoo ¥ 158 = 26,50 + (-0,012)%240 = 26,50 + (-2,82) = 23,62 m

Y olusi keselegine PROFILI

/
14,00
o 8 & b i
= ) d X
14 |6 8 | 12|

Masgtablary: gorizantal-1:200
wertikal-1:200

8.23-nji surat. Yolyfi keseligine profili.

Sunuil yaly tertipde, beyleki taslamaly ¢yzyklaryit baglan-gy¢ we ahyrky
nokatlarynyn beyiklikleri hasaplanylyp tapylyar. Bu hasaplanan beyiklikleri
dhlisini profilifi torunyn “Tasiama beyikiikler” hatayna vazyarys. PK2+40 metrlik
nokatdan PK4 cenli piketleriil ahlisinii taslamaly beyiklikleri 23,62 m baha defidir.
PK5 piketinini taslamaly beyikligi, hasaplamanyifi netijesinde, 26,42 m baha denligi
anyklanyldy.

Piketini taslama(# ) we yerii hakyky Ostiinii beyikliklerinia (£, )
tapawudyna 1§¢i beyiklik(h‘.w_) diyilyér. Ol asakdaky yaly hasaplanylyar :

h, =H -H .

fsel las
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Olary profilde yasama depede taslama cyzgyft yokar-synda, emma oylyk
yerlerde bolsa, taslama gyzygyn agagynda yazyarys.

Profilit ¢yzygy bilen, taslama gyzygynyd kesisme nokadyna nol isli
nokady diyilyér, sonuii figin olarda beyikligem vok pesligem (8.23-nji surat). Bu
nokatlarda taslama beyikligi, yerifi Gstiindaki nokatlaryh hakyky beyikligi bilen
biri-birine defidix (H, = H ).

Nol isli nokadynyfi beyikligini asakdaky formulanyh komegi bilen
kesgitlemek bolar:

=H +ixd

isci fase

Bu yerde d - nokada genli gorizontal kesimifi uzynlygy, m; Hygg - baslangye
nokatdaky isci beyiklik, m.

Ucburglugyli mefizesligine esaslanyp, gorizontal kesimin uzynlygy(d)
asakdaky formulalaryii kémegi bilen hasaplayarys:

g __rn .

(r1t+r2) we 42 (r1+r2) >
Bu yerde 7, - baslangyg nokatdaky is¢i beygelme, m; r, - ahyrky nokatdaky isci

d1=

beygelme; S - nokatlaryii ya-da piketlerif arasyndaky aralyk, m.

Mysal hdkmiinde PKO+50 m nokadynda nol isli nokadyi beyikligini
hasaplalyfi. Bu isi yerine yetirmek figin agakdaky hasaplamalary gecireliil:
I T8 =5394m. we do= __ 087

(1,95 +0,87) (1,95 +0.87)

Meselénif gerti boyunga d, +d, =5, bizifi mysalymyzda ol 53,96 + 26,04
= = 78 00 m baha defidir,

Nokadyti beyikligi agakdaky yaly hasaplanylyar:

H =H, +ixd =26,50 + (0,012} x33,94 = 25.85m

PKO+53,94 PEG

Edil gular yaly galan nokatlaryn beyikligi hasaplanylyar.

Eger-de yorelgede keseligine niwelirlemek gecirlen bolsa, onda onuil
profilini 8.23-nji suratdaky yaly gurmak we bezemek bolar.

Profili bezemek isini tusda gegirmeli, gyzy! tus bilen yérelginii okuny,
yagny “Plan” hataryny, gok retikli tus bilen yer Ustiinifi gidrografiki toruny, galan
ahli elementleri bolsa gara tus bilen, degisli sriftleri ulanmak bilen ¢yzyarlar.

Profilde taslamanyii netijelerini: gyzy! tug bilen taslama ¢yzygyoa degisli
bolan #hli maglumatlar(taslama ¢yzygy, nokatlardaky igci beyiklikler), gok tus
bilen - nol isli nokatdan profilifl sertli Ustiine cenli wertikal ¢yzygy, nul igli
nokatlaryndan profile yakyn nokatlara genli aralyklary(d, we d,) bezelyér.

d1 .78 = 24,06 m.

8.13. Toprak islerinif géwriimini hasaplamak
Awtomobil yollaryny teswirlemekde, toprak islerinii  g&wriimini

hasaplamak hokmany yerine Yetrilydn islerifi birisi bolup duryar. Olar bolsa
sofiraky toprak massalaryny teswirlenilydn yol boyunga paylamak meselelerinde,
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gurlugygyil taslamasyny gurmakda (dUzmekde) we obyektii bahasyny
(gymmatyny) kesgitlemek valy wajyp meseleleri ¢ézmekde gérniikli orny alyar.

Awtomobil vollarynda toprak islerinin g&wriimini kesgitlemegi kese
profiller usuly ulanylyar. Su maksat U¢in awtomobil yoluny topragyin gdwriimini
hasaplamak maksady bilen kigijik({elementar) kese kesikli prizmatoidiere, olar
bolsa trassanyn piketli we “gogmaca” nokatlaryna boliinyér.

el PR

a b a

= 1 I .
¢l /ﬁﬁr:ﬁ

d Grtiik do‘rtﬁk

8.24-nji surat. Prizmatoidifi gdwrliminifi kesgitlenis shemasy.

Belli bolsy yaly prizmatoidifi gdwriimini Simpsony#i formulasynyi kémegi
bilen kesgitlemek bolar (8,24-nji a surat). Ol asakdaky yaly berilysr:
F1+F2+4-Forta N

S .
Bu yerde I, we F, - prizmatoidifi kese kesiginifi meydany; ¥ =1/2 - uzynlykda
prizmatoidinl ortasynda yerlesen kese kesigih meydany; [ - kicijik prizmatoidin
uzynlygy.

F . ululygy boyunga F, we F, kese - kesiginifi meydanynyil ululygy

boyunga ailatsak, yagny bu ululyklara degisli 7, we A, is¢i belliklerii we
m - efiflitligin goymasynyn koeffisiyentini alsak, onda agakdakylary alarys:

_F{+Fp m-(hz—h1)2
Forta = 5 - 4 :

V1=

Gowriimi kesgitlemegifi formulasyna Fopq ululygyn bahasyny goymak
bilen gutarnykly asakdakyny alarys:

_ F1+F2_m'(h2—h1)2 '1
2 6 '

V1

Massiwifi umumy géwriimi(oylykda va-da giibergekde) kici boleklerifi jemi
gorniisinde tapylyar:

V=3
i=1

2 6

L [Fi—-l"'Fi,_mi'(hi_hi—l)]l_
I




Gurlusyk gegjek meydany niwelirlemek maksady bilen taslamany
(proyektini) dilzyarler. Niwelirlemegiii gegiriljek yerini rekognessirowka etmek
wagtynda diiziilyfn taslama barlanylyar. Eger-de topografiki plan /:500 masstabda
diziilyén bolsa, onda icki kwadratlaryfi taraplarynyt uzynlygyny /0 - 20 metrden,
1:1000 masgtabda 20 m, 1:2000 masstably bolsa - 40 metre deii edilip alynyar.
Dagky kwadratyf taraplarynyin uzynlygyndan /0 esse kigi almak bolar.
Rekognessirowka gegirilydn wagtynda, nokatlaryfi beyikliklerini hasaplamak iicin,
kwadratlaryfl ~ birndcesiniii  depelerine reperleri we markalary nihili
baglanysdyrmak gerekligi kesgitlenilyir.

Kwadratlaryfi torunyfi shemasyny yere gegiirmekde, onufi bimige dasky
balegini boylap goni ¢yzyk gegiryirler. Bu ¢yzykda, dagky kwadratyii taraplarynyii
uzynlygyna defi bolan ¢yzyk belgilenilydr, sofira ¢yzygyi uglaryna {1 we 5)
yzygiderlikde teodolit ya-da eker ornagdyrylyp, 16-7-5 we 1-5-20 goni burglar
yasalyar. Bu gdni burglar yérelgede I-16 ¢yzyk hem-de bu cyzyk icki
kwadratlaryfi 1, 6, 11 we 16 hem-de /-3 tarapda bolsa 1, 2, 3, 4 we 5 depeleri
yatyar. Olaryfi yagdaylaryny, olgeg gegirmek yoly arkaly tapyp verifi iistiinde
gazyklar bilen belgilenilyir. Cyzyklary belgilemekde uzynlyey /00 metre barabar
bolan inge sim ya-da uzynlyklary 20, 50 we 100 m bolan dlgeg lentalaryndan,
ruletkalaryndan peydalanylyar. 20 nokatda teodeolidi(ckeri) ornagdyryp, 20-16
¢yzyk we ondaky icki kwadratlaryfi depeleri Yerin ustiinde gazyklar bilen
belgilenilyir. Gonliburglugyri dogry yasalandygyny barlamak iigin  nokada
teodeolit ornagdyrylyp 7 we 20 nokatlardaky celgilere seredip, 20-16-1 géni burg
Olgenilip, goriilydr. Burg 909-dan 8tdan artykmag - gysarmasa [-3-20-16
gonitburglyk dogry vyasalan hasaplanylyar. Sofira goniiburglugyfi icindaki
kwadratlary bélmek igine girigyéris. Kwadratlaryti toruny beyleki usullarda hem
yerif {istline ge¢irmek bolar.

Adatea, dagky kwadratlaryii depeleri metal truba ya-da agac siitiin bilen,
galan kwadratlaryfl depelerini yerifi tsti bilen defi edilip, gazyklary kakyp
belgileyarler. Bu gazyklara piketler diyilyir. Piketlerifi yanyna yerden beyigrik
edip (5-70 sm ¢emesi) ikinji sakgy gazyk kakylyar. Sokey gazyga piketiii ady, onu
tertibi yazylyar. Piketlerifi tertibini gorkeziji belginifi suratyna /-5 paralle}
¢yzygyn, ahyryna bolsa 5-2(} parallel ¢yzygyii tertipleri yazylyar.

Kwadratlary yerde belgilemek bilen birlikde, onufi shemaly ¢yzgysy
¢yzylan kagyza gbz geni g¢emelesip, birndge sudurlar we relyef nokatlary
diiglirilydr. Bu surata berlen Yer iistinifi krokisi diyilyir,

8.15. Meydany stansiyalardan niwelirlemek

Niwelirlenilydn meydan 200 x 200 m Slgegden uly bolmasa, seyle hem ol
yeri bir stansiyadan niwelirlemek miimkin bolsa, onda niwelir meydancanyii
ortasynda ornagdyrylyp isler gecrilyir. Niweliri stansiyada (S) hokadyi iistiinde
goymak bilen is¢i yagdaya getirily4r (8.26-njy surat). Sofira, gdriis truba arkaly,
kwadratlaryfi depelerinde goylan niwelir reykalaryndan yzygiderlikde hasaplar
alynyar. Alnan hasaplar degigli kwadratlaryi depeleriniii yanynda, surata almagyii
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¢yzgysyna (Furnalyna) yazylyar. Kwadratlaryn depelerinif beyikligini kesgitlemek
{icin stansiyada, guralyfi gorizontyny kesgitleyiris. Guralyti gorizonty yokarda
agzalan gorniisde hasaplanylyar. Sofira, guralyii gorizontyndan kwadratyit her bir
nokadynda goylup, reykalardan alnan hasaplary ayyrmak bilen kesgitlenilyr.
Kwadratlaryii depelerinifi beyikligini hasaplamak maksady bilen niwelirlenilyén
verifi ¢dgi, beyikligi ofilinden belli we yerif iistinde mahsus belgiler bilen
berkidilen reperdir, markalara baglanysdyrylyir.

NVA

AN

8.26-njy surat. Usti kwadratlara bsltip bir stansiyadan niwelirlemek.

z
N

JARN

N

D

/
AN

8.27-nji surat. Usti kwadratlara bliip birnéce stansiyadan niwelirlemek.

AN
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Meydany bir stansiyadan durup niwelirlemek miimkingiligi bolmasa, onda
bu yeri birndge niwelir stansiyasyndan niwelirlemek meyilnamalagdyrylyar. Onufi
{icin niwelirlenilydn yerif ¢éigini (8.27-nji surat) 2 stansiya bélyirler (S, we §,). Su
yagdayda, kwadratlaryii depelerini baglanysdyryjy we aralyk nokatlaryna
bélydrler. Her bir stansiyada baglanysdyryjy nokatlarda omasdyrylan revkanyh
gara we gyzyl taraplaryndan, yorelgede ikileng niwelirlemegi (barlagy) gecirmek
Ugin alyarlar we surata almagyf Zurnalyna yazyarlar. Niwelirlemegifi shemasy
boyunga mnokatlarynl beyiklikleri, beygelmeler wusulynda, aralyk nokatlaryii
beyiklikleri bolsa, guralyii gorizonty (G'G) usulynda hasaplanylyar. Mesclem,
suratda gorkezilen meydan niwelirlemegi ti¢in dért sany stansiya belgilenilmeli,
baglanysdyryjy ¢yzykdaky nokatlardan, 6zgeleri bolsa aralyk nokatlardyr. Her bir
stansiyada baglanysdyryjy nokatlary birlesdirydn ¢yzyk bilen aralyk nokatlary
niwelirlemek bolsa, liziie ¢yzyk arkaly gérkezilendir.

Baglanysdyryan nokatlaryii beyikliklerini hasaplap ¢ykarmak maksady
bilen, her bir baglanysdyryan nokatlaryn arasyndaky iki gezek beygelemeler we
orta beygelmeleri hem hasaplanylyar. Baglanysdyryjy nokatlarytt yapyk
zynjyry(sepi) emele getirydnligi iigin, olaryn orta beygelmelerinifi algebraik
Jeminih nola defi bolmagy ya-da oila yakyn san bolmagy esasy sert hasaplaylyar.
Emma yérelgede alnan san nola defi bolman, eysem ofla yakyn san bolsa, onda ol
niwelirlemekde goyberlen yalfiyslyk hasaplanylyar. Niwelirlemekde goyberlen
¢ikli yalfiyslyk asakdaky valy hasaplanylyar:

fhgdkli=i(10mm-&).

Eger-de alnan netije f, <7, cogiber
dogry gegirilen hasaplanylyar. Hasaplanylan orta beygelmeleri{eger-de, ol yol
berilyén bolsa) tapylan yalfiyslygyil ters alamaty bilen, her bir stansiyada hasaba
almak arkaly jemleyérler we diizedilen yalfiyslyklary alyarlar. Soiira, diizedilen
beygelmeler boyunga baglanysdyryjy nokatlaryii beyiklikleri hasaplanylyar,
Baglanysdyryjy nokatlaryit beyiklikleri boyunga her bir stansiya iigin guralyi
gorizonty hasaplanylyar. Soiira, her bir stansiyada guralyn gorizontyndan aralyk
nokatlarda goylan reykalardan alnan hasaplary ayyryp aralyk nokatlaryfi
beyiklikleri hasaplanylyar.

defisizligi kanagatlandyrsa, onda Slgeg

8.16. Yer iistiini magistral we perpendikulyarlar
usulynda niwelirlemek

Uzaboyuna uzalyp gidydn ¢ylgyrymly relvefli maydanyii uly(Z.500,
1:1000, 1:2000 we [:2500) masstably topografiki planyny ¢yzmakda, meydany
magistral we perpendikulyar ¢vzyklar usulynda niwelirleyirler. Su yagdayda,
surata alynvan meydanyil uzaboyuna ortasyndan ya-da onuil haysy hem bolsa
gyrasyndan boylamak bilen yorelge gecirilyar we ol geodeziki dayang punktlaryna
baglanysdyrylyar (8.28-nji surat). Suratda berlen yer istliinde magistral yorelge
gecirilip niwelirlemek usullarynyil biri gdrkezilen. Magistral ydrelgede her 50 m
ya-da 100 m Kesgitlenen aralyklardan piketlere bolydrler. 7:500 we 1:1000
masstably plany almakda parallel magistral yorelgeleri her 500 metrden araladyp,
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1:2000 masstably plan almakda - /000 metrden planly we beyiklik dayanc
punktlaryna baglanysdyrylyar,

Her bir magistraldan ekerifi ya-da teodolidinn kdmegi bilen perpendikulyar
cvzyklar ¢ykarylyar. Bu perpendikulyar gyzyklaryfi uzynlypy we glrligi ver
iistlinifl relyefine, niwelirlemegifi n#hili maksatda we takyklykda gecirilyanligine
baglydyr. Meselem, /:500 we I:1000 masstably topografiki plany ¢yzmakda, her
20 metr-den 30 metre cenli aralykda, 7:2000 masstably plan gyzmakda 40 metrden
50 metre genli aralykda perpendikulyar ¢vzyklar gegirilydr. Eger-de
perpendikulyar ¢yzyklaryii vzynlygy 50 meitrden kdp bolsa, onda onufi magistral
yorelgd baglanysdyrylmagy hdkmanydyr.

o—a
[ — —

—p—
Magilstral

PKO |pr1  |PK2  PK3  |PK4

8.28-nji surat. Usti magistrallar boyunga niwelirlemek.

Perpendikulyar ¢yzyklar piketlere bolinip, yerifi Ustinde gazyklar bilen
belgilenilydr. Sofira, magistral yorlegediki piketler we aralyk nokatlary uzaboyuna
niwelirlemekdéki  yaly perpendikylyar ¢yzyklardaky hiisivetli nokatlary,
niwelirlemekdiki yaly islenilip ¢ykylyar. Magistral yorelgede dwrlimli nokatlaryi
gorizontal burglary teodeolit bilen, emma olaryfi arasyndaky aralyklar bolsa, 8lceg
zolagy ya-da optiki uzakdlgeyjilerifi kdmegi bilen &lgenilyar. Magistral yorelgiki
baglanysdyryjy nokatlaryi beyikligi, diizedilen beygelmeler usylynda, aralyk we
perpendikulyar nokatlaryii beyiklikleri bolsa, guraly gorizontynyfi iisti bilen
hasaplanylyp ¢ykarylyar. Yorelgede perpendikulyarlary ekerifi kémegi bilen
gecirmek hem bolar.

8. 17. Niwelirlemegii netijelerine esaslanyp plany gurmak

Onat ¢yzylyan kagyza(watmana) berlen masstabda kwadratlaryil tory
cyzylyar. Niwelirlemek magistral we perpendikulyar ¢yzyklar usulynda gegirlen
bolsa, onda plan magistral we perpendikulyar ¢yzyklarynyi dwriimli nokatlarynyt
goniibur¢ly koordinatlary boyunga cyzylyar. Sofira, surata almagyf krokisine
esaslanyp, sudurlar hem-de baglanysdyryjy we aralyk nokatlar plana diislirilysr.
Nokatlaryft yanyna(miimkin bolsa sag tarapynda) olaryfi tertibi we 0.0/ m-e cenli
tegeleklenen beyikligi yazylyar.
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Gorizontallar bilen gorkezilen plany diizmek tigin hokmany suratda st
kwadratlara, magistrallara we perpendikulyarlara bokiip niwelirlemeginl gyzgysyny
islemelidir.

Meydany surata almagynyil ¢yzgysyny islemek maksady bilen, ilki bilen
baglanysdyryjy nokatlaryfi beyikliklerini hasaplamak gerekdir. Tablisada(8.25-nji
surat) niwelir stansiyalary @igbur¢luklar bilen gdrkezilendir. Stansiya, bu niwelir
bilen islemek tigin Veriti éistiinde alnan nokat. Tablisada stansiyalar dzlerinin tertibi
bilen Verlesdirilyir. Reper (Repl8) ¢yzgyda tegelek gdrniigli berlen. Stansiyalar
reper bilen “ortadan” niwelirlemek usuly bilen baglanygdyrylyar. Niwelirlemekde
ulanylan niwelir reykasy bir taraplydyr. Ikileng beygelmani kesgitlemek tgin,
guralyii iki beyikligi alynyar. Kwadratlaryii galan depeleri edil aralyk nokatlary
gérniisli, yagny guralyfi ikinji beyikliginde alynyar.

Zurnaly islemek {igin asakdaky isler yerine yetirilyér:

1. Baglanysdyryan nokatlaryii arasyndaky beygelmeleri kesgitleyéris, ony
asakdaky formulalaryii tisti bilen kesgitleyris:

h=a-bwe h'=a’-b" _

Bu yerde a we a’- yzdaky niwelir reykasyndan guralyfi birinji beyikliginde
reykadan alnan hasaplar, mm; b we b’- guralyii ikinji beyikliginde reykadan alnan
hasaplar, mm.

Baglanygdyryjy nokatlaryfi arasyndaky beygelmelerin hasaplanysyna-Rep!8-
3 nokatlaryi mysalynda seredip gegelifi, bu nokatlaryii arasyndaky beygelme
asakdaky yaly hasaplanylyar:

hRep18-3 = 0481 - 1341 = -0860 mm
hRep18-3'= 0426 - 1282 = -0856 mm

Tablisanyii birinji siittini “Baglanysdyryan nokatlaryr tertibi” bolup, ofia

sol nokatlaryii tertibi yazylyar.
8.6-njy tablisa
Baglanysdyryan nokatlaryii beyikligini kesgitlemegini wedomosty

Baglanysdyryjy | Hasaplanan Diizedilen Beyiklik, Guralyfi
nokatlaryfi beygelme, beygelme, metrde gorizonty,
tertibi mim mm metrde
1 2 3 4 5
Repl8 -3 44.837 45263
-0858 -0861
3 -2 43.976 46.188
+1559 +1557
15 -2 45.533 47.302
+0162 +0160
17 2 45.693 47.610
-0854 -0856
Repl9 Y=+1721 ' 44.837
T—=1712
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Baglanysdyryan nokatlaryf ikeldilen beygelmelerini hasaplandan sofira, her
bir stansiya boyunga orta beygelmelerii bahasyny hasaplayarys. 1 stansiya
boyunga, orta beygelménifi bahasy asakdaky yaly berily#r (8.6-njy tablisa):

N r . 6 |
horia = h;h _(-08 0);( 0856) _ 0858 mm.

Alnan netijeleri tablisanyf 2-nji stitinine vazyarys.

Sofira, orta beyeglemeleri alamatlary ~boyunga jemleyiris  we
niwelirlemekde goyberlen yalilyslygy tapyarys. Yorelganifi yapyk bolanlygy
sebipli, onda orta beygelmelerifi jemi:

Jh =0=2f,

arti
bolmalydyr, emma bizifi mysalymyzda bu baha asakdaky yaly bolar:
f=2h () - 2h () =1721 - 1712 = + 0009 mm.
Olgegin  dogry gegirilenligini barlamak maksady bilen goyberlen
yaliiyslygyn mukdary hasaplayarys. Ony asakdaky formulanyii k&megi bilen
kesgitlemek bolar:

fhgoyber. =+(50mm - \/;) mm. .

Bu yerde n - yorelgénif kilometrdaki uzynlygy.
Bizifi mysalymyzda bu baha agakdaka den bolar:

£ hgoyber = E50mm 0.4 = £10mm.

Alnan yalityslyk f, < 1, gogher defisizligi kanagatlandyrmatydyr, bu bizifi
mysalymyzda 9 mm<10 mm.

Tapylan yaltyslyk Ozimifi absolyut ululygy boyunga goyberilyin
yalfiyslykdan kigi, sonuii tiin hem onda tapylan yalfiyslygy ters alamaty bilen orta
beygelmelere paylayarys. Paylanan yalfiyslyklaryfi jemi ters alamaty bilen
kesgitlenen yalfiyslyga ded bolmalydyr. '

Baglanysdyryan nokatlaryii beyiklerini  geometriki niwe-lirlemegifi
¢yzgysynyh esasynda, agakdaky yaly hasaplayarys:

= Hyp g gy = 44,837+ (—0,861) = 43,976 m

Hasaplamanyfi barlagy hékmunde reperifi(Rep18) beyikliginifi gaytadan
alynmagy duryar, ol asakdaky yaly gecirilyér:

HREPM =H,_ + h”_Repw.: 45,693 + (-0,856) = 44,837 m

Soiira, aralyk nokatlaryi beyikliklerini asakdaky yaly, yagny ilki bilen her
bir stansiya boyunga guralyii gorizontyny (GG) hasaplayarys, ony agakdaky yaly
gegiryéris:

GGREPI& = Hy s 7= 44,837+ 0,426 = 45,263 m

Barlag hokmiinde, 3-nji nokadyn beyikligi boyunga guralyi gdrizontyny
hasaplalyf, ol asakdaky yaly gegirilyar:

GG, = H, +a=43976 + 1,282 = 45258 m
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Su usul bilen galan hli stansiyalar boyunga guralyn gorizontyny hasaplap
¢ykvarys. Her bir stansiyada guralyn gorizontynyn iisti bilen aralyk nokatlaryn
beyiklikleri hasaplanylyar. Hasaplamagy asakdaky tertipde geciryéris:

H, = GG, -b=45263-2,008=43,255m,
H, = GG, ,,—b=45263- 1,126 =44,137 m,
H,_ =GG,,, =47,610-1737=45873m

Tablisany islip bolandan sofira, niwelirlemegiii planyny gurmak isine
girisydris. Gurmak {igin masgtab 7:500, kwadratlaryil taraplarynyn uzynlygy 20
metre defi, bu aralyk planda 4 santimetre den bolar. Kwadratlaryn toruny ¢yzgy
kagyzynda transportirifi, kese masgtab ¢yzgyjynyi we sirkul - &lgeyjiniit komegi
bilen guralyfl. Gurmak ii¢in kagyzyi haysy hem bolsa(plany gurmak figin amatly
ugurda) bir tarapyna galamyfi komegi bilen kagyzyi alnan gyrasyna parallel
yagdayda gbni ¢gyzyk cyzyarys, ¢yzygyn baglangy¢ ya-da ahyrky nokadyndan
(I-nji ya-da 5-nji nokatlarda} I-5 ya-da 5-20 kwadratlaryl taraplarynyn
uzynlyklaryny(80 m, 60 m) alyp goymaga miimkingilik bolmalydyr. Alnan
nokatdan(/) kwadratlaryfi taraplarynyfi uzynlygyny masstab ¢yzgyiynyn we sirkul
- blgeyjiniti kdmegi bilen alyp goyyarys we su listde yatan kwadratlaryi depelerini
galamyil kémegi bilen nokat goyup belleyidris, netije-de planda 35-»ji nokadyn
vagdayyny tapyarys. Su ugurdan transportirin kémegi arkaly 90%a defl bolan
burgy alyp goyup, I-16 ugry tapyarys. Su ugur boyunga I-16 ugurda 60 metre den
bolan aralygy we her 20 metr aralykdan kesimeleri bélmek bilen, dq kwadratlaryn
depelerini taparys hem-de [6-njy nokadyi yagdayyny planda alarys. Sular yaly
tertipde surata alpan verifi dort burguny hem guryarys. Kwadratlary das towregt
boyunga gurandan soiira, gurmagyi dogry gegirilenligini barlamak zerurdyr.
Géniiburglugy gurandan sofira, onufl iginddki kwadratlaryfi depelerini tapyarys.
Her bir kwadratyn gurlan depelerininn yanynda, 0,0 metre genli tegeleklenen
kwadratlaryii  depelerinifi hasaplanan beyiklikleri yazylyar. Sofira, plana
gorizontallary gegiryiris. Gorizontallary gegirmegin analitiki, grafiki we géz geni
interpolirlemek yaly usullary bardyr.

1 dl dz 2
o .
50,23 //‘ 7 |50,76
d] /}y;“ - L - d3
V/l ,‘/ -
3 |E S |4
S0 ,8 & d3 d.4 52 ,26

8.29-njy surat. Planda gorizontallaryi gegirilisi.

Gorizontallary gecirmegin analitiki usuly, ge¢ydn gorizontallaryi
arasyndaky aralygy hasaplamaga esaslanyar. Islendik yagdayda nokatlaryf
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beyikligi belli bolmalydyr. Mysal hékmiinde, suratda gérkezilen kwadraty alalyri,
onuil depelerinifi tertibi agakdaky yaly, yagny I, 2, 3, 4 we olaryil beyiklikleri
degislilikde 50,23, 50,76 m, 50,86 m, 52,26 metre defl {8.29-njy surat).

3 we 4 nokatlaryti arasyndaky pgorizontallaryfi yagdayyny, nokatlarvii
beyikligi boyunca kesgitleyéris, Onui {igin gofigy gorizontallaryfi arasyndaky
aralygy, goniiburgly igburclugynl menzesligine esaslanyp, agakdaky valy
kesgitliris (8.30-njy surat):

d Ah da d AR-S
—=—"onda ¢ =—""""-
S A h
Bizift mysalymyzda:
0,27-20
=" =102
NA="55 m.

Ah =50,50-50,23 =027 m.
h=35076-5100 =024dm.

H;
8.30-njy surat. Analitiki usul bilen gorizontallaryfi gegirilisi.

530
815
5.0
51,5
500
49.5

i i
5023 50,76
i B P
PR B
sos{t - i
if_{ i/ ' i rd -
5086 L H i 52.26
515 3520

8.31-nji surat. Paletka bilen gorizontallaryil gegirigi.

Gorizontallaryfi kesisme beyikligi, mysalymyzda 0,30 metrden alnan, onda
ikinji gorizontalyfi arasyndaky aralygy asakdaky yaly hasaplanylyar:
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0,24-20

= =32m.
927150
Buyerde: Ak = 57,50~ 51,00 =050 m.
_0,50-20

—— =067
ds L,5

Su hili tertipde &hli nokatlaryfi arasyndan gorizontallary gegiryiris,
Kwadratlar boyunga hem sular yaly isler gecirilvar. Grafiki usul bilen
gorizontallary gegirmegi millemetr ya-da torly kagyzlaryii (paletkanyn) kémegi
bilen interpolirlemek yoly arkaly amal edyiris.

Kagyzlary nokatlaryfi @stiine goymak bilen wertikal ugurda (masstabda)
profili guryarys (meselem, 3-4 ¢yzyk boyunga). Profile nokatlarysi beyikliklerini
yazyarys.

Sofira, profilifi ¢yzyklaryii kesisme nokadynda 3-4 ¢yzyga teswirleyiris we
bu ¢yzykda gecyiin gorizontallaryii yagdayyny alyarys.

Interpolirlemegin grafiki takyklygy, wertikal masstaba baglydyr. Masstab
néce uly bolsa, interpolirlemegini takyklygy songa-da yokary bolyar. Gorizontallary
interpolirlemek {igin yuka, afiyrsy goriinyén kagyzlarda gecirmek amatlydyr.
Yagny, parallel ¢yzyklary kalka diylip atlandyrylyan kagyzda ¢yzmak bilen
paletkany yasamak bolar(8.3 1-nji surat).

Usti kwadratlara biliip niwelrlemegin

PLANY

oy 23.38 k,_ yg' ZXZ]

Biitewi gorizontallar 0.5 metrden gegirilen

8.32-nji surat. Usti kwadratlara boliip niwelirlemegiti plany.
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Paletkany ¢yzygyfl Ustiinde goyup ¢yzygyh baslangye we ahyrky
nokatlarynyii beyikliklerine degisli parallel ¢yzyklaryh arasynda, paletkany aylap
verlesdiryéris. Sofira ¢yzyk bilen gorizontallaryfi kesigme nokatlaryny ifififniil
komegi belen desip, gurulyan planyi ilstline geciryiris. Baglangyg nokatdan dhli
ugurlar boyunga paletka arkaly gegyan gorizontallaryn yagdayyny belleyéris we
birmefizes bahaly gorizontallary galam bilen mylayym birlesdiryéris. Sofira
yzygiderlikde kwadratyfi beyleki depelerine gegip, her bir depesinde we
diogonallarda yokarda agzalan isler gegirilyar.

Gorizontallaryii galyfilygy 0,1 mm bolmalydyr, mylayym &wrimli, ilki
galamda, sofira gofiur tug bilen gegirlen bolmalydyr. Her 2,5 metre kratnylary
galfaldylyar. Efilidifi ugry bergstrihleriii komegi bilen gorkezyaris. Planda, kébir
gorizontallaryfi beyikligini grkezmek {i¢in sanlar yazylyar. Yazylan sanlaryfi ugry
enfiidifi beyik tarapyna ugrukdyrylyp bilen gegirilydr. Planda, onufi masstaby,
relyefin kesisme beyikligi, meridianyn ugry (gdzyetimiil ugry) we beyleki sertli
begileri gdrkezilyir (8.32-nji surat).

8.18. Gorizontal tekizligi teswirlemekde geodeziki hasaplamalar

Bu isi yerine vetirmek iigin mikrokatkulyator, is depdercesi, millimetr
kagyzy, refikli galam, ydnekey galam (T,1T, 2T) we ¢yzgy¢ gerekdir.

Gorizontal tekiziligi yerdiki toprak (gum) islerini ifi kigi yagdaya getirmek
we massalaryii defligini (Yerddki islerinil) gazanmak, wertikal tekizlemegii
hususy meselesi bolup duryar. Bu isler ayratyn hem sport meydangalaryny
(gurlusyklaryny), awtoulaglaryfl duralgalaryny, trolleybus parklaryny we §.m.
teswirlemekde zerur bolyar.

1 2 3 4
4325 44,14 43 98 42,79
0,46 1,35 1,19 0,00
£ 7 g 2
44,25 44,75 43,07 43,65
1,46 1,96 1,18 0,86
11 12 13 14

6.70 47 09 6,36 44,55
3,91 4,30 3,57 1,76

8.33-nji surat. Topgdwrlimini kesgitlemek figin material.
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Wertikal tekizligi teswirlemek ii¢in niyetlenen territoriyany, taraplarynyii
uzynlygy /0, 20, 40 we 50 metr bolan kwadratlara bslyirler, alynyan aralyklar yer
iistlinin relyefinifi ¢ylsyrymlylygyna bagly bolyar. 7:500 ya-da 1:1000 masstably
topografiki  kartalarynda, gorizontallaryti arasynda yerlesen kwadratlaryii
depelerinifi hakyky beyikiikleri interpolirlemek yoly bilen ya-da berlen verifi
tistinde geometriki niwelirlemegi gegirmek bilen kesgitlenilyir.

Hasaplamagy gecirmegi “Yer iistini kwadratlara boliip niwelirlemek” diyen
temada seredip gegilen mysalymyzyi ¢éginde gegirelii.

Gorizontal tekizligifi teswirlenilyén beyikligini tapmak tigin asakdaky
formulany peydalanalyii:

2hy() 2L hy(2)+ 3T hy(3) + AL hy(4)

4.n
Bu yerde - kwadratyf beyikliginin ifi ki¢i bahasy, m; hy - sertli beyiklik (fayyii
i¢inddki (1), (2), (3) we (4) sanlar, berlen baha ligin umumy bolan kwadratlaryi
sany), m; # - kwadratlaryf sany.
Nokatlaryn sertli beyikligi agakdaky formula boyunca hasaplanylyar:
h =H-H .
5 i min

Bu yerde H; - berlen kwadratyii depesinif beyikligi, m.

H7 =Hmin*

1 2 3 4

*+141 +0,52 0,65 +1,37

ﬁ th 8 9 ,

T “-..,* 1

Yoae |09 v ez +1,01

':""J - \J.u

N
.
H 12 13 o | |14
~
204 243 1,70 +0,11

8.34-nji surat. Nol beyiklikli taslamak ¢yzygyn kesgitlenisi

Meselem, 8.33-nji suratda gorkezilen yer bolegi (ugastogy) figin 1-nji
nokadyn beyikligi #,=43.25 m, H =44.14 m, H,=43.98 m we 3.m, bahalara dendir.

Berlen kwadratlar boyunca it kigi beyikiikli nokat 4-nji nokat bolyar. Onui
beyikligi #  =42.79 m bolar. 1-nji nokatda sertli baha hy:4’3.25 —42.79 = 0.46 m;

2-nji nokatda hy=44.14—42. 79 =1.35 m; 6-njy nokatda hy =4425 —42.79=1.46 m,
_7-nii nokatda h,=44.73-42,79=1.96 m sanlara defidir, 1-pii. 4-nii ] 1-nii.wg 14znii




Bu yerde /, - kwadratyii depesinden nol isli nokada genli aralyk, m; [,- nol isli
nokatdan kwadraty depesine ¢enli aralyk, m; a - kwadratyfi tarapynyil uzynlygy,
metrde.

Meselem, kwadratyil 6-7 tarapy figin @ = 20 m bolanda su agakdaky
bahalary alyar:

Hasaplamagyfi barlagy /; + /) = a boly defileme durvar, hasaplanan

netijéni formula goysak, onda /6,4 + 3.6 = 20 m bolar, bu bolsa maglumatlaryii
dogrulygyny gorkezyér (8.34-nji surat).

Kwadratyn 6-ujy depesinden 7-nji depesine tarap ugurda, gurulyan planyti
masstabynda /6,4 metre we 7-nji nokatdan 6-njy nokada tarap ugurda 3,6 metre
defi bolan aralyklary alyp goymak bilen, ¢yzgyda nol isli nokadyn yagdayyny
taparys. Edil sular yaly tertipde galan kwadratlar boyunga nol isli nokady tapmak
bolar we strihli - tizfie déwiik gyzyklar yzygiderli birlesdirmek arkaly gliber¢ek we
oyluk yerleriti aragigini alarys. Toprak iglerinifi g&wriimini giibergek we oyluk
yerler ligin ayratyniykda hasaplayarys:

8.7-nji tablisa

Topragyi gowriimini kesgitlemegiii wedomosty
Ne Meydany, m" hirta Topragyil géwriimi, m’
Oyluk(-) Giibercek(+)

1 26,4 -0,14 3,7

2 164 -0,61 100,0

3 65,5 -0,47 30,8

4 164 -0,64 104,9

5 164 -0,40 65,6

6 55,2 -0,23 12,7

7 176,6 -0,45 79,5

8 400 -1,06 424

9 50,4 0,23 11,6

10 57,1 -0,56 32,0

11 200 -0,37 74,0

12 168 +1,69 2839
13 1694 +0,81 137,2
14 36 +0,84 30,2
15 6,5 +0,23 1,5
16 4,2 +0,23 1,0
17 23 +0,84 19,3
18 200 +1,43 286
19 126,8 +0,57 72,3
20 1429 +0,67 95,7

2P=2400 Jemi 938,8 927,1
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Doly kwadratlarda topragyii gdwriimi asakdaky formulanyii kémegi bilen
hasaplayarys:
Yhp
V= T'Skwadmt'

Bu yerde Jh,- kwadratda iscl beyikliklerin jemi, metrde; S, — kwadratyn

meydany, m .
Uglinji kwadrat (3, 4, 8 we 9 depeler) ticin topragyil gdwriimi asakdaky
yaly hasaplanylyar (8.35-nji suraf):

7+0,6 1 2
VXI=0,68+1,8 : ,68+1,0 '400:4_11"&.400=424 3

Suratdan gornlisi yaly, berlen yer boleginde 11 sany oyluk we 9 sany
gitbergek yer bolegi bar. Hu boleklerifi her haysynyfi meydany hasaplanylyp, olary
sekilit ortaga beyikligine képeldip sudurlaryi gowriimleri hasaplanylyp
cykarylyar. Alnan maglumatlary 8.7-njy tablisa yazyp umumy kwadratlarda
topragyn gdwriimini glibergek we oyluk ficin kesgitlemek bolar. Isiti sofiunda
bolsa, yerdiki toprak islerinifi gdwriiminii bir - birine denligi kesgitlenilyir. Ony
asakdaky formula boyunga kesgitlemek bolar:

_WGl-lrol 409
[Vgl+lv ol '
Gegirilen hasaplamalar boyunca giibergek we oyluk yerlerde topragyil

bahalary, yokarda gorkezilen formulada goyup bilen asakdaky ululyklary almak
bolar:

_ 93889271 h0s = 157 100% = 0,63%.

AV =
938,8+927,1 18659
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GOSMACA:
{hiizirki zamau geodeziki gurallary)

1. Takyk teodolitler:

3T2KIl  kysymly teodolidi triangulyasiyada, poligono-metrivada,
kopeldilen geodeziki torlary déretmekde, amaly (praktiki) geodeziyada, atronomiki
dlgeglerinde we g.m. yerlerde gifiden ulanylyar (1-nji surat).

3T2KA kysymly teodolit burclary 6lgemekde, sonufi bilen birlikde
awlokolimasiya, senagat magynlarynyi we mehanzimleriniii konstruksivaly
elementlerini  bir-birine seplemekde (monta? etmekde), senagat binalarynyn
gurlusygynda we beyleki meseleleri ¢6zmekde ulanmak bolar.

1-nji surat. 3T2KM, 3T5KII kysymly teodolitler.

3TSKII kysymly teodolidi kopeldilen geodeziki torlarda burclary
Slgemekde, sonuil yaly-da amaly geodeziyada, ylmy-barlag islerini gegirmekde,
teodolitli surata almagy amala agyrmakda, verifi iistlinde markseyder islerini
gegirmekde we g.m. yerlerde ulanylyar (1-nji tablisa).
1-nji tablisa
Tehniki hiisiyetnamalary:

Hisivetnamalar: 2T2KI1 | 2T2KA | 3TSKIT
Gorils turbasynyii ulaldys derejesi 30" 30* 30"
Obyektiwin vagtylandyrys diametri, mm 40 40 40
Gorilis turbasynyn goriijilik meydany 1°35' 1°35" | 1°3%
Nysanalamagyn ifi gysga aralygy, m 0.9 0.9 0.9
Wertikal tegeleginin kompensatorynyn isleyis 4’ 4 5!
chgi
Hasaply mikroskopyil skalasynyn boleginin 1" 1" 1"
bahasy :
Gorizontal burglary dlgemegiil ortaga kwadrat 2" 2" 5"
yaliyslygy
Wertikal burglary dlgemegin ortaga lkwadrat 2.4" 2.4" 7.2"
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yalilyslygy
Metal goygugdaky teodolidifi agramy, kg 4.7 4.7 43

2. Tehniki takykly teodolitler:

2-nji surat. 4T30I1, 4T15I1 kysymly teodolitler.

4T30I1, 4T15I kysymly teodolitleri gorizontal we wertikal burglary
Olcemek bilen, sonuti yaly-da goriiy turbasyndaky derejénin kémeginde
niwelirlemegi gegirmek miimkin, Bu gurallar ayratyn hem taheometriki we
teodolitli planlary almakda, sonuft yaly-da yokary takyklykdaky él¢eglerinit talap
edilmeyan beyleki yerlerinde gifiden ulanylyar. Gurallar islemek tigin has sada we
amatlydyr(2-nji suratlar).

* metal goygujynda yerddki nokada merkezlesdirmek maksady bilen
diizedilen optiki merkezlesdirijiniii bolmagy;

» gbrily turbasynyii seretmek licin gdni sekiliniti bolmagy;

» limbifi diirli hasabyny goymak iigin y6rite nurbatyn bolmagy;

» diirli klimatiki sertlerde islemek ukybynyil bolmagy; .

* uly bolmadyk agramynyin we hizirki zaman bezeginifi bolmagy bilen
tapawutlanyar (2-nji tablisa).

2-nji rablisa
Tehniki hiisivetnamalary:

Hisiyetnamalar | 4T30I1 | 4T1511
Bir usul bilen burglary dlgemegini ortaga kwadrat valiiyslygy:
Gorizontal burglar 30" 15"
Wertikal burglar 30" 20"
(Goriis turbasyny# ulaldys derejesi 20" 20"
Nysanalamgyii ifi gysga aralygy, m 1.2 1,2
Gabyndaky teodolidift agramy, kg 3.5 3.5

3. Takyk niwelirler:

JH2KJI - awtomatiki niweliri takyk odlgegleri gegirmek iigin
niyetlenilendir. Bu gural HOM (optiki mikroskop) gértis turbasyna geydirme bilen
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iipjiin edilip bilner. Bu geydirme 8z gezeginde beygelmini, Slcemegin takyklygyny
has-da yokarlandyryar (3-nji surat).

3H3KJI-geometriki  niwelirlemegi amala agyrmak igin, ortaga
takyklykdaky guraldyr. Uly bolmadyk gowriimifi we islemek ligin amatlylygy
onuit kopleng, gurlusyk meydangalarynda, yer gurlusyk, geografiki, geologiki.
tokay hojalygy, sonutl yaly-da ylmy-barlag iserinde ulanylmagyna miimkingilik
beryar.

3-nji surat. 3H2KJI, 3H3KJL, 3HS5JI kysymly niwelrler.

3HSJ — guraly gorils turbasynda silindrik derejesi (uroweni), kici
gdwriimdiki, tehniki takyk niwelirdir. Bu gural gurlugyk meydanlarynda, yer we
yol gurlusyk, tokay hojalygy we ylmy-barlag isleri gegirlende beygelmeleri
kesgitlemek maksady bilen, has-da ynamly ulanylyar. Gurlugunyfi amatly
bolmagy, sazlayjy we dolandyrys nurbatlarynyn elyeterli, amatly yerde yerlesmegi
ony ulanmaga ofiayly sertler déredyir. Su yokarda agzalan niwelirleriti &hiisinde
hem gorizontal burglary 6lgemek iicin limbleri bardyr(3-nji tablisa).

3-nji tablisa

Tehniki hiisivetnamalary:

[ pr2cTpIsK] 3HST

1 km ikileng yorelgede ortaga kwadrat I |

oy 2 3 5
yalftyslyk, mm S W B
Mikrometr bilen bilelikde, mm I
'Sekillendirisi | Goni
(Goris turbanysi ulaldysy ot [ | 20
|1§Iy§anala{nwagyﬁ in gysga aralygy, m l 0,8 ,;L 1,2 E 1,2
]Komp;psatoryﬁ isleyis ¢iigi(diapazony) 1 +15 || £15 l -
|Guralyti gabyndaky(futlayardaky) agramy, kg 3,5 26 |25
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4-nji surat. AT-20D, AT-24D kysymly niwelrler.

HHR optiki niwelirlerinifi 6ntimleri—tize gurallaryfi gérniisleri
Avratyniykiary:
+» ISO Halkara standartyna layyklykda doredilen;
» ¢yglylykdan amatly goragly (6-njy surat),
* kompensatoryn erkin y&-relgesini ¢éklendirijisiniil bartygy;
« optiki ulgamy vagtylan-dyrylyanlygy;
« dioptrly nysanalayjynyii bolmagy;
= metal korpusda tegelek diizleyijinin belmagy;
*» gozganmayan sapaklar toruynyni bolmagy;
» magniti dempferiniit  bolmagy(tize kysymly AT-20D, AT-24D
niwelirlerinde) bilen tapawutlanyarlar(4-nji tablisa).
4-nji tablisa
______ Tehniki hiisiyetnamalary: o
| AL-20 | AT-20D | AT-24D

|1 km ikileng yorelgede orta kwadrat
jyalfiyslyk, mm C |

Sekillendiiy — G —
LGQ‘riig turbanyn ulaldysy ;

|G6rﬁ§ meydany

5-nji surat. C300, C310, C320, C330, B20, B21 kysymly niwelirler.

C300, C310, C320, C330, B20, B21 su niwelirlerifi hlisi yokary we
takyk niwelirleriii toparyna degisli bolup, olar asakdaky ayratynlyklary boyun¢a
tapawutlanyarlar(5-nji surat); :
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» dlceglerin takyklygyny we ynamlylygyny yokarlandyrmak igin magnit
dempferli ulgamy bolan kompensator bilen gurallaryit &hli kysymlary iipjiin
edilendir;

+ B20 we B21-0OMS kysymly mikrometriki geydirméni, yokary takyklykda
niwelirlemegi gecirmek tigin pahna(klinli) gdrniisli torunyn sapagynyn bolmagy;

« dhli kysymlar ¢yglylykdan goramak {igin gutyly(korpusly) yasalmany
alyanlygy bilen tapawutlanyarlar (5-nji tablisa).

5-nji tablisa
Tehniki hisivetnamalary:

B20 | B2t | C300 ! C310 | C320 | C330
Ulaldygy 32" 30" 28" 26 | 24 | 227
e I gysga
Gorigrba | /558 03] 03 | 03 | 03| 03| 09
aralygy, m
Sekillendirlis Goni
1 kilometr ikileng yorelgede, orta kwadrat
yaliiyglyk
Mikrometrli

gevydirmesiz, | 1,0 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0
Takyklygy | mm

Mikrometrli
geydirmeli, 0.8 1,2 - - - _
mm
Kompensator éillgeimegm 15| £158 | £15° | £15 [ £15 | £ 15
Suw Cyelylygy gecirmeyin gornlisli yasalan
gecirijiligi
Agramy, kg [185] 1,85 [ 1,83 [ 1,83 ] 1,80 | 1,80

4. Yokary takykly niwelirler:

6-njy surat. PL1, BIC , BT kysymly yokary takykly niwelirler.

PL1 —yokary takyklykdaky optiki guraldyr. Ol ¢ylsyrymly gurallary
déretmegifi iistiinde kop yyllaryfi dowamynda gekilen zdhmetlerifi netijesinde
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doredildi.  Goriis turbasynyn ulaldys koeffisiyanti 42%, takyk silindriki
diizleyjisinin(10,/2) we 0.1 mm bolekli optiki mikrometrinifi bolmagy, yokary
derejeli bahalary gazanmaga milmkincilik berydr (6-njy surat).

B1-B1C — takyk, amatly we has ynamly niwelirlerdir. OM1 mikrometrii
geydirmini ulanmaklyk bilen / fm ikileng yorelgede 0.5 mm takyklygy gazanmaga
yardam beryéar. Ahli awtomatiki niwelirine mahsus bolsy yaly, Bl we B1C
niwelirleri Yokary takyklykdaky kompensator bilen {ipjiin edilendirler. Ol bolsa 6z
gezeginde howalymagnitli dempferinifi esasynda isleyar. B1C niwelirinde yerin
tistiinde gorizontal burglary dlgemek {igin /0’ bolekli limbi ulanylyar (6-njy
tablisa).

6-njy tablisa
Tehniki hisivetnamasy

PL} BIC B1
Ulaldysy 42" 32F 32"
Goriis turbasy T kici fakus 2.0m 2.3m 23m
aralygy
1 kilometr ikilenc yorelgede ortaga kwadrat valityslvk
Takyklygy Mikrometrli - 0.8 mm 0.8 mm
geydirmesiz
Mikrometr 0.2 mm 0.5 mm 0.5 mm
geydirmeli
Kompensator Magnit dempferli ulgamly
Garniisi - 4 torsionly kompensator
Islemegii ¢akleri - +10’ 1
Agramy, kg 4.8 32 3.0

5, Plapimetrler:

7-nji surat. PLANIX 5, PLANIX 7, Super Planix, Planix S10 “marble”
kysymly planimetrler.

Planimetr - bu kartada, planda ya-da suratdaky islendik sekildaki
sudurlaryfi meydanlaryny kesgitlemek {igin ulanylyar. Elektronly planimetr
mehaniki gérniiginden suwuklykly kristallagan displeyinit bolmagy bilen
tapawutlandyrylyar. Onda odlceglerii netijelerini we gerek yagdayy goymak
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maksady bilen, klawiaturasy bardyr. Elektron planimetrleri rolik we polyar
gomiislerinde bolyarlar.

PLANIX 7 kysymyndaky elektron planimetri rolik gomiigindaki
tigireginifi bolmagy bilen tapawutlanyar. Ol bolsa planimetri uzak aralyklara,
gorizontal Yagdayynda siiysiirm#ge mimkingilik beryr. Sanly klawiaturasy
ulanyja planyfl ya-da suratyfi masstabyny girizmige we sudurlaryi meydanyny
kesgitlemige esas doredydr (7-nji surat).

PLANIX 5 elektron planimetri polyar gérniisinde bolup, poiyus eginierini
alyar, olaryfi kémegi bilen dlgenilysn meydanda hereketleri gecirmek bolar. Sonui
yaly-da meydany kwadrat santimetrde ya-da dyumda &lgemek gegirilyar. Olgegii
netijeleri § razryadly displeyde suratlandyrylyar (7-nji tablisa).

7-nji tablisa
Tehniki hidsiyetnamalary

. | PLANIX5 PLANIX7 |
(Gomisi Polyaly | Rolii
[ymit gesmeleri NiCd i¢ki batareyasy yva-da ﬁytgeyéin elektrik
- akymynyi adapteri B
Isleyén wagtynyil Batareya 15 sagatlap zaryat alanyndan sofira: 30 sagat
dowamlylygy o dsleyar %
EDispleS(i Artykmag nuila{'y basmal.(ly.k bile,:n suwuklykly
i - kristallagani displey
] _ S A
Miimkingiligi Bu simwolly 0.1 sm ya-da_ 0'.0} dyum’ birliklerine |
, D degislidir !
Ea__kyklygy B <x02%
‘Elli?g;isggiligi—niﬁ 8 simwol dirig/cykarys | difi S/im‘g;ﬂ
afirycdigi N i
Olgegleritt diapazony ‘1  Diametri 35.6 smmwl ________ 300 sm x 30 sm |
lAgramy i owg I 650
Olgegleri(polyusly 64 x 213 x 39 mm (kip-' 150 x 240 x
kiptinifi uzynlygy) tinifl uzynlygy 222 mm)| ~ S0mM_
[Gabyfutlayary) | 183x260x 64 mm

Super Planix-bu difie meydany galt we takyk dlcemek bilen ¢dklenmién,
eysem onui kémegi bilen cyzygyil uzynlygyny, nokatlaryil koordinatlaryny,
¢yzyklaryti arasyndaky gorizontal burglary, tegelegii radiusynyil uzynlygyny
dloemige miimkingilik doredydr. Nokatlaryn koordinatlary  kartografiki
materiallaryii hakyky masgtablaryny hasaba almaklygyn netijesinde gegirilyar.

Super Planix - niidogry sekilddki sudurlaryii mey-danlaryny kesgitlemekde
ift kdmillesdirilen gural bolup duryar.
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Olcegler millimetr, santimetr, metr we kilometr kwadratlarda hem-de
gektarda gecirlip bilner. Super Planix termoprintere(a-P, 16 sanly kysymyna) we
RS8-232C kabelinin kdmegi bilen hususy kompyuter ulgamyna birlesdirilyar. Super
Planix planimetrini dolandyrmakda onufi amatly yasalan klawiaturasynyi,
trassirddki perdeleriniii bolmagy has-da sada we amatlydyr. Islendik islerde guraly
kompyutere birlegdirmeginii netijesinde koordinatlaryti faylyny, ony bolsa DXE
{Super Planix Data Communication System maksatnamasyny ulanyan wagtytida)
Slgegdiki faylyna gecirmek bolyar.

Planix S10 “marble” elekrton planimetri, yokary takyklykdaky gurallary
yasamakda Oniimeiligifti tize serisdesidir. Planix ST0 “marble " elektron planimetri
kartanyit ya-da planyfi masstabynda goni we egri ¢yzyklaryii uzynlyklaryny,
islendik sekilddki obyektil meydanyny kesgitlemége ukyplydyr. Sonuil valy-da,
meydany kesgitlemekde koordinata oklaryny tapawutlandyrmaga miimkingilik
berydr. Olgegleri orta bahalarda gegirmek we Glgegi awtomatiki yagdayynda
gutarmagy, islemek prosessini has-da sadalasdyryar. Guralyfi tize rerikli
gammasysynyfl (sary metal, gk varym agyk we gyzyl yapym acyk korpusynyii
bolmagy) we Sztine gekiji bezeginifi bolmagy, Plunix elektron planimetrini Qalgyp
bolmayan kémekeidir (8-nji tablisa).

8-nji tablisa

Tehniki héisi)?etnamalary

| ____[SuperPlanixa| SuperPlanixp

Plamx Sl[l

[ymit cesmesi NiCd igki akkumulyator ya- da

| blok cegmesinif komegmde

N1MH 1g:k1 akkumulyator
ya-da blok gesmesiniri
kémeginde

Islomek wagly | 40 sagat (15 sagat zaryad).

1 20 sagat (15 sagat zaryad) _

Displey | Kristallasan suwuklyk, 16 san x 2 hatar
O_l(;emegm 380 mm x 100 m 300 mm x 100 m
‘diapazony _ i - 7
[Takyklygy | +0.1 % (100 m x 100 m meydany dlgande)

250x 110 x 40 mm
630 g.

 345x155x45mm |
_takmynan 1 kg |

g]Olgegleri, mmt g|

|Agramy |

6. Elektron teodolitler:

PowerSET kysymly elektron sanly taheometri. Bu gural 6rén ajayyp
tehnologiki serigdedir, ol uly gowrimdiki mysallary ¢ozmige milimkingilik
doredydr. SDR diziilen maksatnamaly {pjlingiliginin (bu serisde SDR33/37
meydan kompyuterinde hem ulanylyar) bolmagy, ofia ters geodeziki mysaly
¢6zmige, teodolit yorelgesini defiagramlasdyrmak, baryp bolmayan obyektleriii
bevikligini kesgitlemek, bilelikdiki sl¢eglerde ulanylmaga, nokantlama, ¢yzykly,
dugaly obyektleri yerifi iistline gecirmége, arhitektura olgeglerini gegirmige,
meydanlary hasaplamaga, keselikleri surata almaga, yollary bdimige we s.m.
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miimkingilikleri beryar. Goylan programma iipjlingiliginifi iki gorniigli mysaly
bardyr. Olaryfi ilkinjisi BASIC (standart goyber-ilmegine giryar) we Fxpert
(gosmaga isleg bildirmegii netijesinde alynyar), ol amaly programmalaryil
yygyndysy gorniisinde tapawutlandyrylyar. Su kysymly gurallarda operasion
sistemasy (MS DOS operasion sistemasy bilen bilelikde) ulanylyar. Onui kémegi
bilen o6rin kyn derejeli logiki meseleler amala ¢ozgiidini tapyar.

'

4
i

8-nji surat. PowerSET elektron sanly teheometri.

Guralyi programma Upjiingiligi islendik isi modernizirlemige mimkingilik
beryédr. PowerSet-bu olgegleri seljermége miimkingilik beryin, orin ajayyp
guraldyr (8-nji surat) .

Uly yagtylandyrylyan suwuklykly kristally yaylymynyii we guralyi iki
tarapynda sanly klawiaturasynyn bolmagy ony yefillik bilen dolandyrmaga, gerek
bolan informasiyalary girizmége esas déredyir. Gerek bolan operasiyany saylamak
maksatnamaly perdéni, yonekey basmak bilen gecirilydr. Iki tizlikli seretdirijinidi
nurbaty, amatly goriis turbasy, nysana seretmek  isini(guralyi korpusynda
uzakélgeyjinin  (dalnomer) bdleginint yerlesmegi netijesinde) tizlegdirydr we
yefiillegdiryir. Guralyn agramy akkumulyator bilen bilelikde 5.4 kilogramdyr.

Uzakolgeyjiniti gurlusy 6z-6zi seplenyén nysanalayjy markalary boyunca,
yokary takyklykdaky olcegleri gecirmige komek edydr. Bu bolsa prizmaly
serpikdirijini, gerek bolan yerinde ulanmaga miimkingilik bolmadyk
yagdayynda(meselem, jayyil binasyna ya-da binanyh bur¢una) has ofiayly.

Oz-67i seplenyiin nysanalayjy markasy, sol bir nokatda kdp sanly
gaytalama dlgegleri(meselem, obyektlerifi  deformasiyasynyn monitoringini
gecirmek {igin) gegirmege yardam beryar.

9-njy tablisa

_ e l
Goriig turbasynyi | 30° |
ulaldys derejesi § i
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Il Burcly dlcegler

[l ki hasap | os § os § 1} s
!]Tmiklnlflygy V :E[ 1 n éi“ 2"‘ El 3 " I 5" e
'Kompensator Suwuklykly iki okly+d;t§:1g1, islemegifi ¢éigi
Aralygy olgemeklik o N M
] Amatly sertlerde dlcemegin gaklerl MW;
RSOON kysymly | ?
urattandyryan plyonka,m | 0 | 0 ) M0 | %
[AP birprizmaly,m | 2700 | 2700 | 2700 | 1800
|AP tig sany | 3500 | 3500 || 3300 2400 |
prizmaly, m I ; ]
| . . Takyklygy
]AP prizmaly, mm I 2(2+xD?)
|Suratlandyryan plyonka
bilen, mm ’ - 4(3+xD%)
i e R Umumy hasnyetnamasy - e
']KIawiaturasy Wwv;lw Doly harply-sanly N
] ) Berlenleri saklamak §
IIc;ki hugy SRAM, 1 Mb, takmynan 5000 nokat
SDCS (128K6) — topluma giryir, SDC6H (256K6),
Husly kartasy SDC8 (512K6) — gosmaga
E atiyaclyk tigin
inrmt batareyasynyn agramy,
! 54
kg | ]
Py
B akkumulyator bilen 4,5 sagat (600 ;)lg:eg)t 25 Cl -da, talyl b1r gezekhk |
islemegift wagty aralygy we burglary her 30 =
¥ o ) sekuntdan Glgemekiik.
]Ist;i temperaturasy i -20"S-den +50°S-¢ cenli M

Su kysymly gurallarda iki gornigli icki husly gurlusy, yagny guralyn
goniden-géni  icki hugynyn bolmagy 5000 nokatly maglumatnamany yatda
saklamaga miimkingilik doredyar(BASIC maksatnamaly Upjlingiliginiii mysaly).
Sokkia galtasmayan gowriimi 32 Kb-dan 512 Kb(standart toplumynda 128 Kb,
takmynan 2000 nokat {igin niyetlenen) husly kartasynyri(SDCx kysynly) bolmagy
meydan sertlerinde amatly iglemige esas doredydr. Karta informasiyalary
yazmaklygy galtasmasyz usulynda gecirmek bolar. Markalar metal desijeksiz
bolup, ol bolsa 6z gezeginde korroziya hadysasyna sezewar bolmagynyi &fiiini
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alyar. Kartalara barmak galtagdyranyfida hem &ziinddki bar bolan maglumatlary
yitirmeyérler. Hugly kartalary urga we siltenmige ¢ydamly yasalandyr. Sonufi
bilen birlikde kartalar amatsyz howa sertlerinde ulanmaga-da ukyplydyr.

7. GPS tehnologiyalary:

4600 LS Surveyor GPS kabul ediji geodeziki guralyny: geodeziki torlary
déretmekde, topografiki surata almagy yerine yetirmekde, taslamany yere
gegirmekde, GMU-na berlenleri yygnamakda bahasy bolmadyk serigdedir. Berlen
kabul edijisi nokatlaryn arasyndaky aralygynl goni gériinmekligi talap edilmeyén
yagdayynda sonuri yaly-da onuil bilen islendik howa gertlerinde gije- giindiz
dnjeyli islemek bolar.

9-njy surat. 4600 LS Surveyor GPS

4600 LS serisdesi statistiki ¢alt surata almagy hem hakyky wagtda, gysga
we orta bazisli ¢yzyklarda ulanylyp bilner (9-njy surat).

Portatiwli: 4600 LS Surveyor guraly, amatly we ulanylysy sada kabul
edijidir. GPS kabul edijisinde antena we batareya, bir biitewi korpusa birlesdirilen
bolup, olaryft agramy 1.7 kilogramdan gegmeydr. Sofiraky - islenig(post -
obrobotka) nokatdan surata almagy gecirmekde, gosmaga batareyany ya-da dasky
kabel zerur bolmazdan amala agyrmak miimkin. Dolandyrmagyn bir perdesi we li¢
sany vagtylyk diodly indikatorynyii bolmagy, size islemek ticin zerurdyr.

10-njy

Ry

21 sm (diametri) x 11.8 sm (beyikligi)
l.4kg

1,7 kg C-batareyasy bilen bilelikde

nlc;e gleri: o

Agramy:

Iymit gesmesi: <1 Wt (difie kabul ediji)

<3 Wt (TRIMTALK 450 radiosy bilen birlikde)
5 W C kysynly hemiselik akymy
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9 - 20 W dasky iymit ¢esmesinde hemiselik
akymy _
4 C kysymly ysykly batarevasy(ise ukyplylygy

Batareyasy:

Is¢i temperaturasy: -40°S-den +65°S-e ¢enli
Saklamaklygyf temperaturasy: ~ 1-55°S-den +75°8-4 cenli
Cyglylygy: 100%, doly germetirlenen

: 2 metr beyiklikden y

kylanda ur

Tay)'/arlyn wag: surata almaga baﬂaméz_yﬁzan on 30 sekunt

Yzarlamak: 11;2 :faynaily, L1 C/A kodly, L1 doly gﬁteru}
Berlenleri yygnamaklyk: Liﬁatl;ilg gurlusa, TSC1 hugly gurlusyna, PC-

5 hemradan 15 sekuntlyk aralykda L1
yveylykda 34 sagadyi dowamynda berlenleri
Husuna yazmaklyk: vygnamaklyk

5 hemradan 1 sekunt aralykda L1 a 4,5 sagadyn
dowamynda iglemeklik

Tizlik stardy(Quick-start),
calt statikasy(FastStatic)
Planda: 5 mm + 1 mm/km (bazas ¢yzyklarynyh
uzynlygy < 10 km) _
Beyiklik boyunga: 10 mm + 2 mm/km (bazisli

Yagdaylary:

kyklygy:
Takyklygy ¢yzgynyii uzynlygy < 10 km}
Azimut boyunga: 1" + 5/bazisli ¢yzygynyil
uzynlygy, kilometrde
Vagdayy: Dur/yore (Stop-and-go); :
Yzygiderli surata almaklyk(Continuous)
Planly: 1 sm + 1 mm/km
T k kl : et s
AYREY Beyiklik: 2 sm + | mm/km
. e ey . anyksiz surata almaklyk: 1 dlceg
G I dy: :
CZeBEILIEI perlody [Dur/yére: 2 gezek (ifi kigi) 5 hemra boyunca
Berlenleri yygnamagyi '1 Gs
yygylygy:
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Hakyky wagtda kinematiki surata almagy(Real
time Kinematic); !

L i—Iakyky wagida differansial surata almagy (Rea
1 _ ) Time Differential)

P DGPS: <lm CKO |

\Takyklygy: RTK: Planda: 1 sm + 1 mm/km, Beyiklik
boyunca: 2 sm + 1 mm/km

170U N ———

Radio serigdelere bagly

Taze nokatda, belli n

agdayy: okatda ya-da RTK

|Yagdayy: inisializasiya serigdeli B
i < 10 ¢ (belli nokatda ya-da RTK inisializasiya

Wagty: serisdesinde) _ L

{Ynamlylygy >99.9 % j

4600 LS guraly dinyéde ilkinji C batareyasyny we ] Wit-dan az bolan
iymiti harglayan ilkinji geodeziki kabul edijidir. Sofiraky-iglenis nokadyndan surata
almagy gecirmek Uigin batareyanyfi bir toplumy dért ghntdi dowamynda iglemige
yeterlikdir. Geodeziki torlary déretmekde 4600 LS kabul edijisi statiwde
ornasdyrylyp, bir perdiniii komegi bilen dolandyrylyar. Topografiki surata almagy
gegirmek ya-da taslamany kartadan yere proyektirlemek ficin kabul edijini celgd
ornagdyryarys we TSC1 berlenleri Yygnayjynyil kémegi bilen isleri amala
agyryarys. Ol bolsa, 5z gezeginde diirhi informasiyalary cykarmakda we kabul
edijinifi dlgeglerini goymakda ulanylyar. Berlenleri yazmaklyk kabul edijisinin igkl
husynda we TSC1 yygnayjyda gecirilyar. '

,

Guralyh berkligi: Vasalan kabul ediji ekstremal howa sertlerinde iglemek

{iin vlanylyar. 4600LS kabul edijisi doly germetirlenen we -400S-dan +6598-a
¢enli howa sertlerinde iglemage ¢ydamlydyr. Kabul ediji gtatiwden ya-da celgiden
gaty yerif distine gacanda hem dowillmeyar (10-njy tablisa).

Soiraky-islenis nokadynda surata almaklyk: statiki, tizlendirilen
statistiki we kinematiki surata almaklygy yerine yetirlende, 4600LS kabul edijisi,
fazasy boyunga goretiji we LI yygylykda C/A kodly yokary hilli isleri yerine
yetiryar. Trimble kompaniyasynyi Kkimillesdirilen amatly, Trimble Geomatics
Office maksatnamaly Gipjimgiligin ulananda  geodeziki dayang torlaryny
diretmeklikde isleri gegirip bolar. Bu isleri gysga mohletli tapgyrlarda
gozeggilikleri gegirmegin netijesinde almak bolar. Seyle hem subsantimetr
takyklygyny gazanmak miimkin. Trimble kompaniyasynyl beyleki kabul edijileri
bilen detiegdirenifide, 4600LS icki hugy tizlendirilen statistiki berlenlerini 64
sagadym dowamynda, surata almagyh wagtynda yygnamaklyga yardam beryr.

Takyk (hakyky) wagtda surata almaklyk: 4600LS Surveyor kabul
edijisinifi toplumy sofiraky - isleyis nokatlaryndan we hakyky wagtda surata almak
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ficin TSCI berlenlerif yygymly serigdesini, we Trimble Geomatics Office
maksatnamaly Upjlingiligini sziinde jemleydr. Hakyky wagtda surata almagy
gegirmek maksady bilen, 4600LS kabul ediji serisdesi santimetrli, takyk netijeleri
almaga miimkingilik beryar. Trimble Geomatics Office maksamnamasynyil kdmegi
bilen, &lceglerifi netijelerini igldp we diirli GMU we CAD bukj alaryna(paketlerine)
gecirip(eksportirldp) bolyar. Diinyide integrirlenen GPS serisdelerini ondirydn
Trimble kompaniya-synyi pniimleri geodeziki isleri yerine yetirmége Ordn
amatlydyr.

10-njy surat. GPS Total Station 5700 guraly (serigdesi).

. GPS Total Station 5700 bu GPS kabul edijisi GPS antenasy, diiziilen
UY Y(ultra yokary yygylykly) radio modeli we antenaly maksatnama ipjtingilikli
berlenleri vygnayjysy bolup, ol Blgeg-lerift netijeleri figin bukja bilen Upjin
edilendir. Bu difie Trimble kompaniyasy barada gysgaga maglumatlardyr. Bu gural
doly integrirlenen geodeziki ulgamdyr (10-njy surat).

Berk korpusly Trimble 5700 GPS kabul edijilerinifi korpusynyi magniyli
garysmanyﬁ(splawynyﬁ) bolmagy 6z gezeginde guralyn berkligini we yeiilligi,
tapawutlandyryar. Guralyf kabul edijili, diiziilen radiomodemli, radioantenaly,
© batareyaly we zaryad beriji gurluglary bilen birlikde 1.4 kilogram agramy bardyt.
Kabul ediji gifieldilen howa sertlerinifi ciklerinde(-409S-dan +6508-4 genli)
isleydr. Onuil korpusy cyglylygy doly gecirmeyén we germetiki halyndadyr.
Trimble kompaniyasynyi gegiren testine baglylykda gural I meire cenli suwun
asagyndaky cufiluga (IPX7 standarty boyunga harby ulanyjylaryti talabyny odeyir)
cydamlydyr. Ol bitumly uste 1 metrlik beyiklikden gacan yagdayynda hem urga we
40 G wibrasiya gydamlydyr.

Taze yokary takyklykdaky GPS Zephyr antenasy 5700 Rowerli kabul
ediji Zephyr yokary takyklykdaky antenasy bilen birlikde goyberilyar. Oz
gezeginde bazaly stansiyada Geodetic Zephyr antenasyny submetriki fazaly
merkezli ise girizyarler. Antena kopsohleligin tsiri netijesinifi, sonui yaly-da
signalyil Orin az mukdarda yzyna serpikmeginifi konstuksiyada ulanylmagy tdze
tehnologiyaly Trimble Stealth antenasyna srin uly mitmkingilikleri déredydr.

eRTK yagdayy 5700 kysymly GPS kabul edijisinde hakyky wagtda
isleyin tize Trimble kompaniyasynyi tehnilogiyasy uly miimkingigi déredydr.
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Onuf artykmaglygy bir sany bazaly stansiyadan, ¢éklendirilmedik rowerli kabul
edijisi bilen hakyky wagtda adaty surata almagyf meydanyndan, dort esse uly
bolan sebitde islemek miimkingiliginifi bolmagydyr. Olardan dagary bimige bazaly
stansiyalardan ya-da aylanyan referens-stansiyalarynda islemeklik miimkindir.
Islemekde Trimble kompaniyasynyii integrirlenen oniiminde yokary yygylykly
radiomodemleriny, oyjikli telefonlaryny(elde gdterilydn) we gegirijisiz
modemlerini ulanyp bolar.
Isleriii yokary onjeyliligi GPS 5700 pes energiyany harglayanlygy (2.5
Wt) bilen hasiyetlenydr. Iki sany diiziilen batareya cesmesinifi kémegi bilen 10
sagadyfi dowamynda {izniiksiz, gogmaga zaryadlandyrmasyz islemeklik bolar.
Sonufi bilen birlikde, 48 Mb fles-kartasy(96 Mb gowrlimdiki karta gural bilen
bilelikde berilyir) berlenleri yazmaklyga miimkingilik ddredyér. Bu bolsa, iki
yygylykly cesmeden(her 15 sekunt aralyk bilen 6 hemradan), 600 sagadyf
dowamynda 8lgegleri gegirmige miimkingilik beryér. Kabul edijide dasky gursaw
bilen iglemek tigin RS-232 portly, ii¢ sany yzygiderlik gz &ilinde tutulandyr.
Ondan dagary berlenleri gegirmek Ugin kabul edijinii USB portuny ulanmagyf
esasynda berlenleriti alys- calysygyny, islendik yzygiderli portlardan on esse
yokarlandyrmak miimkin (11-nji tablisa}. '
11-nji tablisa

Gorizontal takyklygy: 0.25 m+ 1 kin/mm (RMS
Wertikal takyklygy: 0.50 m + 2 km/mm (RMS)
WAAS differensial pozisionerinini | 5 m (3DRMS)
takyklygy

Gorizontal takyklygy: 5 mm + 0.5 ki/mm (RMS)
Wertikal takyklyk: 5 mm + 2 km/mm (RMS)

eb ,
Gorizontal takyklygy: 10 mm + 1 km/mm (RMS)
Wertikal takyklygy: 20 mm + 2 km/mm (RMS)
Saklanysy 0.02 sekunt

eRTK bir/birnédce bazaly stansiya
yagdayynda — ifi kigi 10 s + D*0.5
(bu yerde D — bazisli ¢yzygyn
uzynlygy, km), 30 km-¢ genli

Inisializasiyanyfi wagty:

VRS serisdesinden inisializasiyanyil
wagty(Ortiigifi islendik sebitinddki adatga <30 sekunt
nokarda)
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iadatga >99.9%

Bir bazaly stansiyadan adaty RTK
yagdayy
Bir bazaly stansiyadan eRTK yagdayy 1250 indordil kilometre genli

300 inddrdill kilometre ¢enli

Birnage bazaly stansiyalardan eRTK 3750 inedsrdiil kilometre genli

yagdayy

Wirtually referens stansiyasy(VRS eRTK) |>8500 ined&rdiil kilometr
Agramy, kg 1.4

RTK Rover kabul edijisinifi doly

komplektlenen gérniisinini(7 sagatlyk 4.0

batareyasy bilen) agramy, kg

Geodeziki cozgiitlerifi integrasiyasy geodeziyada yerifi lsti baradaky
maglumatlary yygnamak Gg¢in taheometrleri ulanmak, GPS &lgeglerini gegirenden
amatly ya-da tersine bolmagy miimkindir.

Umumy hiésivetnamasy:

-guralynn berk we yenil magniyeli garyndydan yasalan korpusynyn
bolmagy;

-diiziilen germetiki radio modeminin bolmagy;

-ofyn hugly fleg-kartasynyii(96 Mb) bolmagy;

-berlenlerifi ¢altlyk bilen alys-calys edilmegi fi¢cin USB portunyf bolmagy
{Universal Serial Bus)

-kabul edijinii iki sany kigijik kamkoderli batareyasyndan 10 sagadys
dowamynda islenilmegi;
miimkingiliginifi bolmagy;

-kabul edijinii paneli, onui iymit g¢egmesiniii isleysine, berlenleriil
vygnalys prosessine, hugufl fles - kartasyny doéretmeklige, konelisen efemeridli
faylyny ayyrmaklyga we s.m. gbzeggilik etmek bolar;

-vagtylyk indikatory gelydn signalyfi kabul edilmegine, differensirlenen
diizedigleritt alynmagyna, iymit cesmesiniil yagdayyna gozeggilik etmige uly
yardam beryr.

8. SDR 31/33 kysymly elekrtonly meydan serisdesi.
Hizirki wagtda biitin diinydde SDR33 kysymly meydan kompyuteri gif

meshurlyk bilen peydalanylyar. Bu bolsa kdp sebidpler bilen esaslandyrylyar:
amatly we logiki dogry gurlan maksatnamasynyf, uly displeyinii, doly
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klawiaturasynyi, kdp sanly gurallary dolandyrmak we baggalaryil bolmagy bilen
baglanysyklydyr (11-nji surat).

Gural gineldilen i¢ki husuny (640 Kb, 1 Mb, 2 Mb, 4 Mb; hugy 4 Mb-da
cenli gifieldilip bilner) we goylan maksatnamaly (Expert wersiyasy) Gpjlingiligini
alyar. Ol bolsa oz gezeginde giil mégberdiki meseleleri ¢dzmige miimkingilik
beryir. SDR33 kombinasiyaly ifi sadaja elektron taheometrini ulanan wagtyida
ulanyjy yokary derejeli PowerSET elektron taheometrleriniii wezipesini alyar. Bu
bolsa, surata almak wagtynda yerii Gistiindéki obyektlerii shlisini diyen yaly karta
gegirmige esas doredydr. Doly harp-sanly klawiaturasynyfi (56 perde, klawis,
funksional perdelerini gosanda) bolmagy, meydanda informasiyalary girizmegi
yepillegdiryar. Sonuil bilen birlikde guraly dolandyrmak we informasiyalary
girizmek aralykdan gecirilydr. Onuft bolsa tétanleyin guralyll yagdayyna tésir
etmezlige onat sert doredyiir (taheometritl yagdayyna onui klawiaturasyny ulanan
wagtynda degmegiii miimkindir).

11-nji surat. SDR 31/33 kysymly elekrton meydan serisdesi.

SDR33 elektron meydan serigdesi yaramaz howa sertlerinde islemek iigin
niyetlenilendir. Gural suwdan we cafidan orén ofiat goralandyr, bu gural sonui
yaly-da 1.5 metr beyiklikden gaty yerifi Uistine gagan yagdayynda hem urga
¢ydamlydyr (12-nji tablisa).

12-nji tablisa
Maksatnamaly iipjiinegiligi:

Survey Cogo Road Lavel
-topografiya; -koordinatlary -yoly yere -niwelirlemek;
-yérelgini defiag- | boyunga yere gegirmek; -niwelir
ramlasdyrmak; gecirmeklik; -yolufi iistiini | yorelgesini
-ters kesigme; -¢yzygy gecirmek; yere gegirmek; | defiagramlag-
-usullar bilen -dugany gegirmek; -yoly surata dyrmalk;
maglumatlary -ters geodeziki almaklyk;
yygnamak; mysalyny ¢ozmek; -keselikleri
-kollimasiyaly -meydany surata almak;
yaliiyslygy kesgitlemek; -yoly
kesgitlemek; -nokady liytgetmek; kesgitlemel;

-baryp bomayan | -esasy g¢yzykdan -sablonlary
obyektiti beyikli- | dlgemeklik; ' kesgitlemek;
gini kesgitlemek. | -kesismeleri

hasaplamak;
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SDR33 elektron meydan serisdesi, diinyénin 4hli iri geodeziki gurallaryny
ondirijisinifi interfeysini dziinde saklayar. Ulanyja guraly ulanmak iigin, onufi
ayratynlyklaryny dwrenmek zerur bolmayar (islemegifi tertibi nukday nazaryndan,
gurallaryil arasynda hig hili aratapawut yokdur).

Olardan dasary SDR33 elektron Zurmnaly difie elektron taheometrleri {igin
niyetlenmin, eysem sanly niwelirler, serpikdirijisiz uzakélgeyjileri(dalnomer),
hézirki wagtda bolsa GPS (SDR33 GPS/RTK) kabul edijileri tarapyndan hem
gifiden peydalanyarlar. Seyle hem onufi komegi bilen diirli gémiisli gurallardan
alnan berlenleri gol bir ig¢i faylynda yatda saklamak miimkin. Orfia berlenleri sada
el bilen girizmek hem bolar, Hugdaky saklanyan informasiyalary islendik
vagdaylarda analizlemek miimkindir.

9. Geodeziki gurallaryi has tize gérniisleri

Soiiky wagtlarda sanly geodeziki niwelirler gifiden ulanylyar.
Ulanylmagynyn esasy sebipleri wagty tygsytlamagy we ulanmaga sadalygy hem-
de kop derejede is Snlimliligini yokarlandyrmagy bolup duryar. Ony gurlusyk
meydanynda ya-da obyektlerii deformasiyasyna yokary takyklykda gozegcilik
etmekde ya-da bagga maksatlar figinmi, tapawudy yok, gural takyk o&lgegleri
gegirmége mimkingilik berydr. Sada tehnologiki prosessi yeiil dolandyrylyan
menyunyfl interfeysi gural bilen calt islemeklige we ony &njeyli ulanmaklyga
vardam beryédr. Niwelirler alnan hasaplary, her 3 sekuntdan bir gezek husyna
vazmaga ukyplydyr (12-nji surat).

12-nji surat. Sanli niwelirifi bir gbrniisi.

Sanly niwelirleri ulanmakda 50 %-e cenli wagty we isiii ontimliligi {icin
cykdayjylary tygsytlap bolar. Sonuil bilen birlikde guralda dlceg tagtasyndan
hasaplary almakda gozegginii hususy yalfyslygy aradan ayrylyar. Ahli gecirilyéin
dlgeglerde hasaplamalar awtomatiki yagdayynda we galtlyk bilen ge¢irilydr. Sanly
kartalarda alnan maglumatlary hugda saklamak iigin PC kartasy ulanylyar we
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berlenleri R$232C iki ugrukdyrylan portunyfl iisti bilen hususy kompyuterlere
gecirilydr. Ontimgilik maksatly dlgegleri islemek we diirli niimgiligi teswirlemek
ficin gifi spekirli maksatnamary bilen fipjiin edilyér. Maglumatlary gegirmegi we
dirli dlgeglerde tiytgetmeleri yadyfiyzdan ¢ykaran bolsailyz, guralyn 8zi
awtomatiki yagdayda verine yetirmége ukyplydyr.

Eyyam kop yyldan bari ¢yzyklaryll uzynlyklaryny olgemeklikde lazerli
ruletkalar ulanylyar, ol bolsa &z gezeginde 30 merre genli aralyklary (islendik
iistde) dlgemekde 3-5 mm-e genli, 300-500 metr aralyklary Slgemekde bolsa /0
mm-¢ cenli takyklygy Upjiin edyir. Uzakdlgeyjilerii tolkunlary serpikdirijisini
ulanan wagtyiida dlgenydn ¢yzygydl uzynlygy artdyrylyar. Lazar ruletkalaryf
kibirlerini teodolitlere(Disto), sonui yaly-da gelgilere (impuls tipli) hem berkitmek
bolar. Celgide berkidilen uzakélgeyjileri adatga inklinometri alyar. Ol bolsa 6z
gezeginde Glgenilyin gyzygyh gorizontal yagdayyny we beygelmesini awtomatiki
usulynda kesgitlemegi yerine yetiry4r. Gorizontal burglary slgemek maksady bilen,
15" takyklykdaky magnit kompasyny ulanmak amatlydyr, bu takyklyk gurmagyn
grafiki takyklygydyr. Bu yagdayda, elektron teheometrifi bahasyndan 1.5-2 esse
arzan digydn gomiigini  alyarys. Geodeziki &lgegleri yokary derejede
awtomatizasiyalagdyrmak iigin elektron taheometrlerini ulanyarlar (13-nji surat).

13-nji surat. GPS serigdesi bilen birlesdirilen elektron sanly taheometri.

Diirli kompaniyalar birnsige hatar 1", 2", 3", 5", 6" we 20" takyklygy {ipjiin
edyiin elektron taheometrlerini éndiiryérler. Sonun bilen birlikde bu taheometrler
bilen cyzykly 6lgegleri ge¢irmekde J mm+1 mm x 1 06 we 5 mm + 5x 1070 cenli
gaklerde, guralyf takyklygyna baglylykda almak bolar..

Sofiky wagtlarda serpikdirijisiz uzakdigeyjileri bilen iipjiin edilen, elektron
taheometrleri doredilip baslady. Onuit- komegi bilen /00-200 merdik aralyklary
diffuzly nysana arkaly dlgemek bolar. Emma bu gurallaryii serpikdirijili aralygy
lcemeklik iigin ulanylmagynda bolsa, 3-5 kilometr uzynlyklary Bleeyjilik
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takyklygyny pesetmezden gegirmek miimkindir. Su hili taheometrler isde
ulanylmaga 6rin amatly we gifi gerim almak bilen yayrayar. Bu taheometrlerin

kopiisi-2008 genli sowuk howa sertlerinde isleydr. Emma ulanyjylaryfi isleglerine

gbrd -3598 ¢enli sowuk howa sertlerinde iglemige ukyply edilip yasalan gdrniigleri
hem bardyr.

Sanly niwelirinde ulanylyan reykalar dzlerinin berkligi we dagky gursawyn
tisirine ¢ydamlylydy bilen tapawutlanyar (18-nji surat). Olar hizirki dowiirde
kopleng, metaldan (fiberglasdan, alyuminden) yasalyar.

Geodeziki isleri amala agyrmakda hemra ulgamly gurallary diyseft
amatlydyr. Bu gurallar yerddki nokatlaryn koordinatlaryny kesgitlemegifi
takyklygy 3-10 metrden, 1 santimetr yalilyslyk aralyklarynda olgemige ukyplydyr.

Has pesrak takyklygy goterilydn, yerin emelei hemralary bilen
baglanysykly —geodeziki gurallary alyar. Olar awtonom vagdayynda
5-10 metre genli takyklygy Uipjlin edyér.

Su yagdayda islemegin differensial usulyndan peydalanylyar. Bu bolsa, bir
nokatda (basaly) hemiselik kabul edijini ornasdyryp, beyleki kabul ediji bilen bolsa
kesgitlenilen nokatlar boyunga hereket edilydr. Nokatlaryil koordinatlaryny
kesgitlemegi, kartanyfi hakyky masgtabynda ya-da islenilyén yagdayynda meydan
gozeggilikleri gutarandan sofira otagda islemek we netijeleri diizetmek miimkin.
Soiiky yagdayda, gozegeiligin wagty gifi ¢iklerde / sagatdan 20 sekunda genli
aralyklarda bolyar we ulanylyan enjama baglylykda onufl igleyis yagdayyna,
bazaly nokatdan kesgitlenilyin nokadyi daslagmagyna garaglydyr.

Bir yygylykly hemraly serisdelerifi tésir edis uzaklygy (bazaly nokatdan
kesgitlenyin nokada genli aralyk) 15-20 km ciklerden gegmeli déldir. Ondan has
uzakraga(100 km we ondan koprik aralyklara) t4sirini yetirmek maksady bilen iki
yygylykly hemraly enjamlar ulanylyar. $u yagdayda nokatlaryil koordinatlaryny
kesgitlemekde oriin yokary § mm+35 rrm takyklykdaky ¢iklerini almak bolar.

Bu serigdeler radio enjamlarynyn toplumy bilen ulanylyp, nokatlaryf
koordinatlaryny hakyky wagt yagdayynda kesgitlemége yardam beryér. Su yerde
bir zady bellemek mohéimdir, yagny {isir etmegih uzaklygy, ulanylyan
radiogoyberijisinifi(peredatgiginiit) gliyeltiligine hem baglydyr.
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OZ-OZUNI BARLAMAK UCIN BOLUMLER BOYUNCA SORAGLAR
WE MESELELER YYGYNDYSY

Giris

1. Geodeziva diyip ndmé aydylyar?

2. Topografiya ylmy niméni dwredyér?

3. Geodeziyanyf ¢bzy4n esasy meseleleri nimelerden duryar?

4. Topogrfiya ylmynyti esasy maksady nimeden ybarat?

5. Geodeziya we topografiya ylymlary halk hojalygynda ulanylyan
pudaklaryny sanap beriii!

6. Yokary geodeziya nihili slgegler bilen mesgullanyar?

7. Geodeziki 6lgegler oba hojalykda nihili orny eyeleyir?

8. Geodeziki Slcegleri ilkinji gezek nirelerde gegirilipdir?

10. Geodeziya we topografiya ylymlary haysy ylymlar bilen
arabaglanysykly?

11, Matematiki kanunlar geodeziki Slgegleriil netijelerine nahili tésir edyar?

12. Fiziki kanunlar geodeziya ylmy bilen nihili arabaglanysyar?

13. Geodeziyanyfi ilkinji ylym hokmiinde esaslandyrylmagynda kimin
yerine yetiren igleri mshiim &hmiyete eye?

14. Yerin formasyny we 6lgeglerini kesgitlemek maksady bilen gegirilen
ilkinji 8l¢eg haysy alyma degigli?

15. Musulman alymlarynyd yerifi formasyny we &lgeglerini kesgitlemek
bilen baglanysykly islerini, hem-de alan netijelerini sanap berini?

16. Abu Reyhan al-Biruny nirede we néhili gurallary ulanyp yeriii
blgeglerini kesgitleyar?

I. Yeriii formasy we 6lcegleri

1. Urowen iisti diyip ndma aydylyar?

2. Urowen fistiini berlen nokadyi iistiinden négesini gegirip bolar?

3. Geoid diyip nimi aydylyar?

4. Geold sdzinin gelip ¢ykysy nihili sz bilen baglanysykly?

5. Ellipsoid aylanmasy nihili emele gelyir?

6. Yeriii 8lgegleri nihili elementler boyunga hasaplanyp gykarylyar?

7. Yerii otnositel gysylmak koeffisiyenti haysy formula boyunga
hasaplanylyar?

8. Asma ¢yzyk diyip ndma aydylyar?

9, Referens-ellipsoid diyip ndma aydylyar?

10. Normal ¢yzyk diyip ndmé aydylyar?

11. Tirkmenistanyf territoriyasy tigin kimif referens-ellipsoidi vlanylyar?

12. F. N. Krasowskinifi maglumatlaryna gor, Yerifi otnositel gysylmak
koeffisiyenti néice del?

13. Yeritt radiusy nécd den?

14. Yer iistiinifi meydany néige bolar?
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15. Yerifi géwriimi né¢i deit?

16. Yer ellipsoidinifi bir graduslyk dugasynyn uzynlygy nége bolar?

17. Yer ellipsoidinit bir minutlyk dugasynyt uzynlygy nége bolar?

18. Yer ellipsoidinifi bir sekuntlyk dugasynyi uzynlygy néce bolar?

19. Plan diyip némi aydylyar?

20. Karta diyip ndmi aydylyar?
21. Profil diyip nimé aydylyar?

272. Masstab diyip nim# aydylyar?

23. San masstaby nghili berilyar?

24, Geodeziyada ¢yzykly masstablar ndme maksat {icin ulanylyar?

25. Natural masstab nahili gdrniisde kartalarda berilyér?

1-nji mysal. Eger-de yerdaki ¢yzygyn uzynlygyny kesgitlemeli: m=1.5000
we 1=9.6 sm bolsa kartadaky ¢yzygyi uzynlygyny kesgitlemeli.

2-nji mysal. Eger-de kartanyh masstaby 1:10000, i=4.5 sm bolsa, onda
yerdiki cyzygyil uzynlygyny kesgitlemeli.

3-nji mysal. Eger-de ¢yzygyh gorizontal kesiminifi uznylygy S =256.56 m,
kartanyii masstaby 1:10000 bolsa, kartadaky ¢yzygyil uzynlygyny kesgitlemeli.

II. Geodeziyada ulanylyan koordinatlar sistemasy

1. Nokadyfi koordinatasy diyip néma aydylyar?

2. Geodeziyada nihili koordinatlar sistemalary ulanylyar?

3, Geografiki koordinatlar sistemasy diyip nama aydylyar?

4. Meridian diyip ndmi aydylyar?

5. Parallel diyip nidmi aydylyar?

6. Ekwator diyip nimi aydylyar?

7. Geografiki gifilik diyende siz ndmé distinyérsiiiz?

8. Geografiki gifilik nahili tiytgeyar?

9. Geografiki uzaklyk diyip ndméd aydylyar?

10. Géniiburgly koordinatlat sistemasy diyip namd aydylyar?

11. Geodeziki goniiburgly koordinatlar sistemasynda absissa we ordinata
oklary nahili yerlesen?

12. Polyar koordinatlar sistemasy diyip ndmi aydylyar?

13. Bipolyar koordinatlar sistemasy diyende siz ndmi diislinyirsiniz?

14, Nokadyn beyikligi diyip ndma aydylyar?

15. Turkmenistanyi territoriyasynda nokatlaryf beyikligi nireden alynyar?

16. Absolyut we otnositel beyiklikleri diyip ndmi aydylyar?

1-nji mysal. Baslangy¢ A nokadyn géniiburgly koordinatlary X 4=12150,94
m, Y4=3245,57 m, ¢yzygyh gorizontal kesiminifi uzynlygy SAB=345.87 m we
cyzygyhl direksion burgy o AB=125°11,5" bolsa, onda ahyrky (B) nokadyi
géniiburgly koordinatlary su agakdaky yaly hasaplanylyar.

2-nji mysal. 1 we 2-nji nokatlaryii goniburgly koordinatlary X1=1234.74
m, Xp=1954.28 m, Y1=-879.56 m we Y7=-123.47 m bolsa, ters geodeziki mysaly
¢ozmell.
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III.1 Tiirkmenistanyn dowlet geodeziki torlary

1. Geodeziki tor diyip nim# aydylyar?

2. Geodeziki punkt diyip ndmi aydylyar?

3. Geodeziki punktlaryii gérmtiglerini sanap berifi!

4. Planly punkty diyip nimi aydylyar?

5. Planly — beyiklik punkty diyip ndmé aydylyar?

6. Beyiklik punkty diyip ndma aydylyar?

7. Dbwlet geodeziki torlary n#hili gorniislerde berily#r?

8. Dowlet geodeziki dayang torlary diyip nimi aydylyar?

9. Déwlet geodeziki kdpeldilen tory diyip aydylyar?

10. Surata almak esasly torlar nahili usullar bilen doredilyir?

11. Geodeziki torlary ddretmegiii nhili usullary geodeziyada ulanylyar?

12. Triangulyasy usuly diyende siz nimi diigliny4rsifiz?

13. Poligonometriya torlary divende siz ndmi diisiinyirsiftiz we ol nirelerden
gecirilyar?

I4. Triletarasiyva usulynyfi dilyp mazmuny nédmeden ybarat?

15. Nokadyii absolyut beyikligi diyip nima aydylyar?

16. Nokady1i otnositel beyikligi diyip nimi aydylyar?

17. Beyiklik torlary takyklygy boyunga nége topara béliinydr?

18. Lklasly niwelir torlarynyni perimetri néhili ¢iklerde Uiytgeyir?

II1.2 Defiesdirme hasaplamalary

1. Plan almagyf yoluny gurmak barada umumy diisiinje,

2. Plan almagy1i yoluny gurmagyni esasy usullary.

3. Bir diiwiinli nokatdan surata almagyii toruny defiagramlasdyrmak.

4. Plan almagyn torunyi diirli 1:25000 masstabda nihili ¢éklerde alynyar?

5. Surata almagyh esasyny analitiki usul bilen ge¢irmekde ndhili igler
gecirilyar?

6. Goni kesigdirmek usulynyfi dityp mazmuny ndmeden ybarat?

7. Paralaktiki burglary geodeziki kesisdirmegin diiyp mazmuny diistindirin?

8. Yorelgini gecirmegifi diagonalsyz dértburglyklar usulynyn mazmyny
diiglindirin?

ITL3. Duran yerini kesgitlemegin global sistemasy

1. Duran yerini kesgitlemegiun global sistemalarynyii esasy prinsipleri.

2. Global sistemalarynyii diinyd boyunga niihili gérniigleri ulanylyar?

3. GPS sistemasynyfi umumy hésiyetnamalary barada siz niime bilyérsifiz?
4. TTIOHACC sistemasy (GPS-den n#hili parametrleri bilen tapawutlanyar?
5. GALELEO sistemasynyni parametrleri barada siz nimeleri bily#rsifiz?
6. Sistemalaryn takyklygy we olaryn geodeziki lgeglerde ulanylmagy.

7. GPS sistemasynyi halk hojalykda ulanylysyna degisli mysallary getirin?
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8. Geodeziki maksatlar tigin ulanylyan GPS gurallarynyfi takyklygy n#hili
aralyklarda alynyar?

9. Nawigasiya dhmiyetli GPS gurallarynyn takyklygy nghili aralyklarda
alynyar?

10. Duran yerini GPS gurallary bilen dlgemekde déreyan yalfiyslyklar we
olary azaltmagy1 usullary barada siz nimeleri aydyp bersefiz?

11. GPS gurallaryny yasayan has tanymal kompaniyalarynyh atlaryny sanap
beriit?

IV. Oriyentirlemek

1. Oriyentirlenmek diyip ndmi aydylyar?

2. Oriyentirlenmek soziinifi gelip ¢ykysy nihli s6z bilen baglanysykly?

3. Magnit meridiany diyip nimi aydylyar?

4. Yeriii tstiinde ¢cyzygyh ugruny Kesgitlemekde nihili elementlerden
peydalanylyar?

5. Azimut diyip nfimi aydylyar we soziin gelip ¢ykysy haysy soz bilen
baglanysykly?

6. Magnit azimuty diyip nimi aydylyar?

7. Magnit dilinitt gysarma burgy diyip nimi aydylyar?

8. Direksion burg diyip ndmi aydylyar?

9. 1-nji mysal. Eger-de azimut 4 = 76 V0" we magnit dilinifi gysarma burcy
&= 600" belli bolsa magnit azimutyny kesgitlemeli.

10. 2-nji mysal. Eger-de magnit azimuty M, = 36 %45’ we magnit dilinin
gysarma burgy &= +3 %5 belli bolsa, onda azimuty kesgitlemeii.

11. Rumb diyip n&mi aydylyar?

12. Direksion, rumb sozlerinii gelip ¢ykysy haysy soézler bilen
baglanysykly?

13. Kompas we bussolyfi yerine Yetiryin wezipelerini sanap gegiii?

V.1 Ol¢egleriii gorniisleri

1. Geodeziyada Slgegin gdrniisleri boyunga toparlara béliinisi sanap berifi?
. Cyzyk Olgegleri diyende siz nima diigiinyirsifiz?
. Burg &lgegleri nahili gémiislere boliinyir?
4. Gonliden-goni dlgegler nihili yagdayda emele gelyir?
. Gytaklayyn &lgegler n#hili yagdayda alynyar?
. Gerek (zerur) we artykmag 6lceglerin alnysana degisli mysallary getirifi?
. Yalityslyk nahili yagdayda emele gelyar?
. Yalityslyklar gelip ¢ykysy boyynca nége topara béliinyar?
9. 1-nji mysal. Eger-de $1=123.45 m; $»=123.43 m; $3=12347 m we
84=123.45 m berlen bolsa, onda ¢yzyk olgeglerinifi orta arifimetiki bahalaryny

Ui b

whn

o0~ Oh

tapmaly?
10. Gddek yaliiyslyklar néhili yagdayda yiize ¢ykyar?
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L1. Metodiki yalfiyslyklaryn gelip ¢ykysyna degisli mysallary getiriii?

12. 2-nji mysal. Eger-de B1=69°34', Br=69°33%, B3=69°34.5" we
P4=69°34.5" gorizontal buglar berlen bolsa, onda olaryfi orta arifimetiki bahalaryny
tapmaly?

13. Islendik yaltiyslygy kesgitlenis formulasyny yazmaly?

14. Hususy yalniyslyklar nshili yagdayda déreyiir?

15, Yalityslyklar hisiyetleri, yagny emele gelis kanunalayyklyklary boyunca
nihili toparlara béliinyar?

16. Yzygider yalfiyslyklary nahili yagdayda emele gelyar?

17. Tétdnleyin yalilyslyklaryii netijelerini nihili yagdayda azaltmak bolar?

V.2. Yerde ¢yzygyil uzynlygyny dlcemek

1. Cyzygyi uzynlygyny dlgemek digende siz ndmi diistinyarsifiz?

2. Yerifi Gistiinde ¢yzygyii uzynlygyny 6leemegiii nihili usullary bar?

3. Olgeg zolagy bilen cyzygyfh uzynlygyny Gleemegiit otnositel takyklygy
nahili aralykda liyteeyir?

4. Geodeziki ruletkalar bilen ¢yzygyfi uzynlygyny Glgemegiil otnositel
takyklygy nahili aralykda tiytgeysir?

5. Asma gémniisli gurallar bolan dlinomer bilen inwar siminift cyzygyn
uzynlygyny dlgemekde nihili tapawut bar?

6. Optiki uzak dlceyjileriii nihili gérniisleri geodeziki Olgeglerde ulanylyar?

7. Hemigelik burgly tytgeyin burgly optiki uzakdlgeyjisi geodeziyada
verlerde ulanylyar?

8. Aralygy dlgemegi fiziki uzakolgeyjileriniti isleyis prinsipini beyan edi?

9. Siz hiizirki zaman uzakélgeyjileri barada néimeleri bilyarsittiz?

10. Diwrebap uzakélgeyjilerini dndiiryin kompaniyalar barada siz nime
bilyirsiniz?

VI.1. Yﬁneke)’f plany almak

1. Uly bolmadyk territoriyalary gz ceni bilen dwrenmekde nahili sada
geodeziki gurallar ulanylyar?

2. Ekker guraly bihili wezipeleri yerine yetiryar?

3. Eklimetr guraly yeritt {istlinde niihili isleri amala agyryar?

4. Bazis ¢yzygy diyende siz ndmi diisliny#irsiniz?

5. Yerifi tistiindaki dlgenen gyzygyf gorizontal kesiminifi uzynlygy haysy
formulanyn kdmegi bilen hasaplanylyar?

6. Abris diyip nimé aydylyar we ol nahili yagdayda diziilyar?

7. Yer tistiiniti krokisi diyende siz ndmi diigiinyirsifiz?

8. Adimlemek bilen ¢yzygyn uzynlygyny dlgemek nzhili yagdayda amala
agyrylyar? '

9. Goz geni bilen gyzygyn uzynlygyny Slgemekde ndma isler geeirilyr?
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10. Yonekey plan almagyii netijesinde yer listiinifi nihili kartografiki dniimi
alynyar?

11. Yénekey plan almakda ulanylyan hizirki zaman gurallaryndan siz
haysylaryny bilyérsiiiz?

V1.2. Teodolit planyny almak

1. Plan almak diylende siz ndm diisiiyrsifiz?

2. Siz plan almagyti nahili usullaryny bilyirsifiiz?

3. Sudurly plan almak surata almagyil beyleki usullaryndan * n#hili
tapawutlanyar?

4. Topografiki plan almakda Yer distiinifi néhili elementleri gekillendirily&r?

S. Yer {istinifi relyefini plan almagyh haysy usuly bilen sekillendirmek
holar?

6. Teodolit planyny almakda nihili geodeziki guraly ulanylyar?

7. Teodeolidift gurlugynyi nihili esasy bolekleri bar?

8. Teodolitlerii yerine yetiryiin wezipeleri siz bular barada nimeler
bilyirsiniz?

9. Hazirki zaman teodolitleri ndhili hsiyetleri boyunca tapawutlanyar?

10. Elektron sanly teodolitlerinde n#hili funksiyalar artykmaglyk edyir?

11, Teodolititi komegi bilen gorizontal burclary nihili usullar bilen Sleemek
bolar?

12. Teodolit yorelgesinifl taslamasyny diizmek we onuf mazmuny
nimelerden duryar?

13. Teodolit surata almagynyti plany nzhili elementleri bilen, plan almagyf
beyleki gémiislerinden tapawutlanyar?

14. Teodolit surata almakda plany gurmak tigin nzhili serisdeler we enjamlar
ulanylyar?

15. Teodolit surata almakda wertikal burglary 6lcemek nihili gegirilyar?

VII. Taheometriki surata almagyi planyny gurmak

1. Taheometriki surata almak diylende siz nimé diistinyérsifiiz?

2 Taheometriki surata almak néhili maksatlar ligin gegirilyar?

3. Taheometr sbzinii gelip ¢ykysy haysy s6z bilen baglanygykly?

4. Taheometrlerifi gurlusy, is yagdayyna getirilisi we onuf gérniigleri barada
siz nime aydyp bersefiz?

5 Taheometr-awtomatlar dogrusynda siz nameleri bilyérsifiiz?

6. Taheometr — awtomatlatlarda nokatlaryfi arasyndaky beygelme aralyk
nihili yagdayda kesgitlenilyér?

7. Taheometr surata almagyii komegi bilen Yer Ustiiniti n#hili kartografiki
dniimi alynyar? _

8. Elektron we sanly taheometrlerde aralyk we beygelme nzhili yagdayda
kesgitlenilyar?
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9. Tahecometriki surata almak artykmag nihili surata almak usuly bilen
geciryirler?

10. Surata almagyii polyar usulynyii diiyp mazmuny nimeden ybarat?

11. Taheometriki surata aimagynyi planyny gurmak we bezemek néhili
vagdayda gegirilyar?

12. FElektron sanly taheometrlerin maglumatlaryny nihili yagdayda
diizetmek bolyar?

13. Sanly topografiki kartalarynda yer {istiinif relyefi ndhili gegirilyér?

14. Sanly topografiki planiary bezemek pihili gegirily#t?

15. Trigonometriki niwelirlemegii doly formulasyny yazmaly we ondaky
berilyan her bir ululygyf niméni ailladyandygyny aytmaly?

16. Trigonometriki niwelirlemegii gysgaldylan formulasyny yazmaly we
onufi alnysyny dilgiindirmeli?

VIII. Niwelirlemek

1. Niwelirlemek diylende siz nimé distinyarsifiiz?

2. Niwelirlemegiti nihili gérniiglerini siz bily&rsiniz?

3. Niwelirlemegit usullarynyni iginde takykylygy boyunga haysy usul
yokary derejeli? '

4. Geometriki niwelirlemek diyip nima aydylyar?

5. Siz geometriki niwelirlemegifi néhili usullaryny bilyérsiniz?

6. Geometriki niwelirlemegiti “ofie” niwelirlemek usulynda beygelme nahili
formulanyfi {isti bilen hasaplanylyar?

7. Geometriki niwelirlemegiii “ortadan” niwelirlemek usulynda beygelme
n#hili formulanyn {isti bilen hasaplanylyar?

8. Cylsyrymly niwelirlemek, onuit yonekey gomilginden  néhili
tapawutlanyar?

9. Geodeziki guraly bolan niwelir ni¢inji asyrda doredily#r?

10. Niwelirler takykylygy bogunga nihili gdrniislerde bolup bilyar?

11. Niwelirlemekde ulanylyan reykalar nzhili yagdayda bir — birinden
tapawutlanyar?

i2. Profil diyip ndmé aydylyar?

13. Yer iistiinifi uzaboyuna profilini gurmakda néhili isler amal edilyar?

14. Berlen ugrufi uzaboyuna profilini gurmakda nahili isler gegirilyar?

15. Niwelirlemek isterini gegirmekde hizirki zaman kompyuter
tehnologiyalarynyfi nihili hmiyeti bar?

1-nji mysal. Eger-de i=1638 mm, b=0813 mm, H 4=255.347 m bolsa, onda
B nokadyfi 4 nokada baglylykda beygelmesini we beyikligini kesgitlemeli?

2-nji mysal. Eger-de a=1243 mm, b=0753 mm, H4=256.385 m diyelin,
onda ilki bilen mysaly ¢ozmek figin, B nokadyii A nokada baglylykda
beygelmesini su agakdaky yaly hasaplan?

3-nji mysal. Eger-de Hpg=110,553 m, ay=0676 mm, bpg+40=1622 mm
we bpgo+64=0980 mm bolsa, nokatlaryii absolyut beyikligini hasaplan?
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