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“Geodeziyanyn esasynda topografiya” atly okuw kitaby 6z
mazmunyna Yerii formasy we Olcegleri, geodeziyada ulanylyan
koordinatlar sistemasyny, oriyentirlenmegi, topografiki kartalaryn
geodeziki esaslaryny, topografiki kartalaryn matematiki esaslaryny,
topografiki kartalaryna geografiki yazgy bermegi, topografiki
kartalary boyunca diirli gorniisli meseleleri ¢cozmegi yaly bolimleri
alyar.

Bu okuw kitaby Magtymguly adyndaky Tiirkmen doéwlet
uniwersitetiniil geografiya fakultetiniii geografiya hiindrinin talyplary
iicin okuw kitabydyr. Emma, ondan kartografiya, ekologiya we
meteorologiya hiindrlerinini talyplary, seyle-de topografiki kartalary
diizmek bilen mesgullanyan inzener-tehnikler peydalanyp biler.



Biz ylmy dsiisi yokary derejesine ¢ykaryp, ylmy barlaglarys,
ylmy islerisi netijeliligini yokarlandyrmaly. A4hli ylmy isleri dowlet
durmugynysz méhiim meselelerini ¢ézmdge, halk hojalygynyz barha
osydn talaplaryny kanagatlandyrmaga gonzkdirmeli.

Gurbanguly
Berdimuhamedow, Tiirkmenistanyn
Prezidenti

SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
yurdumyzda yokary we yoritelesdirlen okuw mekdeplerinde tebigy
we tehniki bilimlerin 6wredilisini diinya derejesinde guramaklyga uly
ins beryar. Geodeziya, topografiya we kartografiya dersleri-de
yurdumyzda ylmy-tehniki osiisi tpjin etjek esasy ugurlara degisli.
Prezidentimizin tirkmen ylmyny we bilimini dowrebap Osdiirmek
i¢cin edyan tagallalary netijesinde, yurdumyzyn yokary okuw
mekdeplerinin okuw maksatnamalarydyr Kitaplary we gollanmalary
yazylyar. Yurdumyi nesiryitlarynda yokary okuw mekdepleri ii¢in
niyetlenen tdzeden — téze okuw kitaplary ¢ap edilip degisli yerlerine
ugradylyar.

“Geodeziyanyn esasynda topografiva” okuw Kitaby
Magtymguly adyndaky Tiirkmen doéwlet uniwersitetinin geografiya
fakultetinin “Dagky gursawy Owrenis” hinariniin gegydn okuw
maksatnamasy goz oniinde tutulyp yazyldy. Seyle-de, ol Tiirkmen
politehniki institutynyn arhitektura we gurlusyk, S. A. Nyyazow
adyndaky oba hojalyk  uniwersitetinin  gidromeliorasiya,
agranomgeylyk, Tiirkmenistanyn ulag we aragatnasyk institutynyn
yol we aeroport gurlusyk fakultetlerinde, seyle-de, Tiirkmenabadyn
Seyitnazar Seydi adyndaky Tirkmen dowlet mugallymeylyk
institutynyn  geografiya hiindri  boyunca okayan talyplara
niyetlenilyar. Galyberse-de, Tirkmenistanyn Goranmak
ministrliginin  Harby institutynyn, Harby akademiyasynyn we



Tirkmenistanyn igeri isler ministrliginin Polisiya akademiyasynyn
talyplary ticin hem okuw gollanmasy bolup biler.

Golyazmany  kamillesdirmek igin  beren gymmatly
maslahatlary ti¢in Tirkmenistanyn S. A. Nyyazow adyndaky oba
hojalyk uniwersitetinin yer gurlusyk kafedrasynyn madiri N.
Altyyewe we su kafedranyn uly mugallymy S. Hallyyewe, Tiirkmen
politehniki institutynyn inzinergilik geodeziyasy kafedrasynyn uly
mugallymy P. Basimowa, Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinin tiirkmen dili kafedrasynyn mugallymy, dosent, f.y.k.
B. Weyisowa, kartografiya kafedrasynyn miidiri, dosent, g.y.k. T.
A. Babayewa 6z minnetdarlygymyzy bildiryaris.

Kitap hakdaky belliklerinizi su adrese ibermeginizi hayys
edyaris. Aggabat sdheri, Tirkmenbasy Sayoly 31, Magtymguly
adyndaky Tzirkmen dowlet uniwersiteti, diinyd tejribesini owrenis
kafedrasy.



GIRIS

Geodeziya Yerin sekilini we parametrlerini éwrenmekde,
onun  dstiinddki  nokatlaryn  bir-birine  baglylykda ornuny
kesgitlemekde, yer dstinin kartasyny, planyny we profilini
diizmekde, seyle hem inzenergilik islerinde binalary teswirlemekde
verine yetirilydn olgegleri gecirmegin teoriyasy we amallary
hakyndaky ylymdyr.

Yerin istiinde gecirilyan geodeziki oSlgegler  diirli-diirli
bolup, olar su asakdakylardan ybarat:

1) Yerin iistiinde berlen ¢yzyklaryn uzynlygy:;

2) Cyzyklaryn arasyndaky gorizontal we wertikal burglar;

3) Yerin tistiindiki nokatlaryn baslangyg diylip kabul edilen
tiste gora beyikligi we s. m.

Bu olceglerde dirli gorniisli geodeziki gurallar ulanylyar.
Geodeziki olceglerden peydalanyp her bir amaly ya-da ylmy
meseleleri ¢ozmekde, olgeglerin netijeleri  matematiki taydan
hasaplanylyar. Gegirilen hasaplamalara baglylykda yerin tstindaki
nokatlaryn bir-birine gora yagdayy Kkesgitlenilyar. Geodeziki
olgegleri grafiki teswirldp, yer istiinin kagyzda Kigeldilen sekilleri -
topografiki plany, kartasy we berlen ugrun profili alynyar.

Yerini iistiinde olgeg islerini gecirmek, alnan maglumatlary
matematiki taydan islemek we grafiki tertiplesdirmek geodeziki
meseleleri ¢6zmekde esasy usullar hasaplanylyar. Geodeziki dlgegler
diie bir Yeriti yiiziinde dil-de, eysem Yer gabygynda, denzin
yiziinde we asagynda hem gegirilip bilner.

“Geodeziya” grek sozi bolup, geo-yer, daizo-bslmek
diymekdir. Geodeziya adalgasy bu ylmyn gadym zamanlarda
adamzat jemgyyetinin talaplary esasynda emele gelendigini
gorkezyar.

Topografiya -Yer iistiinin obyektlerinin 6zara geometriki
gatnasygyny(arabaglanysygyny) owredyian ylymdyr. Onun esasy
maksady topografiki kartalary doretmek, yagny tekizlikde yer tstiinin
sekilini doly suratlandyrmakdyr. “Topografiya” grek sozidir, ony
tirkmen diline terjime edende topos-orun, grafius-yazyaryn, yagny
“yeri yazyaryn” diyen manyny beryar.
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Topografiyanyn ¢6zyan esasy ylmy we amaly meselelerine
topografiki kartalary déretmegin has kamil, ulanmaga amaty, yenil
we arzan diisyan gornaslerini islap diizmeklik giryar. Bulardan
hazirki wagtda has koprak ulanylyany sanly kartalarydyr. Olarda
ylmy we amaly meselelerini ¢6zmegin usullary, diizginleri islenilip
tayyarlanylyar.

Topografiyada yerin dstiini  éwrenmegin esasy usuly
topografiki surata almakdyr. Ol o6lgeg, hasaplama we grafiki
tertiplesdirmek islerinden ybarat.

Topografiya kartalary kesgitlenen matematiki kanunlar
esasynda diiziilyar. Olar matematiki kanunlary meydanda surata
almagyn maglumatlaryny barlamaga we yygnalan maglumatlary
hasaplamaga, olgeglerin takyklygyna gozegeilik etmage, kartalarda
yoyulmalaryn ¢aginin azalmagyna we s.m. yardam beryar.

Koordinata sistemasy Yeriii iistinde ayry-ayry bolekleriii
(ucastogynyn) nokatlarynyn yerlesisini gorkezmiage, nokatlaryn
planly we beyiklik yagdayyny kesgitlemége yardam beryir.

Topografiki planda nokadyn tekizlikdaki yagdayy, seyle-de
yer ustiinin sudurlarynyn we nokatlarynyn sertli tistden yokarda ya-
da asakda yerlesendigi berilyar.

Topografiki karta - yer dstinin Kiceldilip tekizlikde
umumylasdyrylan sekili hasaplanylyar. Onun elementleri sertli
belgiler ulgamynyn komegi bilen teswirlenilyar(proyektirlenilyar).

Geodeziyanyii we topografiyanyi beyleki ylymlar bilen
arabaglanysygy. Geodeziya tebigat, jemgyyetcilik ylymlary bilen
arabaglanysykda osyar. Geodeziya ayratynam kartografiya ylmy
bilen has yakyn baglanysyklydyr.

Kartografiya - tebigy we jemgyyetcilik hadysalarynyn
uytgeysini kartografiki sekiller arkaly barlamagy owredyan ylym.
Topografiya kartalary hem su topara degisli.

Topografiki planlaryn we kartalaryn esasy siitiini matematiki
esas bolup duryar. Geodeziyada gecirilyin &hli hasaplamalar
matematikanyn  kanunlaryna esaslanyar. Bu  geodeziyanyn
matematika ylmy bilen-de goniiden - goni baglanysyklydygyny
gorkezyar.
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Dowlet geodeziki punktlaryny verin tstiinde gurmak {igin,
olaryn geografiki we goniiburgly koordinatlaryny —asman
vagtylgyclaryna gozeggilik etmek yoly bilen kesgitlemek gerekdir.
Bu yagday geodeziyany astronomiya ylmy bilen baglanysdyryar.

Geodeziya we topografiya - geologiya, geomorfologiya,
topragy owrenig, geografiya we beyleki yer baradaky ylymlar bilen
hem berk baglanysyklydyr. Galyberse-de yerin parametrlerini we
sekilini kesgitlemekde geodeziyada grawimetriyanyn, geofizikanyn
maglumatlary-da ulanylyar.

Awiasiya we surata almak tehnikalarynyn osmegi bilen
fototopografiya fotogrammetriya ylmyna éwriildi.

Fotogrammetriya - yerin tstiindaki obyektlerin 6lgeglerini,
ondaky nokatlaryn koordinatlaryny aerofotosuratlar  arkaly
kesgitlemegi  owredyan  ylym.  Kosmosyn  ozlesdirilmegi
hemra(sputnik)  geodeziyasynyn doremegine getirdi. Hemra
geodeziyasy - yerin 6lceglerini we sekilini, onun emeli hemralarynyn
we kosmos stansiyalarynyn komegi bilen kesgitlemegi 6wredyan
ylym. Yeriti emeli hemralaryndan alnan suratlary islemek bilen alnan
kartalaryn esasy, geodeziyanyn “Kosmos topografiyasy” diyen
sahasynyn déremegine sebép boldy.

Geodeziki gurallaryn we enjamlaryn ahli gorndaslerinin
isleysi we gurlusy fiziki kanunlar bilen baglanysyklydyr. Bu bolsa
geodeziyanyn fizika ylmy bilen baglanysygyklygyny gorkezyar.

Kibernetika we hazirki zaman hasaplayys tehnikalarynyn
yeten sepgitleri topografiki kartalary doretmegin awtomatlasdyrylan
gornisiini almaga esas doretdi. Sular yaly kartalar diinya tejribesinde
sanly kartalar ady bilen bellidir.

Geodeziyanyii we topografiyanyn halk hojalykdaky
orny. Geodeziya ylmy giin-giinden Osydr, tize Olgeg usullary
oylanylyp tapylyar, optiki-awtomatiki, elektron we radiogeodeziki,
lazerli gurallary 6zlesdirilip, olardan peydalanylyar.

Geodeziya yerin iistliinde 6lgeg gec¢irmegiii usullaryny islép
diizyir, ol Yer gabygynyn hereketine we deformasiyasyna gozeggilik
etmdge, ummanlaryil we denizleriii kenarlarynyn aragdkleriniii hem-
de suwunyn derejelerinil iiytgeysine gozeggilik etmdge, polyuslaryn
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hereketlerini 6wrenmige we s.m. inzenercilik meselelerini ¢6zmége
yardam beryar.

Geodeziki olcegler we kartografiki maglumatlar harby
islerde hem wajyp dhmiyete eyedir.

Geodeziya difie bir Yerifi sekilini we olgeglerini
kesgitlemekde, yer dstiinin topografiki kartasyny, planyny we
profilini gurmakda zerur bolman, eysem, ol yerin iistiinde diirli
gorniisli amaly isleri gecirmekde hem gerek bolyar.

Topografiki kartalar we planlar Yerin ¢dgini éwrenmekde,
0zlesdirmekde, ylmy we hojalyk islerinde mohiim orun tutyar.
Kartalar boyunca sol yere barmazdan, onda suratlandyrylan yerin
cdgi baradaky maglumatlar toplumyny almak miimkin. Ondaky
geografiki obyektlerin  sanyny, sypatyny, yerlesisini, 0Ozara
arabaglanysygyny we s.m. hédsiyetlendirmek bolar. Bu bolsa
topografiki we beyleki kartalaryn artykmag tarapydyr.

Geodeziki dlceglerin we gozeggiliklerin ulanylmayan yeri
yok diyen yalydyr. Olcegler géimileri we ucarlary gurmakda, seyle
hem yerin emeli hemralaryny ugurmakda hem ulanylyar.

Geologlar topografiki karta we aerofotosurata almagyn
maglumatlaryndan peydalanyp, yerin {stiini geologik taydan
owrenmek we geologiki kartalary diizmek bilen birlikde, gazylyp
alynyan peydaly magdan kinlerini tapmak we olary karta gecirmek
bilen mesgullanyarlar. Seyle kartalarda gazylyp alynyan tebigy
baylyklaryn gowriimini, hilini, metallaryn refikini, nebiti, gazy,
gurlugsyk materiallaryny hem hésiyetlendirmek miimkin.

Geodeziya we topografiya ylymlaryn osiis taryhyna
gysgaca syn. Ata-babalarymyz day - toweregi we yerin tistiini anynda
saklamak bilen ¢éklenipdirler. Olaryn diizen Kartalary bizin
dowriimize gelip yetmandir. Emma olaryn ozleri hat yazyp
bilmeseler-de, ugry Giine we Aya, Uly we Kigi Yedigen yyldyzlar
toparynyn yerlesisine baglylykda, wagty bolsa 6zlerinin kolegesine,
Giniin we Ayyn beyikliklerine (yerlesislerine) seredip kesgitlemage
okde bolupdyrlar. Olar bu bilimleri 6zlerinin ata-babalaryndan galan
miras hokmiinde saklapdyrlar. Olar yerli obyektler, haywanlaryn
yzlary, 6siimliklerin yagdayy boyunga hem ugry kesgitlapdirler.
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Koneiirgeng we Mary séherlerinde su giine ¢enli saklanyp
galan binalar 6zlerinin owadanlygy, ulanylan kerpiglerin berkligi
bilen diinyanin alymlaryny hayran galdyryar. Su isleri amala asyrmak
ucin yerin dstini  niwelirlemek we ¢ylsyrymly hasaplamalary
olcegleri gegirmek gerek bolandyr. Diymek, olar bu ylymdan habarly
adamlar bolupdyrlar.

Tiirkmenistanyn c¢éiginde alnyp barlan gazuw - agtarys
islerinin netijesinde yumrulan kép sanly galalaryn, kosklerin we
beyleki binalaryn isti acyldy. Bu gurluslaryn olcegleri we olaryn
bezelsi ata-babalarymyzyn senetcilik ukyplarynyn-da has yokary
bolanlygyny tassyklayar.

Ata-babalarymyz Hindistan we Hytay, Yakyn Giindogar,
Kawkaz we Giindogar Yewropa yurtlary bilen séwda
aragatnasyklaryny edipdirler. Deri, mal, yin, balyk yaly harytlary
ozleri bilen alyp gidipdirler. Yone ¢oliin ici bilen uzakdaky yurtlara
asmagy, yyldyzlar boyunca ugry kesgitlemekleri olaryn, astronomiya
ylmyndan baslangyg bilimli adamlar bolanlygyndan habar beryar.

Taryhdan belli bolan maglumatlara gora, Tiirkmenistanyn
territoriyasynda Merwde, Koneiirgengde we Parfiyada iic sany
diinyd meshur obserwatoriyalaryn bolanlygy, olarda bolsa Ahmet al-
Merwezi (770-870 yy.), Muhammet Musa al-Horezmi (783-848 yy.),
Ahmet al-Fargany (797-861 yy.), Abu Nasr Al-Faraby (873-950 yy.),
Abu Nasr Ibn Yrak (953-836 yy.), Abu Reyhan al-Biruny (973-1048
yy.), Abu Aly 1bn Sina (980-7037 yy.), Omar Hayyam(1048-1131 yy.)
yaly beyik alymlarynyn islandikleri malimdir.

Astronomiyanyn 6smegi, ata-babalarymyzyn suwarymly
ekerancylygy alyp barmagyna miimkingilik beripdir. Oba hojalyk
islerinin tebigatyn mowsiimleyin tiytgemelerine bagly bolmagy, Giin
ya-da Ay kalendarlarynyn zerurlygyny viize ¢ykarypdyr. Kalendary
diizmek, asman jisimlerinin goriinyan hereketlerinin
kanunalayyklaryny bilmegi talap edyir. Ata-babalarymyz 6zbolusly
kalendar ulgamlaryny diiziipdirler. Seyle kalendarlary Aby Reyhan
al-Biruny 6z “Gegen nesillerin yadygdrlikleri” atly isinde doly beyan
edyar.
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Merkezi Aziyanyn alymlary matematika, astronomiya
degisli isleri bilen birlikde, geografiya, geodeziya ylymlary bilen
baglanysykly diinya ahmiyetli agyslary edipdirler.

Taryhdan belli bolsy yaly, bizin eramyzdan birnige asyr
onem gadymy Miisiirde Nil deryasynyn kenar yakasynda
ekerangylyk bilen mesgullanypdyrlar.

Nil deryasy her yyl josup, yer boleklerinin aragékleri hali- -
sindi iytgdp, oOzgerip durupdyr. Seyle yagdaylarda misiirliler
aracékleri tazeden belgilemek, oniimli yerleri boleklere bolip, yerin
ustiinde olgeg islerini tiz-tizden gegirmeli bolupdyrlar. Olar yerin
ustini  boleklere  bolmekleri  geodeziya we yeri  dlgemekligi
geometriya  atlandyrypdyrlar. Geodeziya bilen geometriyanyn
maksatlary bir bolupdyr. Sonun tgin hem, bu ylymlar birnige
asyrlaryn dowamynda bilelikde 6siipdir. Sonraklar geodeziya yerde
olcemek we Yerin parametrlerini kesgitlemek, emma geometriya
bolsa jisimlerin sekilini we olaryn o6zara yerlesislerini éwrenmek
bilen mesgullanyan ylma éwriilipdir.
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1. KARTALARYN GEODEZIKI ESASLARY
1.1. Yeriti formasy we élgegleri

Kartografiya islerinin amalynda Yerin sti ellipsoidin
(sferoidin) aylanma iisti hokmiinde alynyar we ol 6z gezeginde Yeriii
hakyky sekiline geoide has yakyndyr. Geoid - bu okean suwlarynyn
ust derejesinin dynglykdaky we denagramlykdaky yagdayynyn
materikleriii asagyndan dowam etdirilende alnan Yerin sekilidir. Ol
grekge “Yere menzes” diyen yaly manyny beryir (1.1-nji surat).

Demirgazyvk buzly okean

90°

Az

Ellipoid

Geoid

90°
Antarktida

1.1-nji surat. Geoid bilen Yer ellipsoidiniii meridional kesismesi

Yer ellipsoidiniii elementlerini kép yurtlaryi alymlary diirli
Olceglerin netijesinde hasapladylar. Tirkmenistanyn territoriyasy
icin geodeziki, topografiki, kartografiki we beyleki isler iicin
gorniikli rus alymy F.N.Krasowskinin ellipsoidi alnandyr (1.2-nji
surat). F. N. Krasowskinin ellipsoidi demirgazyk yarym saryn
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ciaginde geoidin istiine has yakyndyr we tapawut 40 m-den
gecmeyar.
F.N.Krasowskinif ellipsoidinde Yerii 6l¢egleri
uly yarym oky a = 6378245 m;
kici yarym oky b = 6356863 m,
Yeriii otnositel gysylmagy a = (a-b)/a = 1:298.3
Yerif radiusy R = 6371116 m = 6371.116 km

1.2-nji surat. Ellipsoidin aylanmasy (B, L — geografiki koordinatlar,
Q, Lo— baslangy¢ meridian)

Kartalary, gos-goni yerde surata almak bilen we surata alnan
maglumatlardan  peydalanyp diizmek bolar. Muna Kabir
yoritelesdirilen (tematik) kartalar degisli déldir, olar kopleng, statistik
maglumatlary we edebiyat ¢esmeleri esasynda gurulyar. Surata almak
wagtynda #hli yerdaki elementlerin karta dogry gecirilmegi tigin den
paylanan nokatlaryn toplumy bilen doldurylyar. Olar 6z gezeginde
islendik gorntisli geodezik dlcegleri gegirmekde ya-da kartany, plany
we profili gurmakda esasy dayang, yagny direg nokady bolup hyzmat
edyar. Olaryn yagdayy biitewi koordinatlar we beyiklik kadasynda
kesgitlenendir. Olaryn komegi bilen, kartada nokadyn goniiburgly,
geografik koordinatlaryny we beyikligini kesgitlap bolar. Dowlet
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geodezik dayang punktlary boyunca Yer istiinin relyefini karta

gecirip bolar.
1.1-nji tablisa
Esasy Yer ellipsoidlary we olaryii parametrleri
Ellipsoidlar Yyllary | Uly yarym oky Gysylmak

a, metrde koeffisiyenti, o
Delambr 1800 6375653 1:334
Balbek 1819 6376896 1:303
Efiri 1830 6377563.396 1:299.3249646
Eweresta 1830 6377276.345 1:300.8017
Bessel 1841 6377397 1:299.15
Klark 1866 6378206 1:294.98
Klark 1880 6378249 1:293.46
Heyford 1909 6378388 1:297
Krasowski 1940 6378245 1:298.3
Awstraliyski 1965 6378160 1:298.25
GRS-67 1967 6378160 1:298.247167247
WGS-72 1972 6378135 1:298.26
GRS-80 1979 6378137 1:298.257222101
WGS-84 1984 6378137 1:298.257223563
I13-90 1990 6378136 1:298.257839303

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

1.1-nji tablisadan gorniisi yaly wagtyil gecmegi bilen yerin
parametrleri bolan uly yarym okun we otnositel gysylmak
koeffisiyentinin ~ bahalarynyn  kesgitlenis  takyklygy has-da
yokarlanyar. Hizirki dowiirde Yeriii parametrlerine has yakyn takyk
maglumatlar hokmiinde GRS-80 (Geodetic Reference System, 1980)
Yer ellipsoidi alyar. Bu ellipsoidin 6lcegleri Awstraliya, Yewropa,
Demirgazyk we Giinorta Amerikanyn yurtlary, WGS-84 (World
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Geodetic System, 1984) bolsa, ABS-nyn global sistemasy hemraly
pozisionirlemegiii yardamynda diinyd mocberinde uly meshurlyga
eye boldy. Edil solar yaly diinyé derejesinde meshurlyga Rossiyanyn
13-90 (ITapamempur 3emnu, 1990) Yer ellipsoidi hem alyar.

Oziinit parametrleri boyunca global kartografiki — geodeziki
meseleleri ¢dzmége has yakyn ellipsoidi hokmiinde umumyyer
ellipsoidi we ayratyn sebitler we yurtlar ti¢in ulanylyan referens-
ellipsoidleri tapawutlanyar.

Ellipsoidin =~ aylanmasyny  iki  paramarti  boyunca
hasiyetlendiryéarler. Olardan: uly ekwatorial yarym okuny (@) we
polyar gysylmasyny («) bellemek bolar. Olardan basga-da
hasaplamada ki¢i polyar yarym oky (b) we meridianal ellipsinif
birinji ekssentriteti (e) hem ulanylyar. Bu parametrlerinn bir-birleri
bilen arabaglanysygy asakdaky yaly berolyar:

:a—b_

(04 3 e

:_a -b.
2 ’
a

b=a-(l-a)=a-1-g°; & =1— 1—eﬂe%qy@-@.

Bu parametrler, seyle-de WGS-84, I13-90 we F. N.
Krasowskinin ellipsoidleri ii¢in iistlerin meydanlary Tiirkmenistanyn
territoriyasynda kartografiki we geodeziki isleri gecirmek ii¢in
wajypdyr (1.2-nji tablisa).

1.2-nji tablisa
Yer ellipsoidleriniii esasy parametrleri
Parametrleri Ellipsoidler
WGS-84 I13-90 F. N.
Krasowskiy

a 6378137 6378136 6378245

b 6356752.314 6356751.362 6356863.019

a 1:298.257223563 1:289.257839303 1:298.3

e’ 0.006694379990 0.006694366193 0.006693421623
Meydany, 510.065622 510.065464 510.083059
mlin km?
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1.2. Yer ellipsoidini sar bilen calysmak

Ellipsoidin iistiinde diirli gorniisli meseleleri ¢ozmek iigin
agirt uly formulalary ulanmagy talap edyar. Sonun {igin hem eger-de
takyklyk miimkingilik berse, ellipsoidi ya-da onun bolegini sar bilen
calysmak miimkin. Bu ¢alysma has-da ki¢i masstably kartalasdyrmak
prosessinde gorniikli duyulyar.

Ellipsoidi sar bilen ¢alsanda, ilki bilen gabat gelydn saryn
radiusyny saylamak zerur we ellipsoidde ginlikden (B) we
uzaklykdan (L) saryn istiinddki ginlige (¢) we uzaklyga (1) gegmek
gereke. Saryn istiinddki normal onufl radiusy bilen gabat gelyir.
Sonun Uicin hem sferiki ginlik we uzaklyk asakdaky yaly
kesgitlenilyar: yagny, ginlik (@) - bu berlen nokada ugrukdyrylan
saryn radiusy bilen ekwatoryn tekizliginii arasynda emele gelen
merkezi bur¢dyr; uzaklyk (A) — bu berlen nokadyn iistiinden gegyan
meridian bilen baglangy¢ Grinwi¢c meridianynynl arasynda emele
gelen iki granly burcdyr.

Kop vagdaylarda sferiki giilik we wuzaklyk ellipsoidin
istiinddki degisli ginlige we uzaklyga den bolyar. Ol asakdaky yaly
berilyar:

A=L; p=B.

Planetany tutuslugyna sar bilen ¢alsanda radius asakdaky {i¢
bahalardan ugur alynyar:

e saryn radiusy ellipsoidin {i¢ yarym oklarynyn ortaca
bahasyna dendir (iki ekwatorial a we bir polyar b);

e saryil radiusynyni, onunl istlinin meydanynyn ellipsoidin
iistiinddki meydanyna deti bolar yaly derejede alynmagy;

e saryn radiusynyn, onun géwriiminin ellipsoidiit gdwriimine
deil bolar yaly derejede alynmagy.

Yokarda gorkezilen ii¢ elementiii ortaca bahasy 6371 km-e
dendir. Sular yaly radiusly sar Olgegleri, lstiinin meydany we
goéwriimi boyunga Yer ellipsoidine 6rin yakyndyr. Bu sarda ekwator
bilen polyusyin meridianlarynyin dugasynyi tapawudy 5.5 km (0.05
%) uzynrakdyr, emma ekwatoryn dortden bir bolegi 11.2 km (0.1 %)
bolup, ol ellipsoidden gysgarakdyr. Yer ellipsoidi bilen saryii
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arasyndaky bu yalnyslyklar kici masstably geografiki kartalary
diizmekde hig hili tasir etmeyar.

Kartalary diizmekde azrak yoyulmalar bolar yaly ikileng
proyektirlemek usulyndan peydalanylyar. Bu bolsa ilki bilen
ellipsoidin {stiini sara, sofira bolsa saryn lstiini tekizlige geciryarler.
Adatca, Yer saryny ellipsoidini olaryii meridianlarynyi tekizlikleri
gabat getirilydr. Bu yagdayda sferiki uzaklyk (A) ellipsoidin
ustiinddki uzaklyk (L) bilen gabatlasmalydyr. Sferiki ginligin
bahalary we saryn radiusyny saylamak ellipsoidde saryn
suratlandyrylys usulyna baglylykda alynyar.

Deinbur¢ly suratlandyrmak, hacan-da ellipsoidin istiindaki
burgy liytgewsiz saryn iistiine gecirilse alynyar. Bu yerde tiikeniksiz
kici konturlaryn formasy saklanylyar. Saryn radiusy uly yarym okun
(a2) wuzynlygyna denlesdirilydir. Bu vyerde ginlik (¢) F. N.
Krasowskinin  ellipsoidinde agsakdaky  formula  boyunca
hasaplanylyar:

@=B-692.234"-sin2 -B + 0.963”sin 4 -B—0.002”sin 6 -B.

Uzynlygyn maksimal yoyulmasy polyuslarda yiize ¢ykyar we
0.3 %-den ge¢meyir. Ellipsoidin we saryn istlerinde ginligin in uly
tapawudynyn bolyan yeri 45%lyk parallel bolup, onuni bahasy
11'32.23” bolyar. Bu bolsa saryn iistiinde bu parallel ellipsoidin iisti
bilen denesdirende ekwatora tarap takmynan 21.4 km siiysyandigi
anladyar.

Denululykly proyeksiyalarda ellipsoidin iistiini
suratlandyrmakda tiikeniiksiz ki¢i konturyn meydany iiytgedilmin
berilydr. Radiusy saryn iistiinddki konturyn meydany bilen ellipsoidii
iistiinddki meydanlarynl deti bolan sertlerinde hasaplanylyar. F. N.
Krasowskinin ellipsoidinde sular yaly saryn radiusy 6371.116 km-e
deiidir. Bu yagdayda sferiki ginlik asakdaky yaly hasalanyp
cykarylyar:

@=B—-461.797”-sin 2 -B + 0.436”sin 4 - B.

Uzynlygyn we burclaryn maksimal yoyulmalary ekwtoryn
nokatlarynda yiize ¢gykyar we ol degislilikde 0.1 % we 3.8" bahalary
alyar. Ginligin has kop yoyulan sebiti hokmiinde 45 *=lyk parallelde
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alyar we 7'43.08” baha dendir. Saryn {stiinddki bu paralleller
ekwatora tarap ugurda takmynan 14.3 km-e siiysyar.

Ellipsoidin iistiini saryn iistiine defaralyk proyektirlemekde
hacan-da saryn dstiinddki meridianlaryn uzynlygy ellipsoidin
iistiinddki sol meridianyn uzynlygyna den bolyar. Saryn radiusy F. N.
Krasowskinifi ellipsoidinddki radiusa deni bolup, onuii bahasy
6367558.5 metr alynyar. Sferiki giilik asakdaky formulanyin kdmegi
bilen hasaplanylyar:

Bu yerde Sy - meridianyn dugasynyn uzynlygy.

Eger-de ellipsoidiii  iistiinddki paralleli saryn {istiine
proyektirlemegi ellipsoidinn  iistlinde degisli bolan paralleliii
uzynlygyana den bolan yagdayynda alynsa, onda saryi radiusy uly
yarym okuna (a) deni edilip alynyar. Bu yagdayda eferiki ginlik
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

g = 1—e2tg B.
1.3. Tiirkmenistanyn geodeziki torlary

Tilirkmenistanynn koordinatlar sistemasy Dowlet geodeziki
torlary (DGT) gorniisinde berilyar. Kesgitlenilydn nokadyn
yagdayyny giilislik gézniibur¢ly koordinatlar ya-da ginlik, uzaklyk
we beyiklik gorniisinde referens — ellipsoidine degislilikde, seyle-de
tekiz goniiburcly koordinatlar we beyiklik gorniisinde anyklamak
miimkin.

Tiirkmenistanynn geodeziki torlary Goranmak ministrliginin
Ne5 kérhanasy tarapyndan gurulyar. Geodeziki torlar asakdaky
gorniislerde berilyar:

e verli torlar hacan-da dowlet geodeziki torlary anyk
topografo-geodeziki meseleri ¢ozmek {cin yeterlik bolmadyk
yagdayynda doredilyér;
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e surata almak esasly torlary topografiki surata almagyny
gecirmek {igin gulluk edyir;

e yoritelesme torlary inzenerli — tehniki meseleleri ¢6zmek
iicin ulanylyar. Yoritelesme torlaryna Yurdun territoriyasynda
tektoniki aktiw sebitlerde doredilen geodinamiki poligonlaryny hem
gosmak bolar. Bu punktlarynn koordinatlary we Ozara yerlesmegi
periodiki gaytadan yokary takyklykda yer iistiiniit dinamikasyny yiize
cykarmak ticin kesgitleyarler;

e Okuw maksatly torlary okuw — usulyyet meselerini
¢ozmekde ulanylyar.

Tirkmenistanyit geodeziki torlary: niwelirli, planly we
ginislik yaly toparlara boliinyédr. Olardan:

e Niwelir torlary beyikligi hasaba almagy fiksrleyar
(belleyir). Diizgiin boyunca olary geometriki niwelirlemegin, seyle-
de hemraly pozisionirlemek usuly bilen kesgitlenilyir;

e Planly torlar ellipsoidin {tstiinde (kartada) punktlaryn
planly koordinatlaryny berkitmdge miimkingilik berydr. Olar
asakdaky usullar bilen doredilyér:

- triangulyasiya, hacanda her bir punktda gonisy punkta tarap
ugrun gorizontal burglary we punktlarynn arasyndaky aralyklar
Olcenilyar;

- poligonometriya, haganda punktlaryn arasyndaky aralyklar
we yorelganin punktlarynyn arasyndaky gorizontal burglar 6lgenilyar;

- trilaterasiya, hacanda ii¢burluklarda difle punktlaryn
arasyndaky aralyklar yokary takyklyk bilen 6l¢enilyar;

- hemraly posionirlemegiin komegi bilen punktyn planly
koordinatlary we beyikligi hemraly go6zeggiliklerii netijesinde
kesgitlenilyér.

¢ Ginislik torlary kosmos geodeziyasynyn yardamy bilen
kesgitlenilyar. Her bir punkt 6z gezeginde geosentiki koordinatlar
sistemasynda yagdayyny kesgitleydn {i¢ koordinatany saklayar. Bu
bolsa hemrasynda we yerin {stiinde berkidip bilner. Diymek
pozisionirlemek global sistemasyna giryan hemralar, sol bir wagtyn
oziinde geosentriki koordinatlary saklayan geodeziki punkt bolup
biler.
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1.3-nji surat. Geodeziki bellik: a — yonekey piramida; b — ¢ylsyrymly
piramida; ¢ — belliklerin yer asagydaky gurlusy.

Dowlet geodeziki planly punktlary has intensiw yagdayda XX
asyryn
20-nji yyllaryndan baglap has-da 6siip baslady we takmynan yarym
asyra golay dowam etdi. Bu bolsa 6z gezeginde gorniikli rus alymy
F. N. Krasowskinin taslamasy esasynda amala asyrylyar. Torlar
Ozlerininn takyklygy boyunga esasy dort topara boliinydr we olar
“umumydan hususa” diyen prinsip boyun¢a gurulyar. Ilki bilen
berlen territoriyada takyklygy boyunca biitewi yurduii territoriyasyna
0z i¢ine alyan | klasly, sofira bolsa yuwas-yuwasdan Il — IV klasly
torlar kopeldilyar.

| klasly tor zwenolardan ybarat bolyar. Zwenolar artykmag
meridianlar we parallellerin ugruna tarap alynyar we iicburcluklaryn
hatary ya-da poligonometriya yorelgesi gorniisinde bolyar. Ortaca
zwenonyn uzynlygy takmynan 200 km ¢éklerde, emma poligonyn
perimetri, takmynan 800 km-e dendir. Poligonyn depelerinde
zwenolaryin birlesydn yerlerinde tiigburcluklaryn bazis c¢yzygyn
uzynlygy we ahyrynda astronomiki ginlik, uzaklyk we azimut yokary
takyklyk bilen 6lgenilydr. Zwenolarda gonisy punktlaryn arasyndaky
aralyk 20 km-den az bolmazlyk sert bilen alynyar. Tiirkmenistanyn
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territoriyasynda XX asyryn 70-nji yyllarynda | klasly geodeziki torlar
bilen doly yapyldy (1.3-nji surat).

I klasly geodeziki tor pes II klasly triangulyasiya ya-da
poligonometriya geodeziki tory bilen ortiilyar. II klasly geodeziki
torlarda punktlaryn arasyndaky aralyklar 7-20 km c¢édklerde (yer
istlinin relyefine we yasaysyn giirliigine baglylykda) alynyar (1.4-nji
surat).

I we II klasly dowlet geodeziki torlary geodeziki we
astronomiki 6lgeglerin netijesinde gurulyp, olar astronomo-geodeziki
tory (AGT) doredyar. Olar 6az nobatynda GDA dowletlerinin
territoriyasynda 164 miinne yakyn punktlary emele getiryar. 1990-
1991-nji yyllarda bilelikde matematiki gaytadan islenilydr we AGT
punktlary deniagramlasdyrylyar.

1.4-nji surat. Triangulyasiyanyn ¢yzlysy (shemasy).

11 we 1V klas geodeziki torlar AGT-y kopeltmek maksady
bilen ulanyarlar.
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Dowlet geodeziki dayang torlary mahsus maksatnamalaryn
esasynda doredilyar, olar diirli masstabdaky topografik kartalary
almakda dayang gapyrgalary bolup hyzmat edyir. Yurdumyzyn halk
hojalygynda diirli ylmy-amaly meseleleri ¢6zmekde hem dowlet
geodezik dayang torlaryna dayanylyar. Meselem, Yeriii sekilini we
ululygyny, Yer gabygynyn hereketini, okeanlaryn we defizlerin
suwunyn ist derejesinin tapawudyny we basgalar oéwrenilende
geodezik dayang torlarynyn netijelerinden peydalanylyar. Uly yokary
takykly inzenergilik binalaryn (gurlusyklaryn) taslamalary vere,
geodezik dayang torlaryna esaslanylyp gegcirilyar.

Dowlet geodezik dayang torlary yurdumyzyn islendik yerinde
bir-birine bagly bolmazdan, islendik wagtda ya-da bir wagtyn 6ziinde
planlary we Kkartalary almaga we olceglerde emele gelen
valnyslyklary azaltmaga, islendik islerin nahili takyklykda
gecirilenligini barlamaga, ahli dlceg islerini tize dowlet geodezik
kadasyna gec¢irmage ya-da birlesdirmage mimkingilik beryar (1.3-nji
surat).

Kopeldilen geodezik torlar 1:500 - 1:5000 masstably
topografik planlary hem-de gurlusyk gecirilyin meydanlarda yerine
yetirilyan geodezik isleri almak tigin esas bolup hyzmat edyir.

Surata distirmek esasly torlar islendik masstabdaky planlary
we kartalary almak ti¢in hyzmat edyéir. Bu torlary doretmek igin
teodolit, menzula, geometrik tory, goni we ters geodezik kesisdirmek
usullaryndan peydalanylyar.

Dowlet geodezik punktlary: planly, planly-beyiklik we
beyiklik yaly gorniislere boliinyérler.

1.4. Masstab we onun gorniisleri

Kartany diizmek tgin berlen verin tstiini birndge esse
kiceldyarler, kiceltmek suratlandyrylyan yeriii meydanyna baglydyr.
Berlen Yerin nige esse kiceldilyandigini gorkezyan dereja masstab
diyilyar. Basgaca aydylanda, masstab kartadaky ya-da plandaky goni
¢yzygyn uzynlygynyn yerdaki sol ¢yzygyn gorizontal kesiminin
uzynlygyna bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar. “Masstab” gelip
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¢cyKysy boyunga nemes sozi bolup, tirkmen diline “élgeg tayajygy”
diyen yaly manyda terjime edilyar.

1:10000
200 0
(11 2(!JO 4(!J0 6?0 300 10!00

1.5-nji surat. Cyzykly mas\tab cyzgyjy.

Masstab esasan ti¢ hili gérniislerde bolyar:

1. Sanly masstab. Bu yerin uniwersal we kop dus galyan
masstabynyn gorniisidir. Ol drob gorniisinde anladylyp, sanawjyda
bir maydalawjyda bolsa kiceldis derejesini gorkezyan san yazylyar.
Kartalarda sanly masstablar su asakdaky yaly gorniislerde bolyarlar:
1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1,10000, 1:25000 we s. m.
(4.1-njy tablisa).

Bu masstablarda 1 santimetre disydan san bahalary
degislilikde: 1 sm-2 m, 1 sm-5m, 1 sm-10 m, 1 sm-20 m, 1 sm-50 m,
1 sm-100 m, we 1 sm-250 m yaly bolyar.

2. Hasaplamalary gecirmezden hem aralyklary kesgitlemek
bolar. Onun tigin praktikada skalaly (nommogrammaly) ya-da grafikli
¢yzgyclardan peydalanylyar. Bu ¢yzgyclaryn birnage gorntsleri
bardyr. Olardan: ¢yzykly (1.5-nji surat), kese (1.6-njy surat), yapgyt,
pahna gornisli we s.m. masstab ¢yzgyclary bardyr. Olaryn takyklygy
dirli - darli bolup, masstab ¢yzgyglarynyn esaslaryna bagly bolyar.
Meselem, ¢yzykly masstab ¢yzgyjynyn olceyjilik takyklygy 0,5
millimetr, kese masstab ¢yzgyjynyn takyklygy bolsa 0,1 ya-da 0,2
millimetr diylip alynyar.

1:25000
% N\

T AN

1 AN

I AN
I AN
I

]

1

500 0 500 1000 1500 2000 2500
1.6-njy surat. Kese masstab ¢yzgyjy.
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Pahnaly masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen dirli masstably
kartada olgenen ¢yzygyn uzynlygyny 1:10000 masstaba gegirmek
bolar.

3. Natural masstablar kartalaryn asagynda yazylyp
gorkezilyar. Meselem, kartanyn bir santimetrinde 500 metr bar ya-da
kartanyn bir santimetrinde 250 metr bar we s.m. Masstabyn bu

gornisleri

gorkezilyar we bir-birini onat dolduryar.

okuw kartalarynyn dhlisinde diyen vyaly vazylyp

4.1-nji tablisa
Topografik kartalaryin we planlaryi masstablary
1 sm kw
. Natutal Mas§taby meydana
Planyn ya-da Sanly n .
kartanyn ady | masstaby masstaby, Takyklyg dug.ya.n >an
metrde birligi,
y, metrde gektarda
Yiizliik 1:100 1.00 0.01 0.0001
Bégyiizliik 1:500 5.00 0.05 0.0025
Miinlik 1:1000 10.00 0.10 0.0100
Tki miinlik 1:2000 20.00 0.20 0.0400
Iki miin 1:2500 25.00 0.25 0.0625
basylizlik
Basmiinlik 1:5000 50.00 0.50 0.2500
On minlik 1:10000 100.00 1.00 1.0000
Yigirmi bis 1:25000 250.00 2.50 6.2500
miinlik
Ellimtinlik 1:50000 500.00 5.00 25.0000
Y iizmiifiliik 1:100000 | 1000.00 10.00 100.0000
Iki yizmiinlik | 1:200000 | 2000.00 20.00 400.0000
Béagytizminlik | 1:500000 | 5000.00 50.00 2500.0000
Millionlyk 1:1000000 | 10000.00 | 100.00 | 10000.0000
Masstab  kartadaky berilydn elementlerin takyklygyny

kesgitleydr. Masstabyn kicelmegi bilen kartanyn ulaldys koeffisiyenti
hem kigelydr, onda berilydn obyektlerin toplumy azalyar, ya-da
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tersine, masstab nége ulalsa, onda berilydn obyektlerin sany songa-da
kopelyér. Olaryil takyklygy artyar.

Masstab dine bir planlarda, yagny, uly bolmadyk yer bdlegini
tutyan territoriyalar {igin hemiselikdir. Geografiki kartalarda masstab
onun bir yerinden beyleki yerine gegende iliytgeyér. Sonun yaly-da, ol
ugurlar boyunga hem hemiselik dildir. Bu bolsa planetiinyn sferiki
istiinden tekiz giiber¢ek sekile gegmegi bilen baglanysyklydyr.
Sonun ii¢in bas (esasy) we hususy (sahsy) masstablar tapawutlanyar.

Esasy masstab kartada ¢yzyk Olgeglerinin ellipsoide ya-da
sara baglylykda nédge esse kigelydndigini gorkezyiar. Su masstab
kartalarda yazylyar, emma bu yerde esasy masstabyn dine bir kesgitli
cyzyklar ya-da nokatlar li¢in, yagny yoyulmanyn yok yerleri ii¢in
adalatlydyr.

Hususy masstab berlen nokatda obyektlerin kartadaky we
ellipsoidin ~ (saryn) {Ustiinddki Olgegleri  bilen  gatnasygyny
suratlandyryar. Ol esasy masstabdan ki¢i ya-da uly bolup biler.
Uzylygyn sahsy u masstaby kartadaky tiikeniksiz kici kesimin
uzynlygynyn ds' ellipsoidin ya-da saryn tistiindéki sol tiikkeniksiz ki¢i
kesimin ds uzynlygyna bolan gatnasygyny gorkezyir. Meydanyn
hususy masstaby kartadaky tiirkiksiz ki¢i suduryin meydanynyn dp’,
ellipsoidin ya-da saryn {istiinddki sol tiikeniksiz ki¢i suduryn
meydanyna dp bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar.

ds' ~_dp'
k) dp'

ds

Adaty yagdaylarda kartografiki sekilin masstaby, onun gin
territoriyasy bilen denesdirende ndce Kigi bolsa, songa-da esasy
masstab bilen sahsy (hususy) masstabyn arasyndaky tapawut giiycli
duyulyar.

Tematiki kartalar sol ya-da bagga bir masstablarda diiziilyar.
Saherlerin masstaby adatca 1:40000 (kyrkmiinliik) alyar. Emma
welayatlaryn kartalary — 1:600000 (altyyiizmiinliik) masstablarda
diiziilyar. Gozyetimli kartalar 1:1000000 masstabdan ki¢i bolan
islendik gorniiglerinde: 1:1500000, 1:2500000, 1:5000000 diizlip
bilner.
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Il. GEODEZIYADA ULANYLYAN KOORDINATA
SISTEMALARY

2.1. Nokadyn koordinatlary we geografiya koordinatlar
sistemasy barada diisiinje

Nokadysz koordinatasy - onun yagdayyny tekizlikde we
ginislikde kesgitlemage miimkingilik beryar. Geodeziyada ayratyn
hem geografiya, tekiz goniiburgly, polyar we bipolyar koordinatlar
sistemalary ulanylyar.

Yerin fiziki ustiindiki nokadyii yagdayyny kesgitlemekde,
onun sertli Gistden beyikligini bilmek zerurdyr.

Uc ululygyn ikisi, yagny adsissasy(X) we ordinatasy(Y)
nokadyn tekizlikdaki yagdayyny, tgiinjisi bolsa yer ellipsoidinin
kabul edilen sertli tstiinden nige beyikde vya-da pesde (H)
yerlesyandigini gorkezyir. Geodeziyada esasy su t¢ ululykdan
peydalanylyar.

Geografiya koordinatlar sistemasy nokadyn yagdayyny
ellipsoidin ya-da yer sarynyn dstiinde kesgitlemekde ulanylyar.
Berlen ululyklar hokmiinde baslangy¢ meridianyn we ekwotaryn
tekizlikleri alynyar.

Geografiya koordinatlar sistemasynda yerin dstindaki
nokadyn yagdayy, onun geografiki ginligi we uzaklygy bilen
kesgitlenilyar. Olar gradus 6lceg birliginde berilyar.

Geografiya koordinatlar sistemasy ozlerinin kesgitlenis
yoluna baglylykda astronomiya we geodeziki gorniislerde bolyar.

Astronomiki koordinatlar asman yagtylgyclaryna seretmek
yoly bilen geoidin dstiinde kesgitlenilyar. Geodeziki koordinatlar
bolsa yer ellipsoidinin dstiinde alnyp barylyan 6lgeglerin netijesinde
hasaplanylyp ¢ykarylyar.

Geodeziki koordinata. Geodeziki koordinatlar sistemasynda,
belli nokadyn yagdayyny kesgitlemekde, esasy koordinatlar {isti
hokmiinde referens-ellipsoidizz tsti, esasy koordinata ¢yzyklaryn
hasiyetinde bolsa geodeziki meridian we parallel kabul edilendir. Yer
ellipsoidindéki bell i nokadynyn yagdayyny kesgitlemekde, nokatdan
gegirilen meridianyn we parallelin kesisen nokady alynyar. Geodeziki
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ginlik we uzaklyk dogrusynda s6z agmazdan oniirti geodeziki
meridian, parallel hem-de ekwator barada durup gecelin.

Yer ellipsoidiniii Kici oky arkaly gegirlen kesme tekizlige -
meridianal tekizlik, tekizligin ellipsoidin isti bilen kesismegi
netijesinde alnan ¢yzygyna bolsa meridian diyilyir. Yer ellipsoidinin
belli nokadyndan, onun aylanma okuna perpen-dikulyar gecirilen
kesme tekizlige - parallel tekizlik, sol tekizligin ellipsoidin tsti bilen
kesismegi netijesinde alnan ¢yzgyna bolsa parallel diyilyar. Yer
ellipsoidinin merkezinden gegen parallel kesme tekizlige - ekwatorial
tekizlik, onun yer ellipsoidinin sti bilen kesismegi netijesinde emele
gelen ¢yzygyna bolsa ekwator diyilyar.

Yer ellipsoidininii tistiindaki M nokadyn geodeziki giriligi -
onun istiinden gecyan normal ¢yzyk bilen ekwatoryn tekizliginin
arasyndaky emele gelen bur¢dyr (2.1-nji surat). Geodeziki ginlik B
harpy bilen belgilenilyar we ekwatordan polyuslara tarap 0°-dan 90°-
a cenli hasaplanylyar. Nokat ekwatordan demirgazykda yatsa
gemirgazyk ginlik, gosmak, eger-de giinortada yatsa, onda giinorta
ginlik ayyrmak alamatlary alynyar.

2.1-nji surat. Geografiki koordinatlar sistemasy.

Berlen M nokadyn geodeziki uzaklygy - baslangy¢ (Grinwic
meridiany, Londan sdherininn yakynynda yerlesen abserwatoriyanyn
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ady) meridian bilen nokadyi istiinden ge¢ydn meridianyil arasynda
emele gelen iki gyranly bur¢cdyr. Ol L harpy bilen belgilenilyir we
baslangy¢ meridiandan giindogara we giinbatara 0°-dan 180°-a ¢enli
iytgeyar. Eger-de nokat giindogarda yatan bolsa gosmak alamaty
alyar we giindogar uzaklygy diyilydr. Tersine, nokat gilinbatarda yatsa
giinbatar uzaklygy diylip - ayyrmak alamaty alyar.

Tiirkmenistanyn yerinin ¢égi ekwatordan demirgazykda we
Grinwi¢c merdianyndan gilindogarda yerlesenligi {i¢in, su yerin
cidginde yatan nokatlaryn geodeziki koordinatlarynyn(ginligi (+) we
uzaklygy (+)) 6niine poloZitel alamatlary goyulyar.

Astronomiki koordinatlar ginislikde berlen nokatdaky
asma ¢yzygyn ustiinden ge¢yan ugruii, yagny yerii aylanma okuna
perpendikulyar gecyén tekizlik(ekwatoryn tekizligi) bilen baslangyc
astronomiki meridianyn tekizliklerinin otnositellikdaki
bilelesmesidir.

Astronomiki meridianyn tekizligi - bu berlen nokatdaky asma
¢yzygynyn, seyle hem yerin aylanma okuna parallel bolan ¢yzygyn
iistiinden gecende alnan tekizligidir.

Astronomiki meridian - bu berlen nokadyn tistiinden ge¢yan
astronomiki meridianyn tekizliginin, yerin {isti bilen kesismegi
netijesinde emele gelen ¢yzygydyr.

Astronomiki ginlik(¢) - bu berlen M nokadyn {istiinden
gecydn asma ¢yzyk bilen Yerin aylanma okuna perpendikulyar
yerlesen tekizligin arasyndaky emele gelen burgydyr.

Astronomiki uzaklyk(4) - bu berlen M nokadyn astronomiki
meridiany bilen baslangy¢ astronomiki meridianyn arasynda emele
gelen iki granly burgydyr.

Deniz we howa nawigasiya hereketlerinde astronomiki
gbzegeiligin netijesinde 1ki nokadyn uzaklyklarynyn tapawudy
hasaplanylyar. Uzaklyk boyunca her bir /5° -a 1 sagat wagt birligi
degislidir. Yagny 24 sagadys dowamynda Yeriii 6z okunuii dasyndan
aylanmagy 360°-a bur¢a dendir. Sonun iicin hem nawigasion
kartasynda meridianlar diie gradusda yazylman, eysem sagat dlceg
birliginde hem gorkezilydr. Meselem, 45°30" glindogar uzaklykdaky
nokadyn meridiany wagt birliginde 2 sagat 02 minut bahany alyar.
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Sonuni  bilen beirlikde iki sany punktyn geografiya
uzaklygyny bilip, yerli wagt bilen bu punktlaryn tapawudyny
kesgitlemek miimkin.

Geodeziki we astronomiki koordinatlar sistemalary bir-
birinden ellipsoidin iistiinddki normal we geoidin {stiinddaki asma
cyzyklaryn arasyndaky bur¢ yaly tapawutlanyar. Bu burca asma
cyzygyii gysarmasy diylip, onuii bahasy Yerit dhli nokadynda
3"-5"-a baha den.

Tilirkmenistanyn territoriyasynyil kop bdleginiii diizliikkde
yerlesyandigi {igin asma ¢yzygyn gysarmasy, ortaca 4”-5”, dag etek
we daglyk sebitlerde bolsa 30”-a ¢enli bahalary alyar. Yer gabygynda
uly anomaliyaly massalaryn yerlesen yerlerinde onun ululygy 60"-a
cenli artmagy miimkin. Bir-birinden 1” ginlikde yerlesen iki nokadyn
arasyndaky aralyk 30.88 metre dendir. Su bahalardan ugur alsak,
onda geodeziki we astronomiki koordinatlar  bir-birinden
120-150 metr, anomaliya sebitlerinde bolsa mundan hem kop tapawut
etmegi miimkin. Yokary geodeziyada bu tapawut goz oniinde
tutulyar. Geodeziya we astronomiki koordinatlar sistemasy bir
biitewilikde geografiya koordinaty diylip atlandyrylyar.

Gradus latyn sozi bolup, tirkmen dilinde adim, basgancak
diyen manyny beryir. Ol tekiz burglaryn 6lgeg birligidir. Wawilion
alymlary Giin giindizine “180° ddim ddydr” diyip hasaplapdyrlar. Bu
yagdayda Giinin bir gije giindizddki ddimi 360°-dan bolyar. Olar
tegelegi 360° bolege bolyarler. Ptolomey gradusy “ © ”, minuty bir
strih “ " ” we sekundy iki strih “ " “ bilen bellemegi teklip edipdir.
Wra¢ hem matematik Pelete(1558 y.) drobyn 1/60 bolegini °, ', ”
arkaly belgildpdir. Emma taryhy maglumatlardan ugur alsak, onda
gradusyn, minudyil we sekundyn, seyle hem tersiyany bdliinisini
Merkezi Aziyaly, dinya meshur alym Musa al-Horezmi
esaslandyryar.

Grinwi¢ meridianynyn baglangy¢ hokmiinde kabul edilen
yyly 1884-nji yyl hasaplanylyar. Bu Wosington siherinde gecen
Halkara Konferensiyasynda bolup gecipdi.

Su wagta cenli ayry yurtlarda baslangy¢ meridian diirli-diirli
yerlerden gegirlipdir. Meselem, 1493-nji yylda Rim papasynyi
cykaran buyrugy boyunca baslangy¢ meridian hokmiinde Ferronyrn
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meridiany alnypdyr. Bu meridian Ispaniyanyn we Portugaliyanyn
koloniyalarynyn aragéginden gec¢ipdir. Biraz sofirak her bir yurt,
ozleriniii esasy obserwatoriyasyndan alyp baslapdyrlar. Onki GDA
yurtlarynda Pulkow obserwatoriyasynyn bas zalynyn merkezinden
gecyan meridian kabul edilendir.

Grinwi¢ Dbilen Pulkow meridianlarynyn ara tapawudy
geografiki uzaklyk boyunca 30° 79’ 39”-a ya-da wagt birliginde 2
sagat 01 minut 18.57 sekunt baha den diyip, belldpdirler .

Parallel  latyn sozi bolup, tirkmen diline “Yanasyk
yoremek” vyaly manyda terjime edilydr. Meridian séziinin gelip
¢ykysy hem latyn s6zi bolup, tiirkmen dilinde “Orta” diyen manyny
anladyar.

Ekwatoryn geografiki ginligi 0°00'00,0"-a dendir. Baglangyg¢
Grinwi¢ meridianynyn geografiki uzaklygy 0°00'00.0"-a dendir.

2.2. Geodeziki beyiklik. Yerii iistiindiki nokadyii beyikligi

Geodeziki beyiklik diylende veriii tebigy iistiinddki belli
nokadyfi, Yer ellipsoidiniii iistinden beyikligine diisiinilyar.
Hakykatda bolsa nokat ellipsoidifi iistiinde dil-de, eysem Yeriii
tebigy iistiinde yerlesen bolyar. Sonui ii¢in nokadyti, Yerifi tistiindaki
yagdayyny kesgitlemekde, onunl ellipsoidin iistiinden beyikligi g6z
ontinde tutulyar(2.2-nji surat).

2.2-nji surat. Geodeziki beyiklik we onui alnysy.
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Yerint istiindiki nokadyni geodeziki beyikligi (Hg), bu
nokatdan ellipsoidin {istiine ¢enli bolan normalyn (Mm) uzynlygy
bilen hisiyetlenyér. Yone, Veriti istiindiki nokadyn beyikligini
kesgitlemekde, ellipsoidin iisti dédl-de, eysem geoidin iisti baslangye¢
diylip kabul edilydr. Geoidin tisti denzin iistiine baglylykda geodeziki
Olgeg (niwelirlemek) yoly bilen kesgitlenilydar. Nokadyn denizin
istiine baglylykda beyikligine - absolyut diylip, ol H harpy bilen
belgilenilyér. Yerifi distiindiki her bir nokadyii absolyut beyikligi, su
nokatdan deniziil iistline ¢enli asma ¢yzygyn uzynlygyna dendir.
Meselem, A nokadyn absolyut beyikligi Hp ¢yzyk bilen B nokadym
beyikligi bolsa Hg ¢yzygyn uzynlygy bilen kesgitlenilyéir. Adatea,
her bir yurdyn yerinin c¢dginddki nokatlaryn absolyut beyikligi, su
yurtlaryil  territoriyasynda yerlesen dereje(urowen) iistiinden
yzygiderlikde kesgitlenilydr. Meselem, 6iiki SSSR-in territoriyasynda
nokatlaryn absolyut beyikligi Kranstadt(Baltika denzi) futstogynyn
nulyna baglylykda hasaplanylyar.

Kronstadt futstogy - bu Kronstadt aylanma kanalyndaky
koprinin granit {istiine berkidilen mis reykadyr. Reyka fin aylagynyn
suwunyn kop yyllaryit dowamynda 6lgenen ortaca iisti gecirilendir.
Ine, su ¢yzyga Kranstadt futstogynyn nuly diyilydr. Ol nokadyn
beyikligi baglangy¢ diylip kabul edilen. Baltika deniziniii suwunyn
istline baglylykda kesgitlemegin alajy bolmadyk verlerinde, belli
nokady baslangy¢ diyip kabul edip, nokadyn beyikligi sertli dereje
iistiinden hasaplanylyar we onia otnositel beyiklik diyilyar.

Yerit stiindiki nokatlaryn absolyut ya-da  otnositel
beyikliklerinin arasyndaky tapawuda beygelme diylip, ol h harpy
bilen belgilenilydr. Nokadyn absolyut beyikligini kesgitlemekde,
geoid bilen ellipsoidin arasyndaky tapawudy g6z oOmiinde tutmak
zerur. Nokadyn absolyut beyikligini san bilen gorkezyidn mukdara, su
bilen belgilenilyar. Beyikligin anomaliyasy astronomo - grawimetriki
niwelirlemeginn  netijesinde tapylyp, ondan geoidin(kwazigeoidii)
sekilini kesgitlemekde peydalanyarlar. Kigi yerin territoriyasynda
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gecirilydn islerde geoid bilen ellipsoidin iistleri bir-birine gabat
gelyér diyip kabul edilyér.

2.3. Tekiz goniiburcly we polyar koordinat sistemalar

Tekiz goniiburcly koordinat sistemasy nokadyn yagdayyny
tekizlikde kegitlemdge miimkingilik beryan ululyklardyr.

Tekiz  goniiburgly  koordinatlar sistemasy absissa we
ordinata oklarynyn yerlesen tekizligidir. Oklar 6zara perpendikulyar
ugurlarda kesisyarler. Koordinata sistemasynyn merkezi bolup,
oklaryn kesisme nokady hyzmat edyar (2.3-nji surat).

“Koordinata” latyn s6zi bolup, co-bilelikde, ordinates-
tertiplesdirlen diymekdir.
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2.3-nji surat. Goniiburgly koordinatlar sistemasy.

Absissa hem latyn s6zi bolup, “kesilip alnan” diyen manyda
tirkmen diline terjime edilydr. Ony ilkinji bolup nemes matematigi
G. W. Leybins 1665-nji yylda girizipdir. Koordinatlar merkezini 0-y
1679-njy yylda Lagir girizyér.

X absissa oky meridianynyn ugry bilen, emma Y ordinata
oky bolsa parallellerin (ekwatoryi) ugry bilen gabat getirilmek arkaly
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alnandyr. Sistemada islendik nokadyn yagdayy, koordinata oklaryna
inderlen perpendikulyarlaryn oklar bilen kesisen yerinden alnan
hasaplar bilen kesgitlenilyér. Meselem, M, M1, Mo we M3 nokatlaryn

yvagdaylary, oklara inderlen perpendikulyarlarynn bahalary bilen
kesgitlenilyar.

Geodeziyada koordinatlaryin sag sistemasy kabul edilendir.
Bu bolsa ¢ep koordinatlar sistemadan belli derejede tapawutlanyar
diymekdir. Matematikada c¢éaryeklerin hasaby sagat dilinin garsysyna
alnan bolsa, geodeziyada bu hasap sagat dilinii ugry bilen gabat
getirilydr. Seyle edilmeginiii esasy sebdbini, geodeziyada otrisatel
burgunt yoklugy bilen diisiindirmek bolar. Ondan dasary hem &hli
oriyentirlenis  bur¢larynyi(rumdan o6zgeleriniil) demirgazykdan
baslanyanlygy bilen baglanysyklydyr (2.3-nji surat).

Absissa okunyn demirgazygy we ordinata okunyn
giindogary gosmak, emma onui tersine absissa okunyn giinortasy we
ordinata okunyn gilinbatary ayyrmak bahalary alyar.

»
»

O YA YB-YA YB Y
2.4-nji surat. Goniibur¢ly koordinatlar artmasynyn emele gelsi.

Goy, berlen ¢yzygyn gorizontal kesiminini uzynlygy we A
baslangy¢ nokat belli diyelin, onuil koordinatlary Xp we Yp baha
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denn diysek. Ahyrky nokadyn koordinatlary Xg we Ypg, ¢yzygyn
oriyentirlenis bur¢y hokmiinde aag direksion burguny alalyn (2.4-
nji surat).

Eger-de B nokadyn koordinatlaryny, A nokadyn goniiburcly
koordinatlary, ¢yzygyn uzynlygy(AB) we oriyentirlenis burgy belli
bolsa, onda hasaplap tapmak miimkin. Hasaplamagy asakdaky
formulalary ulanmak bilen gegiryéris:

Xg=Xp+(Xg-Xa); YB= Ya+(YB-Yp).

Berlen ¢yzygyn koordinata oklaryna bolan proyeksiyasyna,
cyzygyn goniibur¢ly koordinatlar artmasy(kopelmesi) diyilyar. Ol
koordinatlar okunda asakdaky yaly yazylyar:

MXpB = XB XA AYAB =YB YA

Sonun iigin ¢yzygyn koordinata artmasyny we baslangyc
nokadyn goniiburcly koordinatlaryny bilip, ahyrky nokadyn
koordinatlaryny asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

Xg= Xp+4XaR; Yg=Ya+4yag.

Koordinatlar artmasyny goniiburcly iicbur¢lygyn katetleri
we gipetezunasynyfi Usti bilen kesgitlip bileris. Bu yerde Spp-—
¢yzgyn gorizontal kesiminiil uzynlygy; aapg-¢yzgyn direksion burgy.
Onda:

AXpg=Sap*Cos app; 4yaB = SABRXSin aaR.
Bu yerde direksion burgy azimut, magnit azimuty ya-da rumb bilen
calysmak miimkin.

Nokatlaryn goniiburgly koordinatlar artmasyny hasaplanda,
trigonometriki funksiyalaryn alamatlaryny hasaba almak zerurdyr.

Tekiz goniiburgly koordinatlar sistemasy yerin tistiinde ¢ikli
yerler li¢in ulanylyar, yagny sol ¢ék tekizlik hokmiinde alynyar.

Uly bolmadyk yerin bolegi ligin goniiburgly koordinatlaryn
baslangyc hasaby bolup, yerin iistiinde islendik nokat alnyp bilner.

Polyar we bipolyar koordinatlar. Haysy hem bolsa
nokadyn yagdayyny (yerin lstiinde) baslangy¢ diyip kabul edilen
ugra otnositellikde kesgitlemekde polyar koordinatlar sistemasy
ulanylyar.
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Polyar koordinata sistemasynda kesgitlenilydn nokat sagat
dilinit ugruna Olgenilyén polyar okundan hasaplanyan burcun we
sistemanyn polyusdan su nokada cenli aralygyn (radius-wektoryi)
komegi bilen tekizlikde kesgitlenyar.

XT fM

2.5-nji surat. Polyar koordinat sistemasy.

Nokatlaryn yagdayy O nokada, yagny koordinatlar
baslangyjyna otnositellikde tapylyar (2.5-nji  surat). Polyar
koordinatlar sistemasy Ordn sadadyr we yerin istiinddki islendik
polyus hokmiinde kabul edilen nokatda gurlyp bilerler. Nokadyn
yagdayyny yerin iistiinde gorizontal burcy we aralygy, obyektlerii
yerlesen yerini kesgitlemek maksady bilen zerur bolan ululuklary,
uly bolmadyk aralyklarda goézeggilik enjamlarynyn komegi bilen
Olgenilip alynyar. Sonun ii¢in tekiz polyar koordinatlar sistemasy bir
nokatdan nysany gorkezmek, oriyentirlenmek we s.m. maksatlarynda
gifiden ulanylyar. Gerek bolan yagdayda ¢yzykly we burgly 6lgegleri
yoritelesdirilen aralyk we burg 6lgeyji gurallaryn komegi bilen yerine
yetirmek bolar. Koordinatlarynn bu sistemasynda, polyar okunun
wezipesini geodeziki (astronomiki) meridian, magnit meridiany,
kartadaky koordinata torunyn wertikal ¢yzygy ya-da yeril iistiinde
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baslangy¢ ugur hokmiinde kabul edilen, uzakda yerlesen oriyen-tir
hem yerine yetirip biler.

Nokadyn tekizlikdéki polyar koordinatlary, tekiz polyar
koordinatlar sistemasy bilen birlikde referens - ellipsoidin polyar
koordinatlar sistemasy diyilydr. Ellipsoidin {stiinde polyusa
otnositellikde geodeziki S ¢yzyk (ellipsoidin iistiindaki iki punktun
arasyndaky il gysga aralygydyr, onun islendik uzynlygynda
meridianlary 90°-lyk bur¢ bilen kesydr), polyusdan kesgitlenyin
nokada ¢enli aralyk we geodeziki azimut A, polyus hokmiinde kabul
edilen nokatdan ugry bilen tapylyar. Geodeziki polyar koordinata
sistemasy polyusdan uly aralyklarda uzaklasan diirli obyektlerin
yerlesen yerini kesgitlemekde ulanylyar. Ol radiotehniki sistemada
radiopolengirlemekde we beyleki yagdaylarda giniden ulanylyar.

P P
'y F 3
Ol

D, D2

8, P2

O O,

2.6-njy surat. Bipolyar koordinat sistemasy.

Bipolyar koordinatlar sistemasy - iki ¢yzykly ya-da iki
burcly ulylyklar bolup, yerinn iistiinddki ya-da kartadaky nokadyn
yagdayy, iki polyusa (nokada) otnositellikde baslangy¢ diyip kabul
edilen nokatlara goré kesgitlenilydr. Bipolyar koordinatlar sistemasy,
polyar koordinatlaryn bir gorniisi bolup duryar. Cyzykly ululyklar
hokmiinde polyuslardan tapylyan nokada ¢enli aralyklar, emma bur¢
ululyklar hokmiinde geodeziki (astronomiki) azimut, magnit azimut,
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direksion bur¢ ya-da ugurlaryn burglaryny polyus bilen birlesdiryin
cyzyklar (bazisler) alyar.

2.4. Ulanylyan koordinat sistemalary barada maglumat

Kartalagdyrmakda ylmy we amaly (prikladnoy) meseleleri
cozmek iicin geodeziki koordinatlar sistemasyny girizyérler. Olardan:
umumyyer — #hli planeta ii¢in ulanylyan we referens — ayratyn
regionlar ya-da dowletler ii¢in ulanylyan gdrniislerini bellemek bolar.

Umumy yer koordinatler sistemasy — bu global meseleri
¢ozmek we kartalasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Olardan Yeriii
formasyny, dasky grwitasion meydanyny, seyle-de Yerin
polyuslarynyfi wagta gord tiytgemegini, Yerit 6z okunyii dasyndan
denidil aylanmagyny, Yeriii grafitasion meydanyny kesgitlemek we
kosmos apparatlaryny dolandyrmakda ulanylyar. Su maksatlar {i¢cin
planetanyt modeli — ellipsoid doéredilyir. Yer ellipsoidi 6ziinifi
Olceglerini (parametrini), massasyny, aylanmagyn burg tizligini we
s.m. yerin parametrlerine has yakyn bolan fundemental
parametrlerini alyar. Modelin towreginddki grawitasion meydany
we onun ustiinddki agyrlyk giiyji dartylmak hem-de  merkeze
ymtylyan giiyje defi tisirlidir. Bu bolsa Yerde we ofia yakyn
ginislikde hakyky bar bolan giiyje has yakyndyr.

Yerit fundamental parametrlerine elektromagnit
tolkunlarynyn wakumda yayaramak tizligi hem degislidir. Bu yerde
aralygy vagtylyk ya-da radio tolkunlarynyn tizligini bu aralygyn
gecilen wagtyna kopeltmek bilen kesgitlemek bolar. Bu tizligin
kemelmegi ya-da kopelmegi geometriki aralygyn kemelmegine ya-da
kopelmegine getirydar. Sol sebidpli elektromagnit tolkunlarynyn
tizligini Yerifi iistinde islendik gurmalar iigin yeke-tik g¢yzykly
masstabda alyarlar.

Umumyyer ellipsoidinde gilislik gorniiburcly koordinatlary
X, Y, Z ellipsoidin merkezi nokady baslangy¢ hokmiinde berilyar.
Bu Yerde Z ok Yerii aylanma okunyf ugruna, emma X absissalar
oky baslangyc Grinwi¢ meridiany bilen ekwatoryn kesisme
nokadynda we Y oky sag sistemany emele getirip yerlesdirilendir.
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Yer gabygyny koordinatlar sistemasynda oriyentirlemek {i¢in
ellipsoidifi baslangyjyny Yer massasynyii merkezi nokadynda,
baslangy¢ meridiany bolsa Grinwi¢c meridiany bilen gabat
getirydrler. Emma aylanma okuny demirgazyk sertli polyusa tarap
kabir bellenen (fikisrlenen) ortaca yagdaya ugrukdyryarlar. Bu bolsa
wagtyii gecmegi bilen Yer gabygynyii yyldyzlara otnositellikde belli
aralyga sliysmegi bilen baglanysyklydyr. Sular yaly sertli polyus
Halkara sertli baslangy¢ adyny alyar. Sonun bilen birlikde
geosentriki Grinwi¢ koordinatlar sistemasy goyulyar.

Amaly yagdayda geosentriki  Grinwi¢  koordinatlar
sistemasyny doretmek ti¢in geodeziki tor — bu geodeziki punktlaryn
toplumy bolup, olaryin yagdayy geodeziki Olceglerin netijesinde
yeke-tdk koordinatlar sistemasynda kesgitlenilyar.

Her bir punkt yerin iistiinde ya-da kosmos apparatynda
berkidilydr. Olar tekizlikde X we Y koordinatlary, emma beyikligi Z
alyar. Bu ululyklary ellipsoidin istiinde yagdayyny kesgitleydn
ginligini (B) we uzaklygyny (L) hem-de ellipsoidin iistiinden
beyikligini (H) hasaplamak miimkin. Ellipsoidi kartanyn tekizliginde
kdbir proyeksiyada sekillendirmek we punktlar sin tekiz
gorniiburgly koordinatlary X, y kesgitlemek bolyar. Torun
punktlaryndan Olgegleri gecirmek yoly bilen basga tdze punktlaryn,
sonufi bilen birlikde kosmos apparatlarynyii, olardan bolsa Yerdiki
nokatlarda koordinatlary gaytadan gecirilyér.

Geodeziki torlar — bu koordinatlar sistemasynyi has ynamly
we kdmillesdirilen amaly (prektiki) usulydyr. Torun punktlarynda
Olcegleri has ynamly, kop gezek gaytalamak we berk matematika
hasaplamalara esaslanmak bilen geciryérler. Hizirki zaman geodeziki
torlary galaktikadan (wnegalaktiki) dasarda yerlesydn Giin
sistemasyndan we Yerii hemralaryndan has uzakda yerlesen
nokatlang radiogesmeler boyunca kosmos geodeziyasynyn Olgegleri
bilen kesgitlenilydr. Geodeziki torlary gurmakda has gorniikli rollary
pozisionirlemegiil global sistemasy alyar.

Hézirki dowiirde birndgce has diinyd mocberinde meshur
umumyyer koordinatlar sistemalary bellidir. Olar birmenizes teoretiki
yagdaylara dayanyar. Olaryn arasyndaky tapawut ayratyn hem
fundamental parametrlere, Olcegddki yaliiyslyklara, geodeziki
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punktlaryn endigan yerlesmezligine we olaryn matematiki islemegin
ayratynlygyna baglydyr.

Yeriii aylanmasynyi halkara gullugy IERS (International
Earth Ratation Service) yokary takykly oOlgeglerin netijesinde
umumyyer koordintaltar sistemasy ITRS (International Terrestrial
Reference System) doredilyar we GRS-80 ellipsoidi ulanylyar. Bu
sistema Yerint tstinde ITRF (International Terrestral Refence
Frame) punktlaryn tory bilen iipjiin edilendir. ITRF sistemasynyn
yiizler¢e punktlary Yerif iistiinde materiklerde we #hli okenalardaky
adalarda yerlesdirilen bolup, olaryn valiyslyklary 10 sm-den
gegmeydr.  Geodinamiki  hadysalara  baglylykda punktlaryil
koordinatlary 1-2 sm/yyl tizlik bilen tiytgeyar. Sonun ti¢in hem olaryn
vagdayy yzygiderli tédzelenilydr we koordinatlaryn katalogynda
iytgedilen yyly, meselem, ITRF-94 gorkezilyér.

Diinyédnin dhli yerinde diyen yaly ABS-nyn pozisionirlemegin
hemraly sistemasy gift yayaramany almagy bilen baglanysyklykda
Diinydnin geodeziki sistemasy 1984 y. — WGS-84 (World Geodetic
System, 1984) emele geldi. Onun parametrleri GRS-80 ellipsoidi
bilen gabat gelyar.

1993-nji yylda diinydde Halkara geodeziki gullugy 1GS
(International Geodynamics GPS Service) stansiyasy hereket edyar.
Onun parametrleri WGS-84 we ITRS koordinatlar sistemalaryny bir-
birine yakynlagdyryar. XX asyryn ahyrlarynda bu sistemada
takmynan 200-e yakyn geodeziki punktlar bolup, olardan ABS-nyii
GPS sistemasynyn priyomniklerinin  komegi bilen yzygiderli
gozegeilikler gegirilydr. Tiirkmenistanyn territoriyasynda bu
stansiyalaryn birndgesi elyeterlidir.

Koordinatlaryn referens sistemasyny ayratyn regionlarda
we dowletlerde referens — ellipsoidiit komegi bilen goyulyar. Bu
berlen dowletinn territoriyasy iicin amatly Verlerini almak bilen
doredilyar. Seyle-de bu difle bir dédp-dessur bilen baglanysykly
bolman, eysem berlen territoriyada islendik topogrofo-geodeziki
islerinin onayly gecirilmek sertlerine hem bagly. Referens-ellisoidi
Yer gabygynda (jisiminde) berlen geodeziki senii baglylykda
oriyentirlenilyir. Yagny referens-ellipsoidii parametrleri ginilik we
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uzaklyk, olaryn arasyndaky arabaglanysyk berlen punktda
astronomiki koordinatlaryi esasynda goyulyar.

Kop yurtlar regional referens koordinatlar sistemasyny
doretmekde umumyyer sistemasynyn parametrlerini ulanjak bolup
calysyarlar. Meselem, Demirgazyk Amarikanyn referens koordinat
sistemalary bolan NAD-83 (Narth Amerikan Datum, 1983),
Awstraliyanyn GDA-94 (Geocentric Datum of Australia, 1994),
Yewropanyi EUREF (European Geodetic Reference System) 6z we
umumyyer GRS-80 ellipsoidlaryny ulanyarlar, sonui bilen birlikde
ITRS sistema asagy hasaplanylyar. Emma olaryin dhlisi 6zlerinin
regional beyiklik sistemasynyn baglangyc hasaplaryny alyarlar.
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I11. HEMRALY POZISIONIRLEMEK
3.1. Umumy diisiinje

Sputnik geodeziki 6lgegler GPS (Global Positioning System,
ABS), we TJIOHACC (I'moGanbHasi HaBHTAIl[HOHHAsl CITyTHHKOBAs
cucrema, Poccust) nawigasion sistemalaryin apparutlaryndan gelyén
signallar boyunca isleyir. Yewropa birlesikleri hem edil sular yaly
bir sistemany, yagny GNSS-2 "GALILEO" doretmek ii¢in isler alyp
baryarlar.
Bu sistemalar baradaky maglumatlary 3.1-nji tablisadan
gormek bolar.
3.1-nji tablisa
Nawigasion sputnik sistemalarynyn esasy hiisiyetnamalary

Esasy hidsiyetnamalary I'NTIOHACC GPS GALILEO

Yerii emeli hemralarynyn 24 (3) 24 (3) 27 (3)
sany (dtiyaclykda)

Orbital tekizliklerin sany 3 6 3
Orbital tekizlikdéki yerin 8 4 9
emeli hemralarynyn sany

Orbitalar Tegelege yakyn
Orbitalaryn beyikligi, km 19100 20145 23200
Orbitalaryn yapgytlygy, 64,8° 55° 56°
gradusda

Koordinatlar sistemasy I13-90 WGS-84 -

Sputnik nawigasion sistema 6z igine kigi sistemaly kosmos
apparatlaryny, barlagy we dolandyrmagy, sonun yaly-da ulanyjylaryn
ki¢i sistemaly (podsistemalaryny) apparatlaryny alyar.

1978-nji yylda NAVSTAR sistemaly ABS-nyn ilkinji Yerin
emeli hemrasy kosmos ginisligine ¢ykarylyar. Emma sol dowiirlerde
Rossiyanyn IJIOHACC sistemasynda ii¢ basgangakly Yeriii emeli
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hemralaryny doredip baslayarlar we 1982-nji yylda onuii ilkinji Yerii
emeli hemrasy kosmos gifisligine cykarylyar. Su déwre ¢enli, eyydm
amerikanyn 6 sany Yeriii emeli hemrasy Yeriii dasyndan aylanyardy.
Ucurylan hemralardan Yerifi formasyny we 6lgeglerini dwrenmekde
GPS serisdelerini ulanmak bilen ajayyp, garasylmadyk netijeler
alynyar.

1982-nji yylda Massagusetyn tehnologiki institutynda (ABS)
GPS tehnologiyasyny kémillesdirmek boyunga professor C.
Kunselmanyn yolbas¢ylygynda ylmy - barlag topary doredilyar.
Topara institutynn alymlary: professorlar 1. Bok, R. King, D. Kollinz,
A. Leyk we beylekiler giryérler. Doredilen toparyn agzalarynyn
tagallalary bilen Macrometer kesbindaki(prototipindaki)
priyomniklerini(kabul edijilerini) synagdan geciryarler.
Dowamlylygy birndce sagatlara barabar bolan bazisli ¢yzyklarda
seansly (tapgyrly) statiki Olgegleri gegiryarler we dlgegde (1-2)-1 0°
metre denn bolan otnositel yalnyslygy almagy basaryarlar. Biraz
sofirak bu barada gorniikli alym A. Leyk 6z kitabynda: “Olceglerir
dowamynda, adaty birinji klasly geodeziki torlarynyn takyklygyndan
has yokarda duran ol¢eg ulgamy, totdnleyin emele geldi. Bu hayran
galdyjy a¢ysdyr” diyip belleyar.

1983-1984-nji yyllaryn dowamynda Macrometer V-1000
priyomnikler bilen alnyp barlan surata almagyn netijeleri, GPS
tehnologiyasynyn durnukly we ynamlydygyny subut etdi. Massacuset
tehnologiki institutynyn alymlar topary Eyfel (Germaniyanyn Reyn
Slansyly daglarynyn gilinbatar boleginde yerlesyédn yerde) sebitinde
30 stansiyadan ybarat bolan | klasly kopeldilen(goylandyrylan)
torlary doredilydrler, emma 1984-nji yylynl baslarynda bolsa,
Montgomeri okrugynda (ABS Penselwan statynda) yene-de bir
kopeldilen torlaryny guryarlar. Bu iki yagdayda hem torlary
gurmagyn takykylygy, taraplary takmynan 10 kilometre barabar
bolan yagdayyndaky bar bolan torlarda (1-2)-70° metr ¢ikden
gecmeyar (3.5-nji surat).

1984-nji yylda hemraly tehnologiya Stanford uniwersitetinde
(ABS-nyn Kaliforniya staty), Stanford ¢cyzykly
tizlendirijileri(uskaritelleri) ti¢in durnuklylygy, yokary takykly
inzenerli torunda gazanyarlar. Burclary we aralyklary Olcemegii
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adaty usuly bilen GPS tehnologiyasynyin bazisli cyzyklaryndan
gozegeilik gegirmegi  birlesdiryarler. Su yagdayda millimetr
takyklykdaky netijeler gazanylyar. Olgegii netijeleri 0.1 mm
takyklykly darritelli lazerli trassirleyjinin kdmegi bilen barlanylyar.

3.1-nji surat. Kesgitlenen nokatda, R1, Rz, Rz — radiusly ii¢ sferanyn
ginislik kesismeleri.

GPS-in komegi bilen 6lgeg gecirilende punktlaryn arasyndaky
Ozara goriinmegin zerur délliginde bolsa, usulyin gdrenetin
artykmaclygy yiize ¢ykyar. Bu bolsa, dlgeg gecirilydn sebitlerde
beyik geodeziki signallary gurmagyn gerek déldigini gorkezyar. Usul
gbozegeiligi we hasaplamalary awtomatizasiyalasdyrmaga we
gbzegeinin yaliiyslygy bilen baglanysykly nitakyklyklary minimal
derejd getirmdge miimkingilik berydr. Bu yerde ¢ylsyrymly
hasaplayys toplumy bilen gozegciligi gecirydn Yerine yetirijinii,
hususy duygusyna yokary derejeddki {ins berilmelidigine talap
edilydr. Bellenen artykmaglyklara gosmaca hokmiinde, gozeggiligi
giniin islendik wagtynda, yagny gije we giindiz, yagmyrly we
yagmysyz glinlerde gegirmédge miimkingiliginii bolmagyny gosmak
miimkin. Emma bu yerde, hemraly we klassiki tory birlesdirmekde
otnositellilik tistine baglylykda kabir kyngylyklar yiize ¢ykyar.
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3.2. GPS sistemasynyii isleyis prinsipi

Hemraly usulda gozeggilik torlary, Yer ellipsoidiniti iistiinde
gecirilyar (meselem, WGS-84). Emma Klassiki geodeziyada Olgegler
geoida (ya-da kawzigeoida) otnositellikde alnyp barylyar. T. Engelis,
R. Rapp we |. Bok Eyfel torunyn punktlarynyn ortometriki
beyikligini alyarlar we beyikligi kesgitlemegin klassiki usuly bilen
geodeziki beyikliklerin tapawudyna esaslanyan GPS o6lceglerini
birlesdirydrler. J. Ladd 10 - 6 takyklykdaky 15 minut gozeggiligin
netijesinde alnandygy baradaky iistlinligi habar beryir. Bu istiinlik
kodsyz iki yygylykly Macrometer Il priyomniklerin komegi bilen
alynyar, bu bolsa Orin yakyn(calt) wagtlarda statika
tehnologiyasynyn islenilmegine itergi (impuls) beryér.

1984-nji yylda amerikan alymy B. Remondi GPS
Olgeglerinin teoriyasyny esaslandyryar. Seyle-de, ol kinematiki surata
almagyn tehnologiyasyny isldp diizydr. Bu vyagdayda islendik
priyomnigiit antennasy gymyldamasyz galdyrylydr, emma ikinji
priyomnik bolsa antenn bilen bilelikde elmydama hereketde bolyar
ya-da bir stansiyadan beylekd tarap, olaryn her birinde birndce
sekuntlyk durmak bilen siiysyar. Iki priyomnikde hem iii azyndan
dort sany yerini emeli hemrasyndan gozeggilik edilmek bilen
yzygiderlilikde fazaly Olgegleri gecirydr. Surata almagyn birinji
gorniisini hakyky ya-da yzygider kinematiki(kinematiki tracktoriya),
ikinjisini bolsa — kinematiki “dur we yére”(«Stop-and-Go») usuly
diylip atlandyryarlar.

Sonky iki yylyn dowamynda amerikan alymy J. Mader
tarapyndan aerofotosurata almak hadysasy wagtynda punktlaryii
koordinatlaryny  kesgitlemek amala  asyrylyp  baslanylyar.
Aerofotoapparatyn  koordinatlarynynn  yokary takyklyk bilen
kesgitlenilmegi, yerin istiinddki belgili(opoznak) belliklerin, surata
almagyn dowamynda sanynyn kop mukdarda azalmagyna getiryér
(3.2-nji surat). Bu bolsa, surata almagy gegirmekde belgileri yerin
istiinde tayyarlamak, dikeltmek we baglanysdyrmak iicin edilyidn
islerin  gowriiminin  azaltmagyna getirdi. Hereketde bolyan
fotoapparatyn koordinatlarynyn kesgitlenmegi distansion
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zondirlemeginde: deryanyn, selfin we beyleki obyektlerii
diiybilini(ugruny) aerofotosurata almakda ulanmagyna esas doredyar.

Kinematiki surata almagy gecirmekde baslangyc bazaly
stansiyada birmenzes bolmadyk fazaly netijeleri almak talap edilyér.
Bu hadysa kinematiki surata almagynda inisalizasiya diylip
atlandyrylyar. Kinematiki surata almak hadysasynyin dowamynda in
azyndan dort sany Yerii emeli hemralaryndan signallary tutmak
zerur. Eger-de seredilydn hemralaryn sany dortden az bolsa, onda
inisializasiyany gaytalamak hékmandyr. Bu surata
almagy(gozeggiligi) howada (asmanda) ya-da suwda gecirende, belli
kync¢ylyklar doreyir.

3.2-nji surat. Geodeziki we nawigasiya dhmiyetli Yerii
emeli hemralarynyn hereketleri.

Yeri iistiinde inisalizasiyany gysga bazisli ¢yzyklardan ya-da
koordinatlary belli bolan nokatlardan gecirmek zerur. 1990-njy yylda
alymlar B. Hofmann - Wellenhof we B. Remondi inisializasiyanyn
— priyomnigiil antennasyny tézeden dikeltmek bilen ge¢irilyén {igiinji
usulyny teklip edyérler. Emma kinematiki surata almakda G. Seeber
we G. Wyubben tarapyndan islenen we = “ucusda
inisiasiyalanan”(«On-theFly», OTF) diylip atlandyrylan usul has-da
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wajyp bahany alyar. Bu usulda, kdbir birmenzes bolmadyk bahalar
alynyar, yagny fazaly koordinatlar goniiden-géni hemraly
priyomnigiii hereketi wagtynda kesgitlenilydr. Usul bilen hakyky
wagtda surata almakda, seyle-de takyk nawigasiyada, seyle-de,
sofiraky islemelerde(dlcemelerde) ulanmak miimkin. 1987-nji yylda
komponentinde gaytalanyandygyny habar beryérler. Bu bolsa statiki
surata almagyi komegi bilen anyklanylyar. Emma bu yerde hem
beyleki yagdaylarda bolsy yaly hakyky vyalnyslygy hem-de icki
menizeslik bilen héasiyetlendirilyédn absolyut takyklygy we dasky
menzesligi tapawutlandyrmak meselesi yiize ¢ykyar. Sonky yagday,
adaty prosesslerde umumy, ululygy boyunga yakyn we sol bir cesme
bilen esaslandyrylyan yzygider yalnyslyklaryn alamatlarynyn
tasirinde alnyp biler.

1980-nji yylyn ikinji yarymynda eksperimental we barlag
taslamalary amala agyrylyar. Onui netijesinde GPS 6lgeglerine tésir
edyan kdbir faktorlar Owrenilydr. Bazisli ¢yzyklardan GPS
Olceglerinin asa(6rdn) uzyn bazaly radiointerferometr usuly bilen
onat jebislesyidndigi anyklanylyar. Bu bolsa, GPS olgeglerinin
takyklygynyn eferemidin takyklygyny vyokarlandyrmagyn hasabyna
gazanmak miimkindigi baradaky pikiri doredyar. Muny bolsa iki usul
bilen gazanmak miimkindir. Birinji usul — orbitanyn elementlerini
kesgitlelydn parametrlerin arasyna gosmak we ony bazisli (bazaly)
¢yzygyin komponentleri bilen bilelikde kesgitlemek, ikinjisi —
efemerid takykylyk gullugyny gurnamakdan ybarat. Ikinji usul
Halkara geodinamiki GPS gullugyny (HGG) doredenden sofira
elyeterli bolyar.

Rossiyanynn I'/IOHACC sistemasynyn geodeziki maksatlar
icin ulanylmagy, 1988-nji yyldan baslap halkara guramalar
tarapyndan hasaba alnandan sofira, has-da isennirlesydr. Su seneden
baglap Lidsa (Angliya) uniwersitetinde GPS we TI'JIOHACC
sistemalarynda islemédge ukyply bolan kodly priyomnikler doredilyar.
Geodeziya yaylymynda I'NIOHACC sistemasynyn ulanylmagynyn
tasirlidigi(netijelidigi), emeli hemralaryndan alynyan signallaryn
GPS bilen denesdirende has giiyclidigi we berlenleri (maglumatlary)
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jemlemek meselesinde GPS-den has yokarda duryanlygy bilen
tapawutlanyar.

3.3-nji surat. GPS sistemasynyn isleyis prinsipi:
1- yerlerdiki stansiyalar; 2 - maglumatlaryn yygnalyan ugry; 3 -
Yeriii emeli hemrasynda berilyan koorektirleyji signallar, 4 -
dolandyrys stansiyasy; 5 — Yerit emeli hemrasy; 6 — her bir
hemranyn alyan zonasynyn serhedi.

Ayratynda, sonky yyllarda geodeziki oOlcegleri gecirmek
maksady bilen Yerifi emeli hemralarynyfi sanynyii kopelmegi, surata
alynyan yerde zerur bolan hakyky wagtdaky Olcegleri gecirmekde
takyklygyn we tizligin yokarlanmagy, belli derejede artykmaglygy
doredyar. Emma I'VIOHACC sistemasyny geodeziki maksatlar bilen
ulanmakda kabir kyngylyklar hem yiize ¢ykyar. Ayratynda, sistemada
bar bolan her bir hemranyn Oziine mahsus yygylykdaky radio
tolkunlaryny  goyberyindigi  bellemek zerurdyr. Bu bolsa
hasaplamagyn teoriyasynda kébir kyngylykary emele getiryir.
Olgegin takyklygyna GPS we TJIOHACC sistemalarynyi hereket
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edydn parametrlerindéki yagdaylar, yagny ulanylyan koordinatlar
sistemalary (WGS+84 we M3 90) bilen arabaglanysykly
hasaplamalary(parametrlerini) ge¢irmek hem doredydr. Seyle bolsa-
da, kabir firmalar(Ashtech, Javad, 3S Navigation) TJTIOHACC/GPS
yagdayynda isleyan bir ya-da iki yygylykly geodeziki priyomnikleri
ontimgilige goyberdiler.

Hazirki wagtda TJIOHACC sistemasynyi ig¢i hemralarynyn
sanynyn yetmez¢ilik etmegi sebipli, integrirlenen apparaturalara
bolan islegler belli derejede gowsady (3.3-nji surat). A. Braun 1989-
njy yylda GPS surata almagynyn differensirlenen usulyny isldp
diizydr. Bu bolsa hazirki dowiirde “Gin zonalar tigin differensial GPS
usuly” (Wide area differential GPS, WADGPS) diylip atlandyrylyar.
Differensial ~GPS  usulyny  hakyky  wagt  yagdayynda
standartlasdyrmak ii¢in synangyk edilyar. Onun netijesinde RTCM -
104 standarty islenilydr. Bu standart denizde gidmi silirmek
(sudohodstwa) gullugy ii¢in Radiotehniki kommissiyasy tarapyndan
islenilyar(Radio Technical Commission for Maritime Services,
RTCM).

1991 - 1992-nji yyllarda Halkara geodeziki assosasiyasynyn
yardam bermegi bilen geodeziki jemgyyeti tarapyndan, global
masstabda GPS guralynyn(serisdesinin) miimkingiligi 6wrenilyar.
GPS guralyny ulanmagyni eksperimental yagdayy Halkara Yerin
aylanma gullugyny (HGAG) we geodinamikany (GPS experiment for
IERS and Geodynamics, GIG) kesgitleyir. Bu eksperimental barlag
topary, 1993-nji yyla ¢enli, yagny Halkara geodeziki gullugy(HGG)
doredilydngd yasamagyny dowam edydr. Netijede, PDS-iii komegi
bilen Yerint aylanmagynyh takyk parametrlerini kesgitlemek miimkin
diylen netija gelinydr. Bu yerde, Yerin geosentriki koordinatlarynyii
¢ykarylmagy uly gyzyklanma déredyir. Oz gezeginde hemraly lazer
uzakdlgeyjisi bilen takyklygy 10-15 santimetr derejedéki bahanyn
alynmagyna sebédp bolyar. Global masstabda giiniin dowamyndaky
(24 sagadyn) fazaly GPS olgeglerinin birbahaly dildigi, 10-9 tertipde
gaytalanmasyny iiyjiin etmek bilen synalyp goriilydr. Ony amala
asyrmak {i¢in, Yer sarynyi iistinde defi paylanan gozeggilik
stansiyalarynyi bolanmagynyi gerekdigi anyklanylyar. Sonun yaly-
da, GPS hemralarynyil takyk orbitasyny almagyn gerekdigi ylmy
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taydan subut edilydr. 1994-nji yylyn Tiirkmenbasy ayynyn 1-ne
HGG-gy tarapyndan GPS stansiyalarynyn i§ netijeri barlanylyar. Su
wagtdan(yyldan) hem Yeriii aylanma Halkara gullugy(Y AHG), Yerifi
aylanma parametrlerini ¢ykarmak(Y AP) ticin GPS
berlenlerini(maglumatlaryny) ulanyp baslayar.

3.3. GPS sistemasynyin komegi bilen duran nokadyn
koordinatlaryny kesgitlemek

GPS guraly ulanmak bilen berlen nokadyn ginislikddki
yvagdayyny kesgitlemek usuly dogrusynda isennir(aktiw) geodeziki
torlaryny  doretmek tehnologiyasy  doredilydr. Sular  yaly
koordinatlary belli bolan takyk torda (bazaly stansiyada) her stansiya
hemiselik isleyan GPS priyomnigi goyulyar. Olaryn gozeggilikleri
we koordinatlary baradaky berlenler (maglumatlar), aragatnasyk
¢yzyklary boyunga elyeterlidir. Bu yagdayda koordinatlaryil takyk
Olceglerini, dine bir priyomnigin komegi bilen ge¢irmek miimkin.
Isennir(aktiw) tordaky stansiyanyn berlenlerini (maglumatlaryny):
diirli tebigy hadysalaryil monitoringini, takyk nawigasiyany we s.m.
gecirmekde peydalanmak bolyar. ABS-nda isennir
CORS(Continiously Operating Reference Stations) torlary, 1995-nji
yyldan baglap Milli geodeziki gulluk tarapyndan doredilip
baslanylyar. Héazirki wagtda, bu tor Oziinde 370-den gowrak
stansiyany jemleyéar. Sular yaly ki¢ci Olgegdédki torlar Angliyada,
Kanadada, Rossiyada, Yaponiyada we beyleki dowletlerde
doredilydr. Torlary gurmagyn takyklygynyn gelejekki Osiisini,
alymlaryn goézeggilik sertlerini modelirlemek teoriyasyny isldnden
sofira goryarler.

2000-nji  yylyn Magtymguly ayynyn 1-den “selektiw
elyeterlilik” (Selective Availability) yagdayynyn ayrylmagy usulyn
komegi bilen duran nokadyn koordinatlaryny kesgitlemegini absolyut
takyklygy (95 % dhtimallykdaky orta kwadrat yalilyslykda 100
metrden 15 metre cenli azalyar) has-da yokarlanyar. Bu maglumatlar
usulyil otnositel takyklygyna hem baglydyr.

GPS tehnologiyasynyn islendik dowletin halk hojalygynyn
diirli pudaklarynda ulanylmagy, diirli 6l¢egleriii tiz we yokary hilli
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gecirilmegi, 6rdn ynamly maglumatlaryn alynmagy bilen gos goni
baglanysyklydyr. Nokatlaryn planly yagdayyny, adatca gysga bazaly
Olgeglerdaki takyklygy (takmynan 30-50 Kkilometr aralyklarda) iki
yvygylykly GPS priyomnikleri bilen islenende alynyan orta kwadrat
valiiyslyklar asakdaky yaly berilyér:

- statika usulynda — 2-3 mm 0,5D-10° (10 kilometr
uzynlykdaky ¢yzykda yaliyslyk 7-8 mm-e barabardyr);

- kinematika usulynda — 10 mm 2:D-70°° (statika bilen
deniesdirende 2-3 esse pesrakdir);

HGG efemeridini ulananda miin kilometr uzynlykdaky
cyzykda
10-7-10-9 takyklygy gazanmak bolar. Rus alymlary 1. Bykow we
onun topary, soiiky 20 yylyit dowamynda yerin iistiinddki nokatlaryn
ginislik koordinatlaryny hemraly kesgitlemegin takyklygynyn yylba -
yyldan yokarlanyar diyip belleyéirler. Maglumatlarda berilydn
faktorlar hokmiinde hemralaryil efemerid hallydygy(hemralaryn
sagatlarynyn  parametrleri), dayang torlaryn takyklygy we
yaliiyslyklary ~ modelirlemegin ~ gorniislerin-den  (troposferada
saklanmagy, kop yollulyk, antenyn fazaly merkezi) ybarat.

Halkara geodeziki gullugynyn efemerid bahalary SP3
formatda berilyér. Takyk efemeridler hemralaryn yagdaylaryndan we
olaryn den dowilrlerden(epohadan) duryan tizlikleri alyar.
Maglumatlary gec¢irmegin adaty interwaly 15 minuda dendir. 1985-
nji yylda ABS-nyn Milli geodeziki gullugy (MGG) GPS guralynyn
ASCII takyk orbitasyny, ayratyn SP1 we SP2 formatlarda hem-de
ECF1 we ECF2 binar analoglarynda yayradyar. ECF2 biraz sofirak
EF13 formatyna modifisirlenyéar(éwriilyéar). SP1 we ECF1 formatlary
koordinatlary we tizlikleri, emma SP2 we ECF2 formatlar bolsa
Ozlerinde difle koordinatlary saklayar. Seyle bolmagy, saklanyan
maglumatlaryn  mdgcberiniii, tizliklerinin hemralaryn yerlesydn
yagdayynyn lsti bilen tapmak bolyandygy sebépli, wagty takmynan
iki esse azaldyar. 1989-njy yylda NGS gullugy orbital
maglumatlardan (informasiyalardan) basgada, hemralaryi
sagatlarynyn diizedilislerini hem gosmagy makul bilyérler. Ondan
dasary, formatlaryfi ikinji neslinii mocberi 35 sany Yerii emeli
hemralary (GPS we beyleki) iigin niyetlenen bolsa, ikinji neslin
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formatlary 85 hemra ¢enli artdyrylyar. Degisli ASCII formaty edil
SP3 yaly bolup, onun binar gorniisi (analogy) - ECF3 ya-da EF18
(modifisirlenen mysalynda) yaly belgilenilyar. Formatlary we
eferemidleri kamillesdirmek boyunga koép mogberddki isleri B.
Remondi gegiryar.

Eferemid takyklygynyn yokarlanmagy pozisionirlemegin
absolyut usulynyil bir manyly (neodnozna¢no) tolkun goteriji fazasy
ticin ulanylmagyna miimkingilik doredyéar. Bu bolsa ABS-nyn reaktiw
hereketlerininn Laborotoriyasynda islenilydr we gilindelik seansy 2 sm-
e barabar bolan takyklyk tipjiin edilyar.

Stroposferaly saklanmagyn matematiki modelirlenmegini has-
da kdmillesdirilmekde we meteorologiki parametrleri kesgitlemegin
usullarynda GPS tehnologiyasynyii ulanylmagy alymlar: H. Hopfild,
Y. Sastamoynena,
A. Neyella we beylekilerin alyp baran barlaglarynyn netijeleri,
guralyn meteorologiya gozegciliklerinde {stiinlikli ulanylmagyna
getiryar. Yerdiki punktlaryi koordinatlaryny hemraly usul bilen
kesgitlemekde, adaty geodeziki islerinde giiden ulanylmagyna
yardam beryir. Sonuii yaly-da, usulyi ulanylyan oriisi, Yerin iisti
bilen baglanysykly beyleki yerler bilen ginilydr. GPS serisdesinin
ulanylyan yerlerine mysal hokmiinde asakdaky yalylary:

- geodinamika (lokaldan global masstaba c¢enli, plitalaryn
tektoniki hereketini 6wrenmek yalylary 6z i¢ine almak);

- geologiya gozlegleri(gazma baylyklaryn bar yerlerini
gozlemek (agtarmak) we razwedka);

- Qlyasiologiya (Grenlandiyada we Antarktitada buzlaryn
hereketi);

- gidrologiya (selfi surata almak, portlaryn akwatoriyasyny,
deryalaryn diiybi barlamak we s.m.);

- sdher we yer kadastryny amala agyrmak;

- wagt we yygylyklar gullugy;

- diirli binalary gurmak (awtoyollary, demir yollary, elektrik
stansiyalary, defiiz platformalaryny we s.m.);

- arheologiya (gazuw — agtaryslaryny yeke-tdk koordinatlar
sistemasyna baglamakda) gogmak bolar.
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IV. TOPOGRAFIKI PLANLARYN WE KARTALARYN
ESASY HASIYETLERI

4.1. Yerin iistiini kartografiki sekillendirmegin esasy gurlusy

Kartografiki  sekil  kartanyn(globus, relyef kartasy)
gornislerinin biri bolup, ol birniage gurluslara eyedir. Olardan ilkinji
nobatda kartanyn aydyrnlygyny, olceyj-iligini we kartanysz maglumat
berijiligini, seyle hem kartanyz dzniiksizligini, gozyetimliligini we
birmanylygyny agzamak bolar. Bu gurluslar yer istiinin boleklerinin
hasiyetlerinin ¢dgine, onun goérnisine we ayratynlyklaryna goz
etirmegi ipjiin edyian gurluslardyr. Olgemeklik, suratlandyrylan
obyektlerin muk-dar hasiyetlerinin, kesgitlenen 6lceg tilsimlerinin
mimkingiliginde alynmagydyr. Kartanyn maglumat berijiligi, onda
berlen obyekt we obyektler toplumy barada yeterlik maglumatlaryn
alynmagy bilen distindirilyar (4.1-nji surat).

- YER USTUNIN TOPOGRAFIKI
KARTASY

- Watan sy

4.1-nji surat. Topografiki kartasynyn bir gorniisi.
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Kartalaryn aydynlygy-bu kartany calt we aydyn okamaga
miimkingilik berydn gurlusydyr. Ol kartadaky suratlandyrylan
obyektleri, olaryn sekilini, dlgeglerini, yerlesisini, arabaglanysygyny
yonekey goz bilen, wizual duymaklykdan duryar. Bu gurlus
pikirlenip, kartanyil elementlerini saylap almak, maksada layyk
generalizasiyalagdyrmakdan ybarat bolyar.

Kartanyn  olgeyjiligi-bu  kartany matematiki  kanunlar
esasynda gurmagy, ele-mentlerini gurlan esasa gegirmegi we ondaky
elementlerin  hem-de hadysalaryn pikirde kabul edilmekligini,
islendik elementlerin we hadysalaryn gurlus takyklygyna gozegcilik
etmekligi lipjiin edydn gurlusdyr. Kartanyn 6lgeyjiligi onuni masstaby
bilen baglanysykly. Obyektlerin mukdar hésiyetlerini absolyut
birliklerde, otnositel gorkezijilerde hem-de bally ya-da derejeli
bahalar gorniisiinde almak bolar.

Kartanyii birbahalylygy-bu kartanyn Yer iistiinii modeli
bolmak bilen, ondaky her bir nokatda kabul edilen sertli belgiler
ulgamlarynyin c¢dginde dine yeke-tdk bahanyn alynmagyny iipjlin
edyan gurlusdyr. Birbahalylyk iki gatnasykda duyulyar: ginislik
birbahalylygy, vagny X we Y koordinatly nokatda H
kartografirlenydn parametrli bahanyn goyulmagy bilen alynyan;
belgili birbahalylykda her bir sertli belgi {cin Kkartanyn
gosundylarynda yeke-ték belgili baha goyulyar.

Kartanyn tizniiksizligi-bu kartografik sekilin, kartanyn dhli
nokatlarynda barlygy, onda bosluklaryin we yolunmalaryn yoklugyny
gorkezyin gurlusdyr. Kartalarda kébir kartografik proyeksiyalar bilen
baglanysykly tiziieliklerifi we bosluklaryin bolmagy miimkindir.

Kartanyn gozyetimliligi-bu okyyjynyi bir gezek kartada
sekillendirilen ¢édge seretmegi bilen, nahili uly ginislikde bolsa-da,
sol ¢ék babatynda yeterlik maglumatlary almagyny {pjiin edyédn
gurlusdyr. Yagny kartadaky obyektleriii yerlesisinii we Ozara
arabaglynysyklarynyn esasy kanunalayyklyklaryny, esasy
elementlerini we olaryn diiziimini duymaklykdan ybaratdyr.

Kartalaryn maglumat berijiligi-bu  kartalaryn yokary
derejede maglumat berejiligi bilen alynyar. Olaryn sekillendirilydn
birlik meydanyna kop mukdarda sertli belgiler, mukdar hisiyetli
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ululyklar, atlar we harp-sanlar diigyar. Meselem, ylmy-maglumatly
kartalarda 1 dm kwadrat meydana yiizlerge belgiler we yazgylar
diisyar. Adam yonekey goz bilen su karta wizual seretmek arkaly
maglumatlar toplumyny alyar, emma ol gizlin maglumatlary
kartadan tapawutlandyryp bilmeyar. Gizlin maglumatlary almak ii¢in
haysy hem bolsa Olgeg tilsimleri, iiytgemeleri, logiki pikirlenmeleri
gecirmek gerek bolyar.

Yokarda agzalan gurluslar su asakdaky hisiyetler bilen
baglanysyklydyr:

1. Bizi gursap alan kop Olcegli obyektler bilen, tekiz
kartografik sekilddki sol obyektlerin arasyndaky kesgitlenen
matematiki arabaglanysygyi bolmagy bilen tapawutlanyar. Bu bolsa
kartografik proyeksiyanyn iisti bilen amala agyrylmagy;

2. Sekillendirilydn obyektlerin ¢yzyk Olceglerinin belli
derejede kigeldilmegi, bu kartanyn masstabynyn {isti bilen
gecirilmegi;

3. Kartografik generalizasiyanyi iisti bilen yeriii mefizeslik
cdgini saylamak we jemlesdirmegi arkaly;

4. Yerin iistiini sekillendirmek ii¢in ayratyn sertli belgiler
we sekillendiris usullaryny, olaryil ulgamyny ulanmak bilen sertli
baglanysyklydyr.

Kartalara bildirilydn esasy talaplaryn biri hem, kartografik
sekil bilen yerddki hakyky bar bolan obyektlerin arasyndaky
geografik menzesligin saklanmagydyr. Ol obyektler esasy menzes
giniglik arabaglanysygyn c¢dgini we anyk yerin ¢dgini we anyk yerin
ciginin geografik hisiyetlerinin ayratynlyklaryny suratlandyrmalydyr
(4.2-nji surat).

Yokary derejeli olceyjiligi iipjiin etmek iicin geometrik
takyklygyit bolmagy hokmanydyr. Kartadaky sekillendirilydn
obyektler bilen yerddki hakyky obyekt-lerin Olceglerinin gabat
gelmegi geometrik takyklykdyr. Ol bolsa 6z gezeginde masstabyi
komegi bilen amala agyrylyar. Kartanyil masstaby ndce ulaldygyga
onun dlgeyjilik takyklygy-da artyar, masstabyn kigelmegi bilen bolsa
kartanyn ol¢eyjilik takyklygy peselyir.
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4.2-nji surat. 1:10000 masstably topografiki kartanyn mysaly.

Karta anyk bolmalydyr, onufi mazmunyny diizyin
maglumatlar kesgitlenen send degisli bolmalydyr. Kartanyn
dowrebaplygy, onda sekillendirilen obyektlerin su dowre degisliligi
bilen kesgitlenyir. Yone bir zady bellemek zerurdyr. Mazmuny su
dowre degisli bolan karta yokdur. Sebébi kartany diiziip, capdan
¢ykarylyanga in azyndan bir yyl ¢emesi wagt gerek bolyar. Su
dowriin icinde eyyam sekillendirilydn c¢dkde belli bir derejede
iytgesmeler bolup gecydr we kartanyn mazmunynynn kdénelmegine
getiryar.

4.2. Topografiya kartalarynyn gorniisleri

Bisin Garagsyz Bitarap Tiirkmenistan diyarymyzyn we
GDA yurtlarynyil yerinii ¢égi ti¢in topografiya kartalarynyn: 1:5000
we ondan uly masstably planlar, 1:10000, 1:25000, 1:50000,
1:100000, 1:200000, 1:500000 we 1:1000000, has seyrek
yagdaylarda bolsa 1:300000 masstab hatary, kartalary diizmekde
ulanylyar.
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4.3-nji surat. 1:25000 masstably topografiki kartasynyn mysaly.

1:25000 masstably karta(1 sm-250 m)-bu karta hem in takyk
kartalaryn to-paryna girmek bilen, anyk we takyk maglymatlary
kartadan 6l¢eg yoly bilen almaga esas doredyar. Bu kartalarda halk
hojalygy meyilnamalasdyrmak we diirli gorniisli cédreleri amala
asyrmek maksadynda ulanylyar (4.3-nji surat).

1:50000 masstably karta(l sm-500 m)-bu Kkartalar yerin
iistiini 0wrenmek we bahalamak, oriyentirlemek, halk hojalygynda
diirli ylmy-amaly meseleleri ¢zmek ii¢in niyetlenendir.

1:100000 masstably Kkartalary(l sm-1000 m) halk
hojalygyny meyilnama-lasdyrmakda, dolandyrmakgy, yer iistiinde
oriyentirlemekde, obyektlerininn goniiburgly koordinatalaryny, hem-
de inZenerli gurluslary teswirlemek we yerin {istiini inZenerli
enjamlagdyrmek maksatlarynda, yerin istiini 0wrenmek we onufl
iistiinin gurlugyny bahalamakda ulanylyar.

1:200000 masstably karta(l sm-2000 m)-bu Yeriii iistiini
owrenmek we ba-halamak {igin ulanylyar. Ol seyle hem halk
hojalygynda takyk ylmy-amaly isleri gegirmekde ginden ulanylyar.
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1:500000 masstably karta (1 sm-5000 m)-bu kartalar, yer
istiinin umumy hisiyetlini 6wrenmek we sekillendirilydn yerin
¢dgini bahalamak maksadynda ulanylyar. Sonun yaly-da, bu kartalar
halk hojalygynda diirli gorniisli ylmy-amaly meseleleri ¢ozmekde
ulanylyar.

Masstaby 1:100 000 |

P
\
3

4.4-nji surat. 1:100000 masstably topografiki kartanyn mysaly.

1:1000000 masstably karta(1 sm-10000 m)-bu kartalar yerin
istiini umumy bahalamak we uly geografiki sebitlerin tebigy
sertlerini 6wrenmekde we beyleki meseleleri ¢dzmekde ginden
ulanylyar (4.4-nji surat).

4.3. Topografiya kartalarynyn tiize gorniisleri

Topografiya kartasyndaky sertli belgiler sistemasy, kop
onyyllyklaryn do-wamynda, olaryfi mazmunyna layyk gelyir.
Hazirki wagtda topografiya karta-laryin ¢6zyédn halk hojalyk we ylmy
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meseleleri yokary depginler bilen artyar, sonui {i¢in tize gornisli,
mazmuny we maksady boyunca tapawutlanyan topog-rafiya kartalary
doretmek meselesi yiize c¢ykyar. Bu kartalar toplumyny yorite-
lesdirilen topografiya planlary we kartalary, séherlerin we obalaryn
planlary, selfin topografiya kartalary, deryalaryn, kollerin we suw
howdanlaryn kartalary, fotokartalar we ortofotokartalar, Yeriii sanly
modeli we basgalary gosyar.

Yoritelegdirilen topografiya planlary we kartalary. Hazirki
wagtda bizin Ga-rassyz Bitarap Tirkmenistan dowletimizin halk
hojalygynyn yokary depginler bilen giiy¢li 6smegi, tdze zawotdyr-
fabriklerin gurulmagy, demir we gara yollarynyn gurulmagy, bizin
yasayan ilatly punktlarymyzyn gazlasdyrylmagy we
awadanlasdyrylmagy, welayat merkezlerinin we yurdumyzyn
paytagtynyn goriilip esidilmedik depginler bilen 6smegi, yagny
kogelerin we sayollaryn ya-pynjasynyn tiazelenmegi, tdze binalaryn
gurulmagy, seyilgdhlerin birndgesinin gurulmagy, uly masstably
topografiya kartalaryn 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 surata
almalaryn géwriminin yyl-yyldan artmagyny talap edyar.

Uly masstably surata almalar, diirli gorniisli binalary
teswirlemek we olary ulanmak, seyle hem Yerif istki gatlagyndaky
baylyklary(resurslary) hasaba almakda, topografiya esaslaryny iipjin
etmek ti¢cin zerur bolup duryar.

Oniler uly masstably surata almalary kop sanly proyektli-
gozleg kirhana-larynyn gatnasmagy, diizgiin boyunga ki¢i energiyaly
we su ugurlardan hiindr-menler bolmadyk, uly bolmadyk
ucastoklarda, su kérhanalara gerek bolan mdgberde yerine
yetirilydrdi. Surata almalary amala asyrmak, kop yagdaylarda
topografiya, geodeziya isleri dublirlemek(yerin c¢édginde birnidce
gezek surata almak), seyle hem bir-biri bilen maslahatlasmazdan
geciripdirler.

Halk hojalygynyil hédzirki wagtdaky giiy¢li Osiisi surata almak
islerinin has kémillesen usullarynynn ulanylmagyny, olaryn
guramagylykly bilelesmegi, &hli yygnalyan topografo-geodeziya
maglumatlaryi(kop taraplayyn, kop maksatly, seyle hem pudaklayyn
maksatly)  Tirkmenistanyn dowlet kartografiya komite-tine
gecirilmegi uly amatlyklary doredyir.
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Ulanylysy boyunca topografiya planlary we kartalary:
esasy(kop toparly,) we yoritelesdirilen(pudaklayyn) yalylara
bolyarler. Birinji topar kartalar-umumy dowlet kartalary bolmak
bilen, halk hojalygynyn diirli pudaklaryny topografiya kartalara bolan
isleglerini kanagatlandyrmak {ii¢cin niyetlenendir. Olar unufusir-
lenen(kop niyetli) mazmunly, yeke-ték sertli belgiler ulgamynyi iisti
bilen geci-rilyar. Yeriti ¢éginiti relyefi topografiya kartalary
doretmekde goyulan maksat-lara layyklykdaky takyklyk bilen
sekillendirilydr;  Ilkinji  pudaklayyn  niyetlenen  Kkartalar-halk
hojalygynyn ayratyn pudagynda ya-da Ozara vyakyn gosulyan
pudaklar toparyny anyk meseleleriri ¢6zmek ti¢in niyetlenen bolyar.
Yorite-lesdirilen topografiya kartalary(planlary) doretmekde c¢ikde
bar bolan &hli sudurlary sekillendirmek gerek bolman, goyulan
maksada layyk gelyin obyekt-lere degisli bolan bdlegini almak, seyle
hem standart bolmadyk relyefin kesisme beyikliginin ulanylmagy,
yagny relyefin kesisme beyikligini kigeltmek va-da ulaltmak,
sudurlary we relyefi suratlandyrmagyn takyklygyna bagly bolan
talabyn yokarlandyrylmagy miimkindir.

Yoritelesdirilen planlaryit we kartalaryit mysaly bolup, Verif
meliorasiya, oba hojalyk, halk hojalygynda gazylyp alynyan peydaly
baylyklary gozlemek we barlamak, nebit senagatyii, senagatyn,
gidroenergiyanyn we basga birndce halk hojalygynyn pudaklarynyn
kartalary bolup biler.

Topogrfiva fotokartalary-bu yerin Ustiinin  grafiki we
topografiya sekillerinin  gosulan(kombinirlenen) sekilidir. Bizin
yurdumyzda we GDA-nyn yurtlarynda fotokartalar birinji jahan
urugynynl ahyrlarynda doredi. Olar uly masstably topografiya
kartalary c¢alsyjy hokmiinde ginn gollanma tapdylar. Ilki basda olar
oriyentirlenen fotoplanlar bolmak bilen, adatca repredusirlenen
yoyulmak usuly bilen alnyp, koordinata torlary, ilatly punktlary,
diistindiris yazgylary we beyik-lik belgileri, gidrigrafiya tory we
yollar gegirilipdir. Sotira olarda gorizontallar dorédpdir, olar 6rédn kigi
masstably topografiya kartalary bilen gabat gelip, has seyrek
aerosuratlarda stereogurallaryn komegi bilen gecirilipdir. Sular yaly
fotokartalayn aydyn kemgiligi, pes dlceyjilik gurlusynyn we gowsak
aydyn-lygynyii bolmagydyr.

62



Gara-ak fotokartalar, su strihli yiiklenen fotoplanyn
poligrafiya kabul etmek-ligi bolmak bilen, halk hojalygynyn diirli
pudaklary iigin gerek bolyar. Strihli kartanyn yiikini: matematiki
esasy, gidrografiya tory, beyiklik belligi, gorizontallary, yollary,
syyasy-dolandyrys aracdkleri we geografiya atlaryn elementleri
diizyar. Sary yarym renkli fotoplanlarda; gidrigrafiya-gok rerik,
relyef-gonur, galan obyektler gara renkler bilen sekillendirilyar. Ilatly
punktlar, olaryn atlaryny yazmak, aragdgini we Oslimligini hem-de
topragyn hisiyetleri bolsa dine aerofotosuratlarda berilyar.

Koprenkli fotokarta renklerde doly yiikli we topografiya
kartalary {i¢gin sertli belgiler ulgamda alnan fotoplanydyr.
Aerofotografiya sekillerde renkli owiis-ginler iicin kartada yorite
alnan renkler ulanylyar.

4.5-nji surat. GIS Panoramada 1:2000 masstably topografiki
planynyn mysaly.

Ortofotoplanlar-geodeziya esasyndaky yer iistiininn fotografiya
sekilidir, onda differensial transformirlemek yoly bilen, yagny
merkezi proyeksiyany, berlen aerosuratyin ortogonal proyeksiya
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owiirydan, yoyulmalary ayyryan(relyef bilen baglansykly) hem-de
aerofotoapparatyn okunyn wertikal okdan gysarmasy (surata almak
wagty) ayrylandyr.

Fotokartalar we ortofotokartalar (planlar) adaty kartalardan
uly aydynlygy, obyektiwligi, hem-de yerde in gowy oriyentir bolmak
bilen, yerin méwslimleyin gorniisini beryar. Olar topografiya surata
almalaryn islerinin doly kompleksi gegirilminké tayyarlanyp we
ulanylyp bilinyar. Emma foto we ortofotokartalar birnédge
kemgilikleri hem alyar. Olarda yer iistiinin 6stimlikler bilen(tokaylar,
gyrymsy tokaylar) oOrtiilen ya-da dagyn kolegesinde yerlesen
elementler sekillen-dirilmeyiar ya-da olar diiyblinden yokdur.
Aerofotosuratyn bay mazmuny, yarym refkli(tonly) sekillerin az,
yeterlik kontrastlygy (gosulmagy) tisir edydr. Yeriti istiinifi
elementlerinii we yerli jisimlerin tanalmagy, ony ulanyjylar bolsa
tanalan elementli, birmenizes sekilli, topografiya kartalara mahsus
gurluslary isleyirler. Sol sebépli doly bolmadyk, strihli yiiklenen, edil
O0zbagdak Oniim gorniisli ortofotokarta, topografiya kartany doly
calsyp bilmez.

Sanly kartalar-bu topografiya kartalary awtomatik usul bilen
doretmegin esasyna, berlen aerosuratlary islemekde ilki bilen yer
istiinini sanly modelini doéretmek pikiri goyulandyr (4.5-nji surat).
Giniglik koordinatalary sanlaryn kody, yerin iistlin-ddki obyektlerin
hisiyetnamasyny we olary magnitli lentalarynda ya-da basga
informasiyalary goterijide belgilemek bilen alnyp barylyar.

4.4. Topografiya kartalarynyi tapawutlanyan ayratynlyklary

Topografiya kartalary we planlary Ozlerinii mazmuny
boyunca umumy geografiya kartalar toplumyna degisli bolup,
maksadyna gord kop maksatlydyr-lar. Olar halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda we ylmy-amaly meseleleri ¢6zmekde ginden
ulanylyarlar. Olar yurdumyzyn goranmak meselelerini ¢ozmekde
hem ayratyn mohiim dhmiyete eyedir. Topografiki kartalarda diirli
gorniisli meseleleri ¢ozmegin gozi bolup duryar.

Tutyan meydany boyunga topografiya kartalary ayry yurtlaryi
kartalaryna degislidir.
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Topografiya kartalary kop sahypaly, yagny 1:1000000
masstably gdzyetimli-topografiki kartanyn her bir sahypasynyn (4°-6°
Olgegdéki her bir sahypa), uly masstably birndge sahypalara boliinyar.
Bu sahypalaryn sular yaly boliinmegi, topografiya kartalaryn
ulanylysyny we saklanysyny yenillesdiryar.

Topografiki planlara we kartalara edilydn talaplara gora
yokary geometriki takyklygy we menzesligi bilen tapawutlanyarlar.
Bu bolsa, olaryl masstaby, geodeziki esasy, kartografiki
proyeksiyanynn we sertli belgiler ulagamynyn iisti bilen amala
asayrylyar.

Topografiki kartalarda yerin istlini sekillendirmek miimkin
bolan dolylykda, menizeslikde we hakykylygynda gecirilyér.

Topografiki kartalary Ozlerinii masstablaryna baglylykda,
diirli 6lcegdiki sahypalarda ¢ap edilyér. Olar seyle hem her masstab
ticin kesgitli geografiki dinligi we uzaklygy almagy bilen bir-birinden
tapawutlanyarlar.
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V. TOPOGRAFIKI KARTALARYN MATEMATIKI ESASY
5.1. Topografiki kartalaryn we planlaryi proyeksiyasy

1891-nji yylyn bésinji Halkara geografik kongresinde
1:1000000 masstably diinyanin kartasyny cap etmek kararyny kabul
etdi(5.1-nji surat). Bir az sofirak su masstably kartanyn her bir
sahypasy ginlik boyunga 4°-lyk, uzaklyk boyunga 6°-lyk, ¢dgini
tutyanlygy kesgitlenildi. Suna layyklyk-da, yerin disti, serti
parallellerin  ugury boyunga, her 4°-dan, hatarlara boli-nendir,
hatarlary latyn elipbiyinin bas harplary A, B, S,... Z bilen belgile-
mek, ekwatordan giinorta we demir-gazyk polyuslara tarap kabul
edildi. Birinji hatar, ekwator bilen aragédk-lesip 0° ginlikli baha
eyedir, demirgazykda 4°-lyk parallel bilen aragéklesyar. Ikinji hatar,
giinortada 4°-lyk parallel bilen aragiklesip, demirgazykda 8°-lyk
parallel bilen aracdklesyar. Meridianlaryn ugry boyunga her 6°-dan
boliinendir. Jemi Yer togalagyny iisti 60 sany zona gaplayar. Olary
arap sanlary 1, 2, 3, ...60 bilen belgilemek sertlesdirilendir (5.2-nji
surat). Birinji zona giinbatarda 180°-lyk meridian bilen aragiklesip,
gindogarda 186°-lyk meridian bilen aragidklesyar. Ikinji zona
giinbatarda 186°-lyk, meridian bilen aracéklesyar.

1:1000000 masstably karta edil Halkara kartasy gorniisinde
diiziilen bolsa, onda grafalara bolmeklik hem halkara adyny alyar. P
gusaklykdan, yagny 60°-dan baslap sahypalar uzaklyk boyunga
ikeldilen sahypada, 76°-dan baslap 88°-a c¢enli parallellerin
arasyndaky kartalar doredilen sahypalarda diiziilyar (2.3-nji surat).
Meselem, P-41, 42; Q-37, 38 ya-da T-39, 40, 41, 42; Y-37, 38, 39,
40,41 we s. m.

Yer togalagynyn isti, 1:1000000 masstably Kkartada
meridianlaryn we parallellerin kesismegi netijesinde 2640 sany
trapesiya bolinendir.

Tiirkmenistanda  topografik  kartalary.  1:1000000,
1:500000, 1:200000, 1:100000, 1:50000, 1:25000, 1:10000 we s. m.
masstablarda, has seyrek 1:300000 masstablarda diiziilyarler.
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Topografik planlary 1:5000, 1:2000, 1:1000 we 1:500 masstablarda
diiziilyar.

5.1-nji surat. Gauss-Kryugerin kese silindrik proyeksiyasy.

Alnan masstablaryn ahlisinin bir masstabdan beyleki masstaba
gecis koefisiyventi (0.5 - 2.5) bar. Geg¢mek koeffisiyenti dirli
masstably kartalaryn we plan-laryn denligini ipjin edyar, olaryn
denesdirilmegini gysgaldyar we olary yeke-tak sistema gegirmage
mumkingilik beryar.

Zonalar bilen ¢dklenen meridianlaryn uzaklygyny we
zonaynynn orta meridianyny hasaplamak tdgin su asakdaky
formulalary ulanmak bolar:

1. Giindogar yarym togalak tigin:
Leb=6°(n-1); Lora=6°n-3% Lgg=6°n.
2. Giinbatar yarym togalak tigin:
Lepb=180%6°(n-30*1); Lora=180%6°(n-309+3¢
Lsg=180 %6 ° (n-30 9.

Bu yerde Lgp-zonanyn giinbatar aragagindaki meridianyn
uzaklygy; Lore-zOnanyn orta meridianynyn uzaklygy; Lgsg-zonanyn
giindogar meridianynyn uzaklygy; n-zonanyn tertibi.

1:5000 we ondan uly masstably topografiki planlaryny
diizmekde ii¢ graduslyk zonalardan peydalanylyar. Uc graduslyk
zonanyn orta meridianlary bilen alty graduslyk zonanyn orta
meridiany ya-da olaryn gyraky aragéklesyan meridiany gabat gelyar.
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Birinji zonanyn U¢ graduslyk we alty graduslyk zonalarda orta
meridian sol bir bahany alyar. Ug graduslyk zonanyh orta
meridianynyn uzakly-gyny asakdaky formula arkaly hasaplamak
bolar:

) Lorta=3 “n

Ug graduslyk zonada c¢yzyk yoyulmasy, Tiirkmenistanyn
yerinin ¢éagi tigin 1:3500-den gegmeyar.

W\ Y

I kwator y

\
X
1 2 3. 58 59 60

5.2-nji surat. Goniiburgly koordinatlar sistemasynyi zonallylygy.

Tekiz goniliburgly koordinatlaryn zonaly ulgamy, her bir zona
t¢cin doredi-lendir. Zonanyn orta meridiany onui oky hokmiinde,
yagny absissa(XX) oky diyilip alynyar. Ekwatoryn ¢yzygyny bolsa
ordinata(YY) oky diyip alyarlar.

Absissa okunyn demirgazyk we ordinata okunyn glindogar
ugurlary polozitel, absissa okunyn giinorta we ordinata okunyn
giinbatar ugurlary otrisatel bahalary almagy bilen tapawutlanyar.
Koordinatlar ulgamyndaky islendik nokadyn yagdayy X we Y
bahalaryn yerlesisi bilen kesgitlenilyar.

Bizin  Tiirkmenistan diyarymyzyn yerinii  ¢dginin
demirgazyk yarym togalakda yerlesendigi sebépli, onun absissa
okunun alyan bahalarynyn dhlisiniii polozitel, emma ordinata okunyn
alyan bahalary, Ozlerinin her bir zonada alamatlaryny iytgedyir,
yagny zonada  polozitel ~we  otrisatel bahalary alyar
(5.3-nji surat). Bu yagday hasaplama isleri wagtynda, belli derejede
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kyngylyklary doredydr. Su kyngylygy aradan ayyrmak maksadynda
ordinata okununi zonalar hasabyny 500 km giinbatara siiysiiryarler.
Ok meridiandaky nokatlaryn @hlisi 500 km-e den bolan bahalary, ok

meridianyndan giindogarda yatan nokatlar 500 km-den uly,
giinbatarynda yatan nokatlar bolsa, 500 km-den kigi bahalary almagy

bilen kesgitlenilyér.

_E( Parallel
g|

gl_% KARTANYN sa; =

5 SAHYPASY ;

i 3

E‘I g

2
‘“'}Wan:i? ﬁﬂmwﬂﬁ A
5.3-nji surat. Topografiki kartasynyn sahypasyny ¢aklendiryin
elementler.

Nokatlaryn sertli ordinatlaryny su asakdaky formulalaryn

komeginde kesgitle-mek bolar:
Y sertli :500000'Yhasap v Yerti :5OOOOO+Yhasap-

Bu yerde Yhasap-Gauss-Kryiigerin goniiburgly koordinatlar
tablisasy boyunga alnan nokatlaryn goniiburgly

metrde.
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Koordinatlaryn  baslangy¢  hasabynyn  sular  valy
stiystirilmeginde alnan bahasyna gertli ordinata diyilyar (5.4-nji
surat). Meselem, 1 we 2 nokatlaryn tablisadan alnan ordinatlary
Y1=-230456.7 m we Y,=270955.0 m bolsa, onda nokatlaryn sertli
ordinatlary su asakdaky valy kesgitlenilyar:

Y 5erti=500000-230456.7=269543.3 m;
Y2 4erti=500000+270955.0=770955.0 m.

A

Tr= 500+Y'(B)/ E
——» A
300-T(A) /

e 500 kin —»|

|

5.4-nji surat. Koordinatlaryn sertli ordinatlar
sistemasynyn alnysy.

Hasaplanan sertli ordinata bahalaryn oniine nokatlaryn
yerlesyan zonasynyn tertibi yazylyar, eger-de 1-nji nokat 40-njy
zonada, 2-nji nokat bolsa 41-nji zonada yerlesen, nokatlaryn
gutarnykly sertli ordinatlary su asakdakylar yaly bolar:

Y1=40 269543.3 m we Y,=41 770955.0 m..

Bir zonanyi iginde, bir nokadyn tistiinden gegyéan koordinatlar
okunun ¢yzygy (ok meridiana parallel ¢yzyk) bilen geografiki
meridianyn ugry bagat gelmeyir we olaryn arasynda haysy hem
bolsa bur¢ emele gelyar. Bu burga meridianlaryn yakynlasma burgy
diyilyar we » (gamma) harpy bilen belgilenyiar. Ony su asakdaky
formulanyn kémegi bilen kesgitlemek bolar:
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7=(Lo- L) Sin B.

Bu yerde L, we L,-ok meridianynyn we nokadyn istiinden
gecyan meridian-laryn geografiki uzaklygy, gradusda; B-nokadyn
geografiki ginligi, gradusda.

Lo - L,=3¢ tapawut in uly bahany zonalaryn aragédginde alyar.
Sin B-nin bahasy 0-dan 1-a ¢enli aralykdaky bahalary alyar, nokadyn
ginligi bolsa 0 =90 %a cenli ¢iklerde bolyar. B=0° (ekwatorda) y=0°¢,
emma B=90 °-a (polyuslarda) den bolanda y=3 °bolar.

4.2. Topografiya kartalary grafalara bolmek

Uly olcegddki Kkartalar kop sahypaly tayyarlanyar.
Sahypalara bolmegin she-masyna kartalaryn grafalara bolinmegi

birnage sahypalara bolinmegine aydylyar. Grafalara bélmeklik iki
gorntsli gegirilyar: trapesiyaly we goniburgly gecirilyar (5.5-nji
surat).

L 357 4T
| Kolonna |

5.5-nji surat. Kartalary grafalar bolemek we olaryn
nomanklaturalarynyn kesgitlenisi.
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Goniiburcly grafalara bolmekde kartalaryn her bir sahypasy
goniiburcly, saylanyp alnan g¢arcuwasy bilen c¢éklendirilyér, karta
goniiburgly koordinatalar tory ya-da erkin ¢yzyklaryn kadasy(parallel
we perpendikulyar ¢yzyklar gorniisli) alynyar. Normal silindrik
proyeksiyalarda aragéklesydn c¢yzyklar bolup meredianlar duryar.
Gontiburgly grafalara bdlmekliginn ayratynlyklary bolup-kartalaryn
sahypalary yeketdk bir formatda alynyar. Kagyzyn her bir
sahypasyny standart(layyk) oOlgegde almaga, hem-de sahypany
tygsytly ulanmak miimkin-¢iligi bolyar. Ayratyn hem geografik
atlaslaryn Kkartalarynyn sahypalaryny bir-birine amatlylyk bilen
birlesdirmegi has-da onaylydyr. Bu wusulyn kemgiligi bolup,
meridianlaryn we parallellerin ¢yzyklarynyn yerlesisini hyyaly
oriyentir-lenen yaly gorkezyéir(seyle gorniis, ok meridiandan
daslasdygynca duyulyar) we grafalara boliinen her bir sahypanyn
bilelikde ulanmak miimkingiligini kynlagsdyryar. Goniiburgly
grafalara bolmek adaty yagdayda ko&p sa-hypaly kartalar yaly
ulanylyar. Kartalary bir-birine seplesdirmeli ya-da kitap gorniisinde
nesir edilmeli bolanda ulanylyar. Ony hézirki zaman to-pografik
kartalarynyn tayyarlanysynda Angliyanyn, Amerikanyn Birlesen
Statlarynyn, Sweysaryyanyn, Belgiyanyn, Tiirkiydinin we basga
dowletlerin topografik kartalaryny dizmekde ulanyarlar.

Trapesiyaly (gradusly) grafalara bolmekde c¢arguwa
hokmiinde meridianla-ryn we parallellerin ¢yzyklaryny ulanmak
bilen ¢édklenilydr. Su hili kesmekligin artykmaglygy: her bir ayry
sahypany bir-birine bagly bolmazdan gurup bolma-gydyr, orta
meridianynn iki tarapyna baglylykda(otnositellikde) simmetrik
yerlesmegi, her bir sahypa tigin 6zbasdakdyr (2.5-nji surat). Emma bu
grafalara bolmeklik her bir sahypasynyi Olcegleriniit bir menzes
délligi bilen tapawutlanyar. Meridianlaryn yakynlasma burguna
baglylykda polyuslara, ugurlara, geografik ginligin ulalmagy bilen
sahypanyn Olcegleri progressiw azalyar ya-da kigelyar. Gradusly
grafalara bolmeklik kop yurtlaryn, 6nki SSSR-in ¢édgine giryan we
onki sosialistik lagerii yurtlarynyn topografik kartalaryny gurmak
icin esas bolup duryar. Ol hidzir hem GDA-nyn diiziimine girydn
yurtlarda ginden goldanylyar.
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5.3. Topografiki kartalaryi nomenklaturasy

Kartalarynn nomenkleturasyny kesgitlemek {i¢in sol sahypada
yerlesydn punktun geografiki koordinatlary berilydr. Meselem,
Asgabat  sdherinin  geografiki  koordinatlary = B=39°1445”
L=55 4757 ”den bolsa, ilki bilen nokadyn yerlesyin hataryny(N) su
asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayarys:

N=B(¢p)/4 %1;

Sonra nokadyn yerlesyan zonasyny(M) su asakdaky
formulanyn esasynda tapyarys:

M=L(1)/6 % (30+1)

40% J-40(Asgabat)

360,' \
54°  1:1000000  60°

5.6-njy surat.

Bizin mysalymyz ti¢in punktyn yerlesyin hatary we zonasy su

asakdakylar yaly bolar:
N=39 94 *+1=10
yagny punktyn yerlesyéan hatary 10-njy, J bolar.
Punktun yerlesyan zonasy:
M=55 96 *+(30+1)=40

yagny 40-nji zona bolar (4.6-njy surat).

1:1000000 masstably kartanyz nomenklaturasy(sahypanyn
belgilenisi) tapylanda, zonada yerlesen nokadyn geografiya
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koordinatalaryndan peydalanylyar. Ony tapmak tigin ilki bilen onun
yerlesen hatary, sonra yerlesen zonasy tapylyar.

J-40(Asgabat)
E‘ﬂﬂ = _/_/._.
e
A
- /
C
36" t
540 570 (i1
1:1000000 I
5.7-nji surat.

Meselem, Asgabat sdherinini yerlesydn nomenklaturasy J-40
(5.6-njy surat), Nebitdag saherininn nomenklaturasy K-40, Mary J-
41, Tiirkmenabat J-41, Dasoguz K-41, Sahypanyn olgegleri ginlik
boyunca 4°, uzaklyk boyunca bolsa 6 -lyk bahalary alyar.

1:500000 masstably topografik kartanyn nomenklaturasy
tapylanda, zonadaky yerlesen nokadyn, berlen geografik
koordinatalary arkaly tapylyar. Ony tapmak {g¢in 1:1000000
masstably kartany jemi dort sany sahypa boliip, olary uly A, B, C we
D harplary bilen belgileyéris (5.7-nji surat). Olaryn her bir
sahypasynyii Olcegleri, uzaklyk boyunca 3°, giilik boyunca 2°
bahalara dendir. Meselem, strihlenen sahypanyii nomenklaturasy J-
40-B bolar.

1:300000 masstably topografik kartanyn nomenklaturasyny
tapmak ticin, 1:1000000 masstably kartany jemi 9 sany sahypa
bolyaris, olaryit her birini rim sanlary yaly I, II, IIT ... IX bilen
belgileyiris. Sahypalaryii olgegleri uzaklyk boyunca 2°, giiilik
boyunga bolsa 1°20" bahalary alyar (5.8-nji surat). Bu yerde bir zady
bellip gegmek gerekdir, yagny nokadyn yerlesen sahypasynyn
nomenklaturasy yazylanda, 1:1000000 masstably kartanyn ady ilki
bilen Yyazylman, onuil yzyndan yazylyar, meselem sahypanyn
nomenklaturasy 111-J-40 bolar.
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J-40(Asgabat)

g
e
38%0
/ I / W \VI \
3720/

HVII } STIT \ [X \
W s 580 60
1: 1060000
5.8-nji surat.

1:200000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak {ii¢in
1:1000000 masstably kartanyn sahypasyny jemi 36 sany sahypa
bolmeli bolyarys we olaryn her bir sahypasyny rim sanlary I, 11, 111

. XXXVI c¢enli belgileyiris. Nokadyn yerlesen trapesiyasyny
tapmak ti¢in islendik masstabda, onuii geografiya koordinatalaryndan
peydalanmaly bolyarys (5.9-njy surat). Sahypanyn olcegleri uzaklyk
boyunca 1°00" bolup, giiilikde 0°40' bahalary alyar. Strihlenen
sahypanyn nomenklaturasy J-40-XXX bolar.

! IrII (m.w v vI\
EE |
| | |
1
L]

wl L || | o

5.9-njy surat.
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1:100000 masstably kartalaryn nomenklaturasyny tapmak
ticin 1:1000000 masstably kartanyn nomenklaturasyny jemi 144 sany
sahypa bolydris. Boliinen her bir sahypany arap sanlary 1, 2, 3,...144
bilen belgileyiris. Sahypanyi 6lgegleri, gifilik boyunga 0°20" bolup,
uzaklyk bolsa 0°30' defidir. Strihlenen sahypanyii nomenklaturasy J-
40-64 bolar (5.10-njy surat).

1:100000 masstably kartalardan uly bolan kartalaryn
nomenklaturasy tapylanda, esas hokmiinde 1:100000 masstably
topografik kartanyil nomenklaturasy alynyar.

1:50000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak ii¢in
1:100000 masstably kartanynn sahypasyny jemi dort sany sahypa
bolydris (5.11-nji surat). Sahypanyn her birini uly A, B, C we D
harplary bilen belgileyiris. Sahypanyi dlcegleri gifilik boyunca 0°10°
bolup, uzaklyk boyunga bolsa 0°15' bahalara defidir. 1:50000
masstably kartanyn mysaly nomenklaturasy J-40-64-B bolar.

J-40(Asgabat)
1|2 (3 (4|5 a7 &% |10 |11 [12

400

144

36"

54° 1:1000000 60°

5.10-njy surat.
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1:25000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak {i¢in 1:50000
masstably kartanyil sahypasyny jemi dort sany sahypa bolyiris, her
bir boliinen sahypany ki¢i a, b, ¢, we d harplar bilen belgileyaris.
Sahypanyn Slgegleri gifilik boyunga 005" bolup, uzaklyk boyunca
bolsa 0°07.5" deti bolar. sahypanyii mysaly nomenklaturasy J-40-64-
B-a bolar.

1:10000 masstably kartanyn nomenklaturasyny tapmak tigin
1:25000 masstably kartanyn sahypasyny jemi dort sany sahypa boliip,
olary arap sanlary 1, 2, 3 we 4 bilen belgileyiris. Sahypanyn 6lgegleri
ginlik boyunga 2'30", uzaklyk boyunca bolsa 3'45™ bolar. Sahypanyn
mysaly nomenklaturasy J-40-64-B-a-1 bolar. Sahypanyn &lgegleri
5.1-nji tablisada berlen.

J-41-32(Tirkmenahat)

39220
A B
Fo=10° l
— | - 2
—_— 3 — b
: |4 C D
¢ d
39°00° |
o ]
A3230° baRes a4=00"
1:100000

5.11-nji surat.

5.1-nji tablisa
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Sahypanyn olcegleri we olaryin nomenklaturasy

Masstablar Ginlik Uzaklyk Mysaly
boyunga boyunga nomenklaturasy
Olcegi Olcegi

1:1000000 4°00'00” 6°00'00" J-40
1:500000 2°00'00” 3°00'00” J-40-A
1:300000 1°20'00” 2°00'00” 111-J-40
1:200000 0°40'00" 1°00'00” J-40-XXX
1:100000 0°20'00” 0°30'00" J-40-64
1:50000 0°10'00" 0°15'00" J-40-64-B
1:25000 0°05'00" 0°07'30" J-40-64-B-a
1:10000 0°02'30"” 0°03'45" J-40-64-B-a-1

Topografiya kartalarynyn gerek bolan nomenklaturasyny tapandan
sonira, olaryn c¢éklendirydn meridianlary we parallelleri boyunga,
Gauss-Kryugerin koordinatalar tablisasynyn esasynda, burg¢larynyn
gonliburgly koordinatalaryny, her bir sahypa boyunca meridianlaryn
yakynlasma burglaryny we sahypalaryn olgeglerini alyarys hem-de,
alnan maglumatlar esasynda trapesiyany gurup dogry gurlanlygy
barlanyar.

Ramkanyn burglaryndaky nokatlaryn  koordinatlaryny
kesgitlemek t¢in Gauss - Kryugerin goniburgly koordinatlar
tablisasyndan peydalanylyar. Bahalaryn tapylysy 5.2-nji tablisada
berlendir.

Koordinatlary 1:25000 masstably karta tgin tapalyn. Bu
trapesiya su asakdaky meridianlar we paralleller bilen ¢éklenendir:

Bp=3815" Bc=38°10"wWe Lgp=55 45", Lgg=555230".

Trapesiyanyin ramkasyny gurmak {gin tablisadan Gaus-
Kryugerin koordinatlaryny alyarys we tablisada yazyarys.

X we Y koordinatlary tablisadan J - gusaklygy boyunca
tapyarys. Absissanynn bahalaryny {iytgetmin, emma ordinatlaryn
bahalaryny 500000 m alamaty bilen gosup sertli ordinatlaryn
bahalaryny alyarys we alnan bahanyn Oiline zonanyn tertibini
goyyarys. Bizin mysalymyzda nokatlaryn 40-njy zonada yerlesenligi
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sebdpli olaryn hasaplanan sertli ordinatlarynynn oOniine 40 sany
goyyarys. Mysal:

Y} 5ri=500000+(-109420.7)=390579.3 M; Y, ;ri=40390579.3 m
Y: eri=500000+(-98478.3)=401521.7 M; Y5 0y =40401521.7 m;

5.2-nji tablisa
Trapesiyanyi burclarynyi goniiburcly koordinatlarynyn
kesgitlenis tablisasy
55°45'00" 55°52'30"
57°00'00"” 57°00'00"
-1°15'00" -1°07'30"
Absissa
38°15' 4236061,5 m 4235921.3 m
38°10' 4226811.0 m 4226670.7 m
Ordinata
38°15' -109420.7 m -98478.3 m
38°10’ -109545.5 m -98590.6 m
Sertli ordinata
38°15' 40390579.3 m 40401421.7 m
38°10’ 40390454.5 m 40401409.4 m
Meridianlaryn yakynlagma burgy
38°15' -0°46'26" -0°41'48"
38°10’ -0°46'21" -0°41'43"
Orta bahasy -0°44'23" -0°41'45"
Sahypanyn -0°43'04"
ciginde

Meridianlaryn yakynlagsma burg¢laryny tablisadan J-gusaklyk
boyunga alyarys. Soiira, trapesiyany gurmak isine girigyaris.
Trapesiyany gurandan sonra, onun gurulusynyn dogrulygyny
tablisadan alnan olcegleri  denesdirmek arkaly barlanylyar.
Tablisadan alnan 6lgegler su asakdakylardyr (5.12-nji surat):
a; =31.80 sm, a=31.86 sm, d=48.9 sm, c=37.11 sm we P=73.98 sm*
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J-40-15-A-a-2(1:10000)

39007
4 v g=4367cm

CE R ¢H

BT
LS8 500" ay 438, om Ly 581645

5.12-nji surat. Gauss — Kryugerin goniibur¢ly koordinatlar
tablisasyndan alnan 1:25000 masstably kartanyii mysaly berlenleri.

Bu yerde a; — trapesiyanyn demirgazyk esasynyn uzynlygy;
a - trapesiyanyn giinorta esasynyn uzynlygy; C - trapesiyanyn gapdal
tarapynyn uzynlygy; d - trapesiyanyn diagonalynyn uzynlygy;
P - trapesiyanyn meydany.

J-40-15-A-a(1:25000)

Z=5652929.0 : Z=5657 0652
7 110000 /| x=56530052 :
g y- 702645 |- TRIELS
1 2

256483700
256462936 N\ly-7922168  |z-55484591
Y=75876256 | 156483701 y=75966079
Y=7592216,8
3 4
B-38°55" e Z-56436150
=564 76546 Z=5643794,9 y=7596694.3
Y7042 y=75922992

5.13-nji surat. 1:10000 masstably topografiki kartasynyn
parametrlerinin berlisi.
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5.4.1:5000 we ondan uly topografiki kartalaryn (planlaryi)
nomenklaturasyny kesgitlemek

1:5000 we ondan uly masstably surata almagyn ramkalarynyn
burglarynyin gorniibur¢ly koordinatlaryny kesgitlemekde Gauss-
Kryugerin tablisasynyn uly masstably topografiki kartalary iicin
niyetlenen gorniisinden peydalanmak bolar. Koordinatlar {ig
graduslyk zonada berilyar. Bu yagdayda ok meridianlary 3°-a kratny
bahalary almak bilen tapawutlanyar. 1:5000 masstably topografiki
kartasynyn ramkasynyi burclarynyil goniibur¢ly koordinatlaryny
interpolirlemek yoly bilen 1:2000 masstably kartanyi ramkasynyn
bur¢larynyin koordinatlary kesgitlemek bolar.

1:5000 masstably topografiki kartasynyn ramkasynyn
burclarynyil gorniiburgly koordinatlarynyn kesgitlenis mysalyny
tablisadan gérmek bolar. Koordinatlarynn ululygy we kartanyn
ramkasynyn Olcegleri “Goniiburgly koordinatlaryni, ramkanyn we
meydanlaryin Glgeglerininn tablisasy” kitabyndan alynyar (5.3-nji
tablisa).

5.3-nji tablisa
1:5000 masstably topografiki planynyn koordinatlaryny
kesgitlemek
Trapesiyanyn nomenklaturasy we geografiki Goniiburgly koordinatlary,
koordinatlary, gradusda metrde
1:1000000 1:5000
J-40 J-40-1- (45) X y
B L B L
1 2 3 4 5 6 7 8

DGb | 40°00’ | 60°00" | DGb |39°57'30"|55°22'30"| 6649606.2 20951.6
GGb | 36°00" | 54°00" | GGb |39°56'15"|55°22'30"| 6647285.1 20964.7
DGd | 40°00' | 60°00" | DGd |39°57'30"|55°24'22"| 6649916.5 22697.5
GGd | 36°00" | 54°00" | GGd |39°56'15"|55°24'22"| 6647295.4 22711.8

e Plangetleri grafalara bolmeginni esasy 1:5000 masstably
planlaryn kwadratlary duryar. Olara arap sanlary 1, 2, 3 we 4 sanlar
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bilen belgilenilyédr. Her bir kwadrat 1:2000 masstably dort kwadrata
boliinyér (5.4-nji tablisa). Olaryil her biri Tiirkmen elipbiyiniin A, B,
¢ we D bas harplary bilen belgilenilyar. 1:2000 masstably kartanyi

sahypasy san we harplar bilen belgilenilyir. Meselem , 2-B.

5.4-n;ji tablisa

Topografiki planlaryi sahypalarynyi olcegleri

Plandaky  |Yerif iistiindéki
Masstablar kwadratlary kwadratyn Kwadratlaryn
Olgegleri, taraplarynyn meydany, ga
sm-de uzynlygy,
km-de
1 2 3 4
1:5000 40 x 40 2.0 400.0
1:2000 50 x 50 1.0 100.0
1:1000 50 x 50 0.5 25.0

¢ 1:1000 masstably kartanyii nomenklaturasyny 1:2000

masstably  kartanyn

sahypasyny dort bdlege

bolmek bilen

kesgitlemek bolar. Olaryn her birini rim sanlary I, 11, 111 we 1V bilen
belgilemek kabul edilendir. Sahypalaryn umumy belgilenmesi {i¢
belgi bilen amala asyrylyar (5.14-nji surat). Meselem, 3-B-I1.

e Surata almagyn esasy teodolit yorelgesinin iisti bilen berlen

masstab ticin gérkezmelerini esasynda alnyp barylyar.

1:5000 1:2000 | SB
2-A 2B | 3A—1 . 3B—
® 0 | 75
W/ |_\J
2-¢ 2D +—3¢c——3D—

5.14-nji surat. 1:2000 we 1:1000 masstably topografiki planlarynyn

nomenkleturasynyi kesgitlenisi.

82




VI. TOPOGRAFIKI KARTALARDAN GEOGRAFIKI
OBYEKTLERI OWRENMEK

6.1. Topografiki kartalary 6wrenmek we sertli belgiler
barada umumy diisiinje

Topografiki kartalardan yurdumyzyn yerinin ¢égini geografik
jéhtden oOwrenmek, halk hojalygyn diirli pudaklaryny alyp, olar
boyunga kop gorniisli amaly meseleleri ¢6zmeklik hem-de diirli isleri
gecirmek maksady bilen peydalanylyar. Topografiki kartalary yerin
ustiinin  ¢dgini dwrenmek we Ozlesdirmeklik bilen baglanysykly
bolan ylmy we hojalyk isleri ge¢irmekde, mohiim dhmiyetli bahany
alyar.

Topografiki karta diisiinmek {i¢in ilki bilen ondaky sertli
belgileri bilmek gerekdir. Kartadaky sertli belgiler geografiki
obyektleri suratlandyryar. Diymek, sertli belgileri bilenden soiira,
kartadaky diirli geografiki obyektleri teswirlemek we olar
dogrusyndaky kop sanly maglumatlary almak bolar.

Kartada suratlandyrylyan geografiki obyektler bir-biri bilen
ayrylmaz bagla-nysyklydyr. Meselem, kartada teswirlenen yerin
istiinin relyefine seredip, su yerin ¢aginiii gidrografiyasy babatynda,
relyef we gidrografiyasyndan-6siimlik we toprak ortiigi dogrusynda,
ilatly punktlary hem-de aragatnasyk yollary hakyndaky maglumatlary
almak bolar. Seyle hem, territoriyanyi nige 6zlesdirilenligini bilmak
bolar. Sonun iicin, topografiki kartany dwrenmekde sertli belgileri
bilen bir hatarda, kartadaky diirli geografiki obyektlerini bir-birine
baglylykda tytgeysini goérmek bolar. Netijede, yerinn ¢éginin
geografiki hdsiyetlerini wrenmek bolar.

Topografiki kartalaryn mazmuny, relyefi, sudurlaryn
sekillendiris takyklygy we arabaglanysygy, kartany owrenmek we
ondan peydalanmagyn yzgiderliligi, kabul edilen sertli belgilerin
sypatyna, aydyilygyna, berkligine we beyleki hési-yetlerine
baglydyr. Sonui iicin hem topografiki kartada yerin ¢égini geografiki
taydan dogry, amatly we yenil teswirlemegi beryin sertli belgileri
islemek uly dhmiyete eyedir.
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Topografiki kartalara bolan talaplaryn artdygy sayyn, ylym
we tehnika rowag-lanyar, sonun ii¢in topografiki sertli belgileri hem
kédmillesdirilyédr. Ilatly punkt-lar, yer ustiiniii relyefi, Ostimlik we
toprak ortligi we beylekilerin perspektiwaly sertli belgilerinin yerine
takyk we yenil teswirlemége miimkingilik berydn hem-de kartalardan
peydalanmagy yenillesdirydn amatly sertli belgilerin ulgamy kabul
edilydr. Bizin Gasagsyz Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin
kartografiya komitetininn alyp baryan ylmy islerinin netijesinde, ylmy
taydan esaslandyrylan, takyk kada girizilen sertli belgileri doredilyar
we ulanylyar. Tirkmenistanyn topografiki kartalarynda jemi 700-den
gowrak esasy setrli belgi we 400-den gowrak gosmaca belgiler
ulanylyar. Tiirkmenistanyn topografiki kartalarynda yer (istiinin
sudurlary mahsus sertli belgileri bilen asakdaky toporlara béliip:

a) yer Ustiinin relyefi;

b) yer {istiiniii gidrografiyasy;

¢) Ostimlik we toprak ortiigi;

d) aragatnasyk yollary we serisdeleri;

e) ilatly punktlary;

) sena-gat, oba hojalyk we medeni-durmus obyektleri;

m) aragékler;

n) oriyentir ticin &hmiyetli méhiim obyektleri gorkezilyar.

Topografiki kartalarda yer iistiinin relyefi gorizontallar bilen,
beyleki birndge sudurlar bolsa sertli belgileri bilen teswirlenilyér. Su
yerde bir zady bellemek has-da zerurdyr, yagny yerinn istiindaki
birndge ownuk-usak obyektleri we hésiyetleri gorizontallar we
topografiki sertli belgiler bilen teswirlenen gorniisinde, kartany
okamagy we ondan peydalanmagy kynlasdyrydr. Sonun iigin,
topografiki kartalaryn her biri, 6zlerinin maksadyna we masstabyna
seredilip, su yerde bar bolan obyektler we olaryil 6z hédsiyetlerine
gord, umumylasdyrylyp gorkezilydr. Sular yaly saylap almak we
umumylasdyryp teswirlemége kartografiki generalizasiya diyilyar.
Generalizasiyanyn kartany we plany diizmekde dhmiyeti diysen
ulydyr.

Topografiki sertli belgilerii hésiyetine hem-de yerine
yetirydn funksiyasyna seredip: masstably(sudurly), masstabsyz we
diistiindiris belgilerine bolyérler. Kébir edebiyat ¢esmelerinde sertli
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belgilerin iigiinji topary ¢yzykly belgileri diyip atlandyrylyar.
Masstably ya-da sudurly sertli belgileri bilen kartanyn masstabynda
gorkezmek miimkin bolan sekiller meselem, orulyan yerler, siiriilydn
yerler, 6ri meydanlary, tarp yerleri, baglar(miweli, tutly, tizimli we
beylekiler), batgalyklar, koller we s. m. teswirlenilydr. Masstably
sertli belgileri bilen teswirlenen sudurlaryn uzynlygyny, ginligini we
meydanyny kesgitlemek miimkindir. Sudurly sertli belgileri bilen
teswirlenen sekilleri, bir-birinden tapawutlandyrmak maksadynda,
her bir suduryn i¢ine(¢édgine) su suduryn sertli belgisi goyulyar ya-da
suduryn ¢agi diirli refikler bilen boyalyar. Meselem, osiimlik ortiigi-
vasyl, kol-gék we s. m. renkler yalydyr. Torun i¢inde berlen sertli
belgisi teswirlenen sudurlaryn yagdayyny we  0Olgeglerini
gorkezmeydr. Muna mysal edip: baglaryin cdginde yerlesdirilen
tegelekler, su baglardaky daragtlarynl sanyny gérkezmeyar.

P RR IR

6.1-nji surat. Masstabsyz sertli belgiler bilen obyektlerinl yerlesen
yerinin kesgitlenisiniii mysaly.

Masstabsyz sertli belgiler bilen obyektleri sekillendirmegin
mysalyna seredip gegelin. Onda obyektler geometriki figularyn
merkezi boyunca (6.1-nji a surat), giillik esasynyn ortasy boyunca
(6.1-nji b surat), belginin esasyndaky goni burguii depesi boyunga
(6.1-nji ¢ surat) we ¢yzlsyrymly figuranyn asaky figurasynyn ortasy
boyunca (6.1-nji d surat) kartalarda sekillendirilyér.

Kartanynn masstabynda gorkezip bolmayan ki¢i obyektler,
meselem, yeke agaclar, guyylar, kopriiler we besgalar masstabsyz
sertli belgileri bilen teswir-lenyér. Sular yaly obyektler kartanyn
masstabynda nokat bilen gorkezilydr. Nokat, sekilin yagdayyny, sertli
belgi bolsa onun néhili gdrniisdedigini surat-landyryar. Kartada seyle
sudurlaryn arasyndaky aralygy Olcemekde we koor-dinatlaryny
kesgitlemekde, suduryn yagdayy sypatynda yokarda gorkezilen
nokatlar alynyar(6.2-nji surat).
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6.2-nji surat. Sertli belgilerin mysallary: a-meydanly; b-masstabdan
dasary; ¢-¢yzykly; d-birmenzes belgiler.

Meselem, tegelek, kwadrat, goniiburclyk, yyldyz, piramida,
kub we s. m. gorniisiinde teswirlenen sudurlaryn yerddki yagdayy,
sertli belginin merkezine, yeke agajyn, yol we kilometrli gorkezijinin
yagdayy bolsa sertli belginiii diiybiine gabat gelyir. Yollar, yodalar,
yagny uzalyp gidyin ¢yzyklar gorniisinddki sudurlar hem masstabsyz
sertli belgilerin komegi bilen teswirlenilydr. Olaryn hakyky
uzynlygy, kartanyn masstabynda gorkezilip, ini masstabyn kicelmegi
bilen masstabdan dasary hisiyeti alyar. Cyzyk gorniisli obyektler
yerdéki yagdayy, kartadaky sertli belginiii uzalan okuna dogry gelyér.

Ilatly punktlar, baglar, ekerangylyk meydanlary yaly uly
sudurlar, kartanyn masstabyna seredilip, masstably ya-da masstabsyz
sertli belgileri bilen teswir-lenilmegi miimkindir. Meselem, ilatly
punktlar uly masstably kartalarda sudurly sertli belgiler bilen, emma
masstabynyi kicelmegi netijesinde masstabsyz hasi-yeti alyar.

Sudurly we masstabsyz sertli belgiler bilen teswirlenen
sekilleri gosmaca gor-niisinde hésiyetlendiris we olaryn torlaryny
gorkezmek maksadynda diisiindiris sertli belgileri  ulanylyar.
Orulyan yerin sudurynyn cdginde berilydn, orulyan yerinn toruny
gorkeziji sertli belgi we deryanyn akymyny we onun akys tizligini
gorkezyin dil we san diislindiris sertli belgilere mysal bolup biler.
Basga-da deryanyn ¢unillugyny, onuf diiybiiniii topragyny, batgalygyn
cullugyny, derya-nyn adyny we s. m. mysal getirmek bolar.
Topografiki kartalarda berlen sanlar, harply bellikler we yazgylar
diistindiris sertli belgilerin hyzmatyny yerine yetiryér.

Sudurlaryn  ululy-kigiligine we dhmiyetine seredip
topografiki kartalarynda her gorniigli ululyklardaky harplar(sriftler)
ulanylyar. Meselem, ilatly punkt-lardaky atlary, su ilatly punktda
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yasayan adamlarynl sany we méhiim syyasy-dolandyrys dhmiyetine
seredip diirli ululykdaky we yapgyt harplar bilen tapawutlandyryp
yazylyar.

Topografiki kartada teswirlemelerin bir-birinden
tapawutlanmagy we vyenil, calt diislinilmegi ii¢in Ozilinin tebigy
refikine gabat gelyin reiikine mefizes boyal-yar. Meselem, orulyan
yerleri, baglary, tokaylary, gyrymsy agaclyklary we basga 6siimlik
yerleri-yasyl, vyer istiinin  relyefini-gofiur, yer istiinii
gidrografiyasyny-gok reiik bilen ¢yzyarlar.

Topografiki kartalarynda ulanylyan yazywlar we renkler,
sudurlary bir-birinden tapawutlandyrylyar we kartany okamagy
yenillesdirmegine galman, ol kartanyfn mazmunyny baylasdyryar
hem-de belli derejede sertli belginin wezipesini doly 6deyar.

Tirkmenistanynn topografiki kartalarynda ulanylyan sertli
belgiler we yazuwlaryn ¢yzylys, yazylys tertibi, 6lgcegleri, hédsiyeti we
beyleki hususyyetleri geodeziyanyn we kartografiyanyn mahsus
gorkezme  gollanmalarynda berlendir. Bu gorkezmeler
Tirkmenistanda topografiki kartalary diizmek we olardan
peydalanmak bilen mesgullanyan birndge kidrhanlar we barlag-gozleg
edaralary ii¢in satandart bolup hasaplanylyar.

6.2. Topografiki kartalardan relyefi 6wrenmek

Yer istinifi tekiz dilligi, beyikli-pesligi, yagny pesliklerif,
beyikliklerin we diizliklerin yygyndysyna sol yerin relyefi
"Relyef" imlis sozi bolup tirkmen diline "gorniis, kesp"

diyen manyda terjime edilyér.

Yer iistiinifit relyefinit gorniisiini, gelip ¢ykysyny, Osiis
kanunlaryny 6wredydn ylma geomorfologiya diyilyar.

Relyef gorniisleri gelip c¢ykysy, uly-kiciligi, hésiyeti,
beyikligi boyunga bir-ndce gorniislidir. Geodeziyada relyef formalary
dasky gorniisi boyunca topar-lara bolmeklik kabul edilendir. Relyefin
formalary dagky gdrniisi boyunga be-lentli we pesli bolyar. Relyefin
belent gorniisinden: dagy, depdni, dag ennidini, dag gersini we s. m.
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gorkezmek bolar. Peslik gorniisinden: jar, jiilge, balka, oyluk,
coketlik we s. m. sanamak bolar.

Dag-bu yer iistiinit has yokary galan, konus gorniisli we
dagsa Owriilen, berk dag jynslaryndan duran belentlik gorniisidir.
Daglar okean derejesinden 500 m we ondan yokary galyar. 200 metre
cenli, yer istiinin konus gorniigli bolan belentligine depe diyilyér.
Stiynmek yoly bilen emele gelen, dag beyikligine dag gerisi diyilyar.
Onunl uzynlygynyil birndge kilometre yetmegi miimkindir. Dagyn
depeleri glimbezsuman, yayran konus, piramida we basga
gorniislerde bolmagy miimkindir. Hatarlygyna dowam edip, utgasyp
gidyan daglar dag tekizligini doredyar. Dagyn depesinden onui
etegine cenli gidydn ¢yzyga onun ennidi diyilydr. Dag ennidi
yapgytlyk derejesi bilen 6lgenilydr. Yapgytlyk burcy 5°-a ¢enli bolan
ennit yatyk, 5°-dan 20°-a genli bolan ennit yapgyt, 20°-dan 45°-a
cenli bolsa dik, 45°-dan uly bolsa 6rin dik ennit diyip aydylyar(6.3-
nji surat).

Atmosfera ygallaryny ennit boyunca iki yapgytlyk tarapa

......

......

Relyefin peslik gorniisiininl in ulysy ¢oketlikdir. Coketligin
uzynlygy, ginligi, cukurlygy diirli gorniisli bolyar.

Yer istinii das towerege garanda konus gorniisli
onun diiybi bolyar. Coketligin gapdal iistiine onun ennidi diyilyar.
Coketligin in yokarky bolegi onuii gyrasy bolyar.

Yer iistiinifi quiilasan, uzalyp gidyin gorniisine oy diyilyar.
Oyun gorniigleri bolup: jar, jiilge, balka we . m. bolup biler.

Wagtlayyn akar suwuil oyup giden uzyn kert kenarly
cukuryna jar diyilydr. Adatca jaryn asagy dik bolup, onda 6stimlik
Osmeydr. Jarlaryn uzynlygy birndce metrden onlar¢a km, cuilugy
bolsa 50 m-e yetmegi miimkindir.

Asagy ordn dik bolan kici jara jiilge diyilyér. Jilge suwun
yuwmagy netijesinde wulalyp jara Owrlilydr. Cukurlanmakdan
saklanan, agsagy yapgyt hem-de ot basan yasy jarlyga balka diyilyér.
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6.3-nji surat. Yer iistiinini enfitligi.
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Suw boliji  ¢yzyk, ¢oOketligin diiybi bolyar. Eniidii
goriinmeyin yeri we etegi relyefin esasy orografiki ¢yzyklary bolyar.
Oragrafiki  ¢yzyklar yer {stinin relye-finin  beyikli-pesini
kesgitlemekde komek beryir we yerin relyefini topografiya
kartasynda teswirlemekde esas bolup hyzmat edyar.

6.3. Yer iistiinii relyefini topografiki kartada sekillendirmek

Yer Ustiinifi kartada relyefini teswirlemekde topografiya
kartanyn masstabyna we gecirilydn islere seredip diirli talaplar
edilydr. Topografiya kartalar: a) yer Ustiinin relyefinin tipiki kesbini,
Olceglerini we bir-birine baglylykda yer-lesisini; b) nokatlaryn
absolyut we otnositel beyikliklerini; ¢) ennitlerin ugruny we
vapgytlygyny; d) yer istiinin beyleki sudurlarynyn relyef bilen
baglylygyny kesgitlemédge komek beryar.

Topografiya

B kartalaryin masstabyna hem-

de teswirlenydn yer {istiinin

relyefi-nin  baglanysygyna

D seredip,  diirli  beyiklik

h kesimleri alnan, bu bolsa

\ kartalarda  relyefi  belli

A Vv talaplara layyk getirmekde

d teswirlemidge —miimkingilik

6.4-nji surat. Ennidin beryar. ~ Mundan dasary,

elementleri yurdumyzyii yeriniii ¢éginif

diirli masstablardaky

topografiki kartalary diiziilen

wagtynda we beyleki ylmy hem-de amaly islerde peydalanmak

maksady bilen geodezik beyiklik dayang torlary emele getirilendir.

Topogarfiki kartalary diizmekde relyefi geometrik taydan takyk we

mernizes teswirlemekde yardam beryén usullardan gorizontallar usuly

we nokatlarynn beyikligini yazmak yoly hem-de mahsus sertli
belgilerden peydalanmak maksada layykdyr.

Topografiki kartalarda relyef, ayratyn gorizontallar bilen
teswirlenilydr. Gorizontal - beyikligi birmenzes bolan nokatlar
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toplumyny birlesdiryédn yapyk egri ¢yzykdyr. Gorizontala basgaga
izogips diyip hem aydylyar. Gorizontallaryil emele geli-sini agakdaky
yaly diisiin-dirmeklik bolar. Depéni bir mefizes beyiklikden gegyéin
gorizontal tekizlik kesip gecydr diyip pikir edeliii, su yagdayda bu
gorizontal tekiz-liklerin depedéki enitleri bilen kesisen yerlerinde
egri ¢yzyklar emele gelyér (6.4-nji surat).

6.5-nji surat. Gorizontallaryn emele gelisi.

Iki gorizontal tekizligin wertikal ugurdaky aralygyna -
relyefii kesisme beyikligi (h), iki gorizontalyn arasyndaky ennit
aralyga - gorizontallaryin goymasy (d), ennit bilen gorizontal
tekizligin arasyndaky bur¢ bolsa yapgytlyk burgy (v) diyilyar.
Kesim beygelmesi(h), gorizontallaryn arasyndaky aralyk hem-de
yapgytlyk burgy bir-birine baglydyr we asakdaky yaly berilyar(6.5-
nji surat):

h=d+tg v; d=h/tg v; tg v=h/d.
Diymek, ennit ndce dik bolsa gorizontallar sonca dykyz,
eninit nidge yatyk bolsa-gorizontallar songa-da seyrek yerlesyar.

vvvvv

vvvvv
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teswirlenen yerin ennitligini haysy tarapa seredilenligi, ayry
gorizontallara yazylan sanlardan bilmek bolar, sanlaryn asaky tarapy

Belli masstably toopografiki kartalary {i¢in kabul edilen
kesisme beyikligine layyk ¢yzylan gorizontallara esasy(bas)
gorizontallar diyilydr. Topografiki planlarynda we kartalarynda
gorizontallar {izniiksiz edri gonur ¢yzyklar gorniisiinde ¢yzylyar.
Esasy gorizontallaryn kesisme beyikligi kartanyn ¢arcuwasynyn
asagynda gorkezilydr, yagny “Bitewi gorizontallar 2.5 metrden
gecirilen” yazgy berilydr. Relyefin okalmagyny yenillesdirmek
maksadynda, her basinji gorizontaly yogyn edip ¢yzyarlar. Meselem,
gorizontallaryn kesisme beyikligi 2.5 metr bolsa, onda her onunjy
gorizontal 0 m, 12.5 m, 25.0 m we s. m. Eger-de relyefin kesisme
beyikligi 5 m bolsa onda, 0 m, 25 m, 50 m, 75 m we 100 m yaly
gorizontallar yogyn edilip kartada ¢yzylyar. Daglyk yerlerde iki
yogyn gorizontalyil arasynda galyan gorizontallary ¢yzyp bolmasa,
olaryn bazisleri ¢yzylyp galdyrylyar we gosa gorizontallar bir-biri
bilen gosulyp gidyar. Ayry yerlerde, relyefi esasy gorizontallar bilen
doly gorkezip bolmadyk yagdayynda relyefin kesisme beyikliginin
yarysyna deni bolanlary ¢yzylyar. Olara gosmaga gorizontallar
diyilydr. Gosmaga gorizontallardan kartada yarym we c¢dryek
gorizontallary ulanylyar. Yarym gozizontalr kartada iiziie ¢yzyk
gorniisinde ¢yzylyar. Olaryn beyikligi, bitewi gorizontallaryn
beyikliginiit yarysyna deni bolan aralykdan gecirilydr. Meselem,
bitewi gorizontalyin kesisme beyikligi 5 metr bolsa, onda yarym
gorizintalyn beyikligi 2.5 m, 10 m bolsa 5 m we s. m. alynyar.
Relyefin kesisme beyikliginin dortden bir bdlegine dent bolan
aralykdan gecyén, seyle hem kartada iiziie ¢yzyklar bilen gegirilydn
gorizontal  ¢dryek  gorizontal  diyip  atlandyrylyar. Caryek
gorizontallaryt kesiminini uzynlygy, yarym gorizontalyn kesiminifi
uzynlygyndan gysga bolyar.

Topografik kartalarda nokatlarynn absolyut beyikligini
tapmagy yenillesdirmek maksadynda, ayry gorizontallara we relyefin
hésiyetli nokatlaryna, olaryil beyik-ligi yazylyar. Tiirkmenistanyn
yerinin ¢éginde diiziilydn topografiya kartalary ii¢in Baltika
denzinin suwunyn iist derejesini baslangy¢ iist diyip kabul edilenligi

92



sebdpli, topografiki kartalardaky ayry gorizontallary we nokatlaryn
beyiklikleri, su gorizontal we nokadyn Baltika defizinini suwunyn
istiinden hasaplanan beyikligini gorkezyér (6.6-njy surat).

6.6-njy surat. Gorizontallar bilen Yer iistiinifi relyefini
sekillendirmek: 1-esasy galfialdylan gorizontal; 2-esasy gorizontal, 3-
yarym gorizontal; 4-¢éryek gorizontal.

Orin dik formaly relyefini kespleri(jar, gaya, jiilge we s. m.),
ordn kici tebigy kespleri(cukur, karst, woronkalar, yaplar we s. m.)
belent dagly sebitlerde buz jary we s. m. hem-de adamlaryn isinin
netijesinde emele gelen kici sliynmek relyef kespleri(goterilme,
bowet, depe we s. m.) kartada gorizontallar bilen gorkezilende
gorizontallar bir-birine gosulyarlar ya-da olary gorizontallar bilen
gorkezip bolmayar. Sular yaly formalary kartada teswirlemekde
relyefinn emeli kesbi-gara refikde, belginii yanyna relyef formasynyn
beyikligi ya-da pesligi yazylyar. Bu sertli belginin yanyna
gorizontallar bilen gorkezilen relyef formasyny doldyrmak bilen
birlikde, yer istlinii ayratynlygy gorkezilydr. Meselem, topografiki
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kartada jar we jlilgdnin teswirlenisi sol yerlerin ndhili 6wrenilenligini,
onun gurlusyk, halk hojalygy we beyleki isleri ii¢in yarawly ya-da
yaramayanlygyny kesgitlemdge miimkingilik beryar.

6.4. Kartada gidrografiya tory

Kartanyn matematik esaslaryna kartografiki proyeksiyalary,
kartanynn masstaby, dowlet geodeziki dayan¢ punktlary, kartanyn
carguwasy we s. m. girydr. Kartanyn matematiki esasynyn diiyp
mazmuny bilen biz kitabymyzyn [V babynda tanys bolupdyk.

Gidrografiya oziinin gin manysy boyunca ummanlaryn,
deniizlerin, kollerin, derya torlarynyil we beyleki suw c¢esmelerinin,
kenar yaka c¢yzyklaryny kartada gorkezilmegini 6z i¢ine alyar.
Kartanyin gidrografiya tory kartanyin masstabynyin miimkingiligine
baglylykda, maksimal dolulyk bilen gorkezilyar.

Shiuzlar: 1-kameralar; 2-derwene;
3-koprinifi asagyndaky derweze;
Slyuzlaryh hiisiyeinamasy;:

J-kamcralaryt mdcheni; 250-kameranyh
urynlygy; 15-derwexinif ini, 3.5-derwezit
yermdnka cudiluk, metrde

Akabalaryiy gapdaly otlcoslar bilen
berkidiben wee deryamyi kanallagdyrylan
balegt

Bent: 1-gegilyan; 2-gegimeyan

Bendif bisipenamasy: D-gurlugyh
materialy, 250-urymlygy: Hini, metnde;

120 5-bendin cuflugynyh begiklik belligi;
114.3 we 102.2-suwuh agaky we Fokarky
derejesinidt beyiklik bellign

Gidrodiwnnler:

1-suw howdanyhi hdsivetnamasy:
30-gorrilmi, kub km; De0R-suw aynasynyd
meyvdany, kw, km.

2-bendifi hisiycinamasy: D-suw guyujy
bleginifi materialy; Top -esasy bHeginid
materialy; 650-ummumy weynlygy;
15-Yokarky bileginifi ind. 26-suwudfi |
yokarky we agaky derejelerinifi tapawudy;

131 -bendin suw guiyan bilegimin uzynlygy;
135.5-bendifi gyrasynyt beviklik betligi

Dambalar Top.-garlugyf materiaky.
Jeyokardaky ini; 6-beyakligt, metrde)

6.7-nji surat. Gidrografiki obyektler.
Umumy geografiya we topograrafiya kartalara goz aylanda
ilki bilen okayjynyn goziine gidrografiya tory ilydr. Olar kartada gok
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refikiil iisti bilen suratlandyrylyar (6.7-nji surat). Gidrografiya tor
fiziki-geografiya elementleriniin esasy bolmak bilen ¢dklenmén, olar
adamyn vyasayys durmusynda hem &hmiyetlidir. Tirkmenistanyi
kartalarynda denizlerden: Hazar denizi; uly deryalardan: Amyderya,
Murgap, Tejen, Garagum we Tiirkmen deryalary; uly kollerden Sary-
gamys koli we bagga ownujak deryadyr, kolleri bardyr. Ondan dasary
Tiirkmenistanynn ¢dginde oba hojalykda ekerangylyk verlerini
suwarmak we vyerlerden gaydan galyndy suwlary &kitmek ii¢in
niyetlenen, emeli suw howdanlary, ilatly punktlary suw bilen iipjiin
etmek li¢in yaplar(arnalar) bardyr.

Gidrografiya obyektleri kartalaryii masstabyna we olaryn
Olceglerine baglylykda masstably, masstabyn kigelmegi bilen olaryn,
ini masstabdan dasary yerlesdirilyéar. Olar sertli belgiler, yazgylar we
sanlar bilen gogmaca doldurylyar. Gidrografiya obyektlerinn kabirleri
masstabdan dasary sertli belgileri bilen kartada gorkezilyar.
Meselem, Tirkmenistanynl kartasynda guyylaryil we suw cesmelerin
berlisi, ¢Ollik we yarym ¢olliik sebitlerinde durmus iigin wajyp rol
oynayanlygy sebépli alynyar.

Bir we iki ¢yzykly deryalary gorkezmegin kriteriyasy bolup
olaryn ini duryar. Asakdaky tablisada, deryalary masstaba baglylykda
nahili sekillendirmelidigi gorkezilendir (6.1-nji tablisa)

6.1-nji tablisa

Kartanyn masstabynda, deryalary
Deryalary sekillendirmek, metrdéki ini
Sekillindirmek

1:10000 | 1:25000 | 1:50000 | 1:100000

Bir ¢yzyk bilen 3-egenli | 5-denaz | 5-den | 10-denaz

az
Iki ¢yzykly(0.3 mm | 3-den 6- | 5-den 5-den | 10-den 60
ara-lykdan) m. ¢enli 15-e 30-e cenli
cenli cenli
Iki ¢yzykly, 6-den 15- den | 30-den 60- den
deryanyn hakyky kop kop kop kop

inini saklamak bilen
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Uly deryalar kartada masstaba baglylykdy iki ¢yzyk bilen,
arasyny gok renk bilen boyamak arkaly gorkezilyér.

Gidrografiya obyektlerinn her biri 6ziininn geografiya adyna
eyedir. Sriftlerin yazylys ayratynlygy, obyeketleriii gorniisini, 6ziinin
Olceglerini, transport dh-miyetlidigini gorkezmek bilen kartada
suratlandyrylyar.

Derya suwunyn derejesinin  absolyut  beyikligini
kesgitlemek iicin deryalarda kenar yakada bellenen, 6lgcenen dereji
(urowene) getirlen beyikligi gorkezilyar.

Tiirkmenistanynn ~ kartalarynda,  bir  ¢yzyk  bilen
suratlandyrylyan, kartadaky uzynlygy 1 sm-den gysga bolmadyk,
yaplar, arnalar, tebigy we emeli suw ¢esmelerin dhlisi gorkezilyar.

Gidrografiya tory kartada suratlandyrmak, ondaky &hli
gidrotehniki  desgalary  (gidroelektrik  stansiyalary, portlary,
pristenleri, mayaklary we basgalary) we yol gurluglary hem-de
gecelgeleri(kopriileri, paromlary,) gorkezmek bilen alnyp ba-rylyar.

6.5. Kartada ilatly punktlar

Islendik goOrniisli kartalaryn esasy elementleri bolup, onun
ilatly punktlary duryar. Sol sebépli kartograflar elmydama, berlen
masstabda ilatly punktlary yokary takykylyk bilen suratlandyryarlar
(6.8-nji surat). Masstablary 1:300000-e c¢enli kartalarda, ilatly
punktlaryn dhlisi sekillendirilydr. 1:300000 masstably karta-lardan
kici bolsa, ilatly punktlaryn dhlisini gorkezmek miimkingiligi pesel-
vir we kartografiya generalizasiyanyn tdsirine esaslanylyar.
1:1000000 masstably gozyetimli-topografiya kartasynda olaryn 12-
15%-ini gorkezmek bolar.

[latyii alyp baryan oniimgilik islerine we ilatly punktlardaky
yasayjylaryn sanyna baglylykda: séher, séhegeler, senagat
kérhanalarynyn, demir yollaryn, yanyndaky yasayyslar, oba we daga
gornilisddkilere boliinydr. I méhiim orunlary iri ilatly punktlary,
olardan 100000 yasayjydan kop, orta-50000 miifiden 100000 ¢enli
we ki¢i-50000 kigi ilatly punktlary bellemek bolar.

Sdheri planlagdyrmakda esasy gorkezijiler bolup: onun
tutyan meydany, séher ¢égin konfigurasiyasy, sdherin ¢égindiki we
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ona barylyan yerlerin ayratyn-lyklary, abadanlasdyrylysynyn
hésiyetleri, binalaryn giirligi, yerasdy gurluslaryn barlygy we
suwlaryn derejesi bilen tapawutlanyar.

_'__1._‘ Snnngal Bur. Taze senagal binalarynyil gurulyan
ciraby.

ot E"D Yumrulan we yarymyumrdan kwanallar
=3 i

$ﬁ]1cr1-3r1 sekillendirmegis mysa[]ary

1:100 000 1:100 000
Oba gﬁmﬁsdakj ilatly ye.rlenﬁ seklllendmlls mysallary

1:25000 1:50 000
Daga g&mﬂsrmdﬁkj ilat yerlerifi $ek111cnd=.n]1§ mysaliaq,'

5 o o i %
1:25 000 1:30000

6.8-nji surat. Topografiki kartasynda ilatly punktlar.
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Saherlerin hemiselik planirowkasy, 6ziinitt goni kogeleri we
her bir kwartalyn geometriki dogry formasy, formalardan
goniiburcly, radial we kombinirlenen yalylary tapawutlanyar.
Goniiburgly kwartallar 6ziinddki bar bolan kogelerininn goniiburgly
kesismek ulgamlary bilen tapawutlanyar. Radial planirowkada
magistaral kogelerin merkezden sédherini ¢etlerine radius boyunga
yayrayan gorniigli, emma aralyk bolsa yapyk egri c¢yzyklaryn
gorniisiinde bolyar.

[latly punktlar kartada sekillendirilende: 1ilatly punkyn
gorniisi, yasayjylarynyn mukdary we syyasy-dolandyrys bahany
alyandygy g6z ontinde tutulmak bilen gorkezilyar.

Kartalarda ilatly punktlaryn gorniisi we  olardaky
yasayjylaryin mukdary, onuii adyny yazmakda ulanylyan sriftlerinini
yazylmagy bilen berilyir.

Ilatly punktlaryn syyasy-dolandyrys bahasy Kkartalarda,
dowletin paytagty, welayat merkezleri, seyle hem ilatly punktlarda
yerlesen yerli guramalary tapawutlandyrmak bilen suratlandyrylyar.
Dowletin paytagty we dolandyrys ilatly punktlary sriftlerin yazlys
beyikligi we atlary yazmakda ulanylyan sriftlerin gorniisi bilen
tapawutlandyrylyar. Etrap merkezleri, siher¢e we oba argynlary
gysgaldylan yazgylar gorniisinde, ilatly punktyn asagynda berilmek
bilen gegirilyar.

1:25000-1:200000 masstably kartalarda diizgiin boyunca
ahli ilatly punktlar gorkezilyar. 1:100000 we 1:200000 masstably
kartalarda yasaysy 100-den az bolan ilatly punktlara g¢enli obalaryn
atlaryny yazmazlyk serti bilen, &hli yasayys punktlary alynyar. Ilatly
punktlary sekillendirmegin  yiikiini, 1:500000 we 1:1000000
masstably kartalarda, etrabyn yerlesen yeriniii hdsiyeti, ilatly punktyil
girliigi, onun tutyan meydany, bahasy we gorniisi boyunga
tapawutlandyrmak bilen alynyar.

1:25000-1:1000000 masstably topografiya kartalarynda
sdherler yasayjylary-nynn sany boyunca 7 sany topara boliinip
gorkezilyar: 100000-den 5000000-e c¢enli, 50000-100000, 10000-
50000, 2000-10000 we 2000-den az ilatly  punktlar
tapawutlandyrylyar.
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Oba ilatly punktlarynn ilat sany su asakdaky gorkezijiler
bilen hisiyetlenyar: 1000 yasayjydan kdan(200 6yden kdp), 500-den
1000 ¢enli (100-den 1000 6ye ¢enli), 100-den 500 ¢enli(20-den 100
oye ¢enli) we 100 vyasayjydan az bolan ilatly punktlar
tapawutlandyrylyp berilyar.

llatly punktlary sekillendirmek meydanly, masstabdan
dasary we ¢yzykly sertli belgiler ulgamyny ulanmak bilen gorkezmek
bolar.

Eger-de 1:10000 we ondan uly masstably kartalarda &hli
ilatly punktlar gorke-zilydn bolsa, 1:200000 masstably kartalarda
ilatly punktlar orientir dhmietli bolmasa galdyrylyp, galanlary
saylamak prosessine ducar bolyarlar. 1:500000 masstably kartalarda
ilatly punktlaryn kébir bdlegini ayyryp, galanlaryny punsonlar
gorniisiinde saklayarlar, 1:1000000 masstably kartalarda bolsa olaryn
uly bolegini kartadan ayyryp, galanlaryny bolsa punsonlar bilen,
yagny ilatly punktyn kartadaky tutyan meydany 5 mm kw-dan uly
bolsa, onun plan yagdayyny gérkezmek bilen sekillendiryarler.

llatly punktlardaky vyasayjylaryn hasiyetini(mukdaryny),
punsonlaryil Olcegleri kesgitlemédn, onun adyny vyazmak {icin
ulanylyan sriftlerin 6lgcegleri kesgitleyér.

6.6. Kartada aragatnasyk yollary

Aragatnasyk yollary adamyn durmusynda esasy orunlary
tutyar. Biz durmusda kop aragatnasyk yollarynyn diirli gorniisi bilen
is salysyarys. Ulaglar geografiyasynyil biri hem gatnasyk yollary
bolan demir yollarydyr. Olar kdp gatnawlydyr. Biziii yurdumyz,
yagny Garassyz Bitarap Tiirkmenistanda 1996-njy yylyn May
ayynynn 13-nde mayynda agylan Tejen-Sarahs-Meshed demir
yoluny, 1999-njy yylyil sentyabr ayynyn 29-yna gurlan, yurdumyzyn
we beyleki yurtlaryil ykdysadietini 6sdurmekde wajyp rol oynajak
Tiirkmenabat-Atamyrat demir yoluny 6z zynjyryna gosdy. Demir
yollarynda hereket: dizelli, bugly we elektrik ¢cesmelerinii komegi
bilen hereket edyin yaly tapawutlandyrlyp, kartalarda gorkezilyar.
Seyle hem demir yollary kartalarda sekillendirmekde gegis relsininl
ini, gin inli(1435 mm we ondan ulylary, biziii yurdumyzda we GDA-
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nyn dowletlerinde-1524 mm) we dar inli(1435 mm we onda az);
gatnaw yollary boyunca birgatnawly, iki gatnawly, ii¢gatnawly,
gorniisi boyunca: hereket edyén, gurulyan we yygnalan yaly toparlara
boliinip gorkezilyar (6.9-njy surat).

Gurulyan we dar inli demir yollary gatnaw sanyny we cekis
usulyny gorkez-mezden, kartalarda gorkezilyar.

Ayratyn sertli belgiler bilen demir yollarynyn ayrylan
diisegi gorkezilyar. Demir yollarynyn 20%-den agdyklyk edyin
bolekleri, strihli sertli bilgileri bilen bur¢ gdrniisiinde sekillendirilyar.
Kartanyn masstabynda 1.5 mm inlilikddki yiiklenyan-disiirilyén
gurluslary, onunl hakyky inliligi bilen sekillendirilyar.

Demir yollary topografiya kartalarynda, gara bitewi
cyzyklar bilen sekillen-dirilydr. Topografiya kartalarynyn &hlisinde
demir we awtomobil yollarynyin ug-rundaky tuneller(yer asdy
gecelgeler) gorkezilydr. Olar kartalarda ““Tun” diyen yazgsyny, onun

100 m we ondan uzyn bolan demir Yol kopriilerini
belgilemekde, koprinin gurlan materialy, suwyn istiinden
fermanyn(iigegiil) asagyna c¢enli aralygy vya-da yerin ({istiinden
beyikligi we mertddki uzynlygy yazylyar. 100 m gysga bolan
kopriilerin belgilerinde, dine koprinin haysy materialdan yasalanlygy
baradaky maglumat berilyar.

Awtomobil yollary ortiikli(awtostradalar, kdmillesdirilen sosse
we sosse yollary) we yapynjasyz kadmillesdirilen toprak(gumak)
yollary yaly tapawut-lanyar. Tehnikanyn hereketine in giiyeli tésir
edydn yoluil parametrlerinden, yolun gecis boleginini ini, Ortligin
gOrniisi, yolun uzabayuna eniidi(yapgytlygy) we owrlimin radiusy,
yol gurluslarynyn barlygy we onuil hésiyetini gérkezmek bolar (6.10-
njy surat).

Yolunt ortiiginit  gorniigini, onuit berkligini we hyzmat
etmeginiii mohleti kesgitleyér. Yapynjalaryi esasy gorniisleri bolup:
asfalt-betonly, asfaltly, ¢cagyl-ly, we dagly bolyar.

Toprak(gumak) yollary kdpleng tomus aylary awtoulaglaryi
hereket etme-gi iicin gerek bolyar, gys mowsiimleri yagynlaryn kop
yagmagy, olardan gegcmek miimkingiligini yaramazlasdyryar. Olaryn
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gecmek miimkingiligi kopleng topragyn gorniisine we onuil
cyglylygyna bagly bolyar.

DEMIR YOLLAR
:: _: ; Demir yollar: -bir yolly; 2-iki

yolly; 3-ii¢ yolly

- J?__ ﬁl’ Ele!m"iklesdirilen demir yollary:
L-bir yolly; 2-iki yolly; 3-iig yolly

L

Monorelsli demir yollary

&+
E

Dar aralykly demir yoly we
ondaky stansiya

+— | Tramway ¢yzyklary

Asma yollary, dayang fermas
BT i 2 h 4
—— e (difie 1:25 000 masgtably kartada)
Funikulyerler(1:200 000 mas-
stably kartalarda gérkezilmeyir)

Demir yol stansiyalary. Stansi-
yanyii bag binasyndan yerlesen:

1 2 ol 1-yollaryii gapdalynda; 2-yollaryii
arasynda; 3-yerleyen yeri belli
bolmadyk

1 blp 2 yolp. fLP3 1-Razyezdler, platformalar, du-
b - ™ 1) ralga punktlary; 2-blokpostlar;

3-goralyan demir yollardaky postlar
6.9-njy surat. Topografiki kartasynda demir yollar.

Yoluii relyefinii formasy arkaly galmagyna we diismegine,
onun enidi diyilydr. Ennidin(i) mukdaryny prosentde anlatmak
bilen su asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

I= Ly 100
L

bu yerde h-galmagyn ya-da peselmegin belentligi; L-
galmagyn ya-da diismegiil uzynlygy.

1 %-e den bolan ennit yolun 100 metrden 1 m galmagyny ya-
da  dismekligini  gorkezyar.  Tirkmenisnanyn — awtomobil
yollaryndaky in uly ennit 1-2 %, tekiz depeli yerlerde, daglyk
yerlerde 9-10 % -den gegmeyar.
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I AWTDMDBIL WE TOPRAK YDLLARY YODAJYKLAR
| mnnm,glsh'alla.r{amsuadlar) 7. 5-gecilyin
EEETERERSS hhlaginifi imi, metrde; 2-gepilyan baleginit
sany, S-trtilginifi m.alerlal
Kimillegdiriien Grtllleli awtnmnhil yollary(ki-
=== millegdirilen gosse): B-gegilyan bileginid ini,
12- yer Srtliginid ini, m; A-Groligil materialy
Ortiileli awtomobil yollary(sosse): 6-gecilyin |
' =B bleginifi ini; 10-yer ortfiginii ini, m; B-Gra-
ginift materialy
Ortiiksiz awtomobil yollary(gowulandyrylan
—=f——=-= toprak yollary): 8-gegalyan bolegmifi imi, m; ‘
k:m gecilylin voluf bilegi
Agac Getiikli awtomobil vollary: S-yolufi ini, |
g gettde(1:200 000 topogtafiva kartalarynda |
poirkezilmeyHr)
[ ____ ___ Obaara toprak yollary we kyn gegilyin yoluf
balegi

——————— Meydan we tokay yollary

i Gysy Jollar
- o o - e KoerWen yollary: 1-ift kici ind, metrde;

_,'-5 25-karinsii metrdaki ini

- - == wvw~ - =~ Pyjada jodajyklary we payapyllar

| e ‘Gurulfan yollar: 1-awtomagistrallar; 2-kiimil-
Tegdirilen oriitkli awtomobil yollacy; 3-ortikli |
P EE==E awitomobil Yollary; d-Grifiksiz awtomohbil

J oo e ——

R . Yollary
! " Depe we oftuk(5-beyikligi ya-da cuitlugy, m).
£ 8 _ Yolufi bolekleri: 1-uly bolmadyk effiitli(3 %
L F" we otidan kép): 2-radinsy kigi Swrlmli yollar |
tun !" g (25 metrden az)

L o Tuneller(250-uzynlygy; &.12-beyikligi we ini,
—E '=§=g':|fm,a metrde) we galereyier |
: 1-Awtomobil ¥ollanmdaky twansport birlesme-
leri: 2-er asty gegelgelen(1:200 000 masgtab-
ly kartalarda pérkezilmeyir)

X 1-Kamillegdirilen srtilkli awtomagistrallardaky
ap 1 bER we awtomobil follaryndaky awtotransport du-
ralgalary(R-duralgalaryti belgilenizi); 2-yollar-
daky feriil gurluglar(pawilionlar, basdyrmalar);
3-girelgeler we ¢ykalgalar

:%:ﬂ::ﬁ:ﬁ'_H 1-awtomobil yollarynyd tertibi; 2-kilometrli
152 a belgilen(zitinler we daslar) we nlometr sany-
nyi yazylysy

6.10-njy surat. Topografiki kartasynda awtomobil yollary.
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Awtomobil we toprak yollary kartalarda sekillendirilende
tehniki kdmilligi ya-da hésiyeti boyunga gecip boljak ya-da
bolmajaklygy tapawutlandylyp gorke-zilyar.

Awtostradalar, kdmillesdirilen sosse we sosse yollary, adatga
islendik masstably kartalarda gorkezilyar. 1:25000 we 1:50000
masstably kartalarda toprak yollaryn &hlisi gorkezilydr. Emma
1:100000 we ondan ki¢i bolan topografiya kartalarda
saylamak(kartografiya generalizasiyanyn tdsiri netijesinde) bilen
gorkezilyar. Toprak yollary 1:25000 masstably we ondan uly
masstably karta-larynn &hlisinde, emma 1:50000 we ondan kigi
masstably kartalarda saylamak bilen gorkezilyar.

Sosse  we  kidmillesdirilen  awtomobil  yollarynyn
cyzygynyn(sertli belgisinin) iistii-ne, yorite belgi bilen ki¢i radiusly
owrtimler(25 m ¢enli) we uly ennitli yolun bolekleri(8 % we ondan
uly) belgilenyar.

Awtostradalary we sosse yollary kartada sekillendirmek,
zolagyn ini we zolaklaryn sany), yer diiseginiii(sosse yollary iigin) we
yapynjasynyn materialyny (A-asfalt, D-dasly, C-cagylly, G-grawiyli,
S-sementli beton yaly) yazylyp gorkezilydar. Meselem, 13(17)A, bu
yerde 13-asfaldyn ortiikli boleginiii ini, 17-yolun umumy ini, A-
yapynjasynyn gorniisininl asfaltlygyny gorkezyar.

Topografiya kartalarynda yollar ¢yzykly sertli belgilerin
komegi bilen, iki ¢yzykly(awtostradalar, kdmillesdirilen sosse we
sosse, kdmillesdirilen toprak yollary) we bir ¢yzykly meydan toprak
yollary, liziie ¢yzykly pyyada yollary sekillendirilyér.

Yollaryii yakasyndaky beyiklik we peslikler 1:25000 we
1:50000 masstably kartalarda 1 m we ondan belentleri, 1:100000 we
1:200000 masstably kartalarda bolsa 2 m, we 3 m degislilikde
belentlikdikilerii #hlisi gorkezilydr. Yolunt yakasyndaky belentligi
we pesligi kartada, onuil beyikligini yazmak bilen gecirilyar.

Awtomobil yollaryn yakasyndaky kilometr yazgylary seyrek
orientirlenyén sebitlerin islendik masstably kartalarynda gorkezilyar.
Seyle hem olaryn, relyefi-nii hisiyetli yerlerinde yerlesenlerine,
kilometrli belgé, kilometr sanlaryny yazmak bilen alnyp barylyar.
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6.7. Kartada osiimlik ortiigi we topragy

Tebigatda toprak we Gsiimlik Ortiigi (yapynzasy) Oziinini bay,
diirli gorniisliligi bilen tapawutlanyar. Emma muia garamazdan, hig
bir umumy geografiya karta, ndhili uly masstably bolsa-da, sol
baylygy doly gecirmige miimkingiligi yokdyr. Toprak-dsimlik
ortiiginin doly gorkezilmegi, kartadaky beyleki elementlerii
gorkezilmegine zyyan getirmezligine baglydyr. Difie esasy mazmuny
toprak-asiimlik ortiigiinin elementlerini gérkezydin kartalarda yeterlik
doluluk bilen gorkezilyar (6.11-nji surat).

I T 1-pesboryly{kartikl) iokay tar;
i ; 2-scyrek tokaglar.

T S Karanyh masstabynda sclallendinilmeyin
RN ofiyentiflenmek in wajyp ayratyn jdlgeler;
I-plieli; 2-yaprakly, 3-ganysyk
ER Gyrymsy agaglyk: |-ayraryn agaglar we olaryf
34 J e R topary; 2-batewi agaghyklar.
i 2
l,.__I“_ Saksaul: 1-ayTatyn topary:
| 2-blivews agaglar,
ity : -
h_—.*_
o E
~ T Stlanik: 1- ayratyn Wpary:
. 2bilitewi agaglar.
L L
| w ¢ oo e
s Bambugyth dstngileri
¢
i 2
Y o Rl ke ety
i I-wegetasiya wagrynda cyglandyrylan;
L [ L s i 2-wepetasiya dwrinde suw basdyrylan, J

6.11-nji surat. Topografiki kartasynda ostimliik ortiigi.

Osiimlik ortiigi kartalarda sekillendirmek iicin, olary su
asakdaky toparlara bolmek bilen ugur alynyar: agaglara(tokay, jiilge
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we ayry baglara) we gyrymsy agaglyklara; yarym gyrymsy, otluk;
emeli agaclara(baglar, seyilgédhler, plantasi-yalar) yalylara bolinyar.

Tokay-bu agaclaryn beyikligi 4 m pes bolmadyk, 6zlerinin
koklerininn uzynlygy 0.2 metrden(koklerin gosulmagy, bu &hli yerin
istiinddki agacglaryin koklerinin  proeksiyasynyn, meydancanyn
meydanyna bolan gatnagygy) uzyn bolmalydyr, 0.2 m az bolan
agaclar toplumyna seyrek tokaylyk diyilyar.

Tokayyn diiziimi, ondaky bar bolan diirli gorniisli agaglaryn
mukdary bilen, prosentda anladylyan agaclaryin baldyrlary
kesgitlenilyar. 80 %-den az bolmadyk bir gorniisli agaclara arassa
tokaylar diyilyar. Agaclaryn gorniislerinin 20 %-e ¢enli toparlary
dus gelyén tokaylara garysyk diyilyir. Agaglaryn gorniisleri boyunca
tokaylar yaprakly, piirli we garysyk yaly bolyar.

Gyrymsy tokay-agaclaryn beyikliginin 4-metre cenli
aralykdaky tokaya aydylyar. Gyrymsy tokaylarda her bir 6stimlik bir
kokden birndge baldyr 6smegi bilen tapawutlanyar.

Otly osiimlikler, 6zleriniii 6syan yerleri boyunga ¢emenlik we
¢olliik, beyikligine baglylykda pes otluk(l metre ¢enli) we beyik
otluga(1 metrden uzyn) boliinyar.

Medeni 6siimliklere kop sanly emeli ekinler we medeni
ostimliklerii ekinleri (miweli baglar, sitrus ekinleriniil plantasiyalary,
tut agaclary, tiziimlikler, cay plantasiyalary, seyle hem meydan we
mellek(ogorod) dsiimlikleri degislidir.

Orientir Uicin dhmiyetli, ayry duran agaglar, mahsus sertli
belgiler bilen yaprakly ya-da piirli yaly tapawutlandyrylyp kartada
berilyér.

Yer iistiinit birnige metrlikdiki galyilygyna toprak diyilip
atlandyrylyar. Yer istiinii yumsak 1.0-1.5 metr galyilykdaky
gatlagyna topragyn bay gatlagy diyilydr. Topraklar dasly we yumsak
yaly toparlara boliinyar.

Topragyn esasy gorniigleri klimatik faktorlaryn tésir etmegi
bilen polyuslardan ekwatora tarap zonalara bolinendir. Olardan:
tundraly toprak, kiiljimek toprak, gara toprak, gomur toprak, sary
toprak, gyzyl toprak yaly gdrniislerde bolyar.

Cigeli c¢oliin uly meydanyny cégeler tutyar. Olar depe, geris
we oyluk gorniisli dus gelyar.
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Collik yerlerde koprdk takyrlar, sorluk yerler dus gelyir.
Takyr-¢olliik yerlerde tekiz toyunsow gorniisli, relyefin pes yerinde
dus gelyir.

Colliikler kartanyn masstabynda 1 sm kw yeri tutyanlary
gorkezilyar. 1:50000 we 1:1000000 masstably kartalarda ¢olleri
sekillendirende, olary tekiz, depeli we gerisli yaly tapawutlandyrmak
bilen gorkezyirler.

Batgalyklar kartalarda gok gorizontal ¢yzyklar bilen, gecip
bolyan we bolmayan yaly tapawutlandyrylyp berilydr. Seyle hem
olaryn cunlugy kartada yazylmak bilen alnyp barylyar.

6.8. Kartada senagat, oba hojalyk we durmus-medeni
desgalary

Zawodlar, fabrikler we elektrik stansiyalaryn yeriniii ¢ékleri
kartanyn masstabynda, degisli sertli belgileri, ayry gurluslary ya-da
oniimgilik desgalary bilen, atlaryny yazmak bilen sekillendirilyar.
Eger-de bu obyektler kartanyn masstabynda sekillendirilmese, onda
olar degisli masstabdan dasary sertli belgiler bilen, gerek yagdayda
yazgylyr bilen ugrukdyrylyar.

Zawodyn, we fabrigin trubalaryny, radio we telewizion
magtalary, 50 m we ondan beyik(uzyn) bolan binalar, hem-de ilatly
punktlarda yerlesyan terrikanlar kartalarynda sekillendirilende, olaryn
sertli belgisinifi yanyna beyikligini yazmak bilen, eger-de bu bina
ilatly punktyn c¢dginde yerlesmedik bolsa, onda olaryn sertli
belgisiniii yanyna deniiz derejesinden beyikligi hem yazylyar (6.12-
nji surat).

Aeroportlar, aerodromlar we gonus meydanlary kartalarda,
olaryn hakyky Olgeglerini saklamak bilen geg¢irilydr. Olaryn
aragdklerini germewli ya-da punktir sertli belgiler bilen, suduryn
icinde bolsa olaryn belgisi, aerodrom (gonus meydany) goyulyar.
Aerowokzallar, angarlar, ussahanalar we bagga binalar kartalarda sol
binalaryn 6z sertli belgileri bilen sekillendirilyér.

Acyk yol bilen gazylyp alynyan peydaly baylyklar we olaryn
yerlesydn yerleri Ozleriniii sudury, yagny gazylyp alynyan yerin
cdginini  meydanyny gorkezmek bilen gecirilydr. Karyerlerin
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belgilenydn yerlerinin yakynynda 1:25000 we 1:50000 masstably
kartalarda 1 metre ¢enli ¢ukur, seyle hem 1:100000 masstably
kartada 2 metrden ¢ukur bolan yerleri mertde yazmak bilen alnyp
barylyar.

SENAGAT, OBA HOJALYK WE DURMUS-MEDENI
OBYEKTLERI
Zawodyfi, fabrigifi we beylekilerifi
L El mrbalary{60-turbanyf metrdildi
beyikligi)
it Turbaly zawodlar, fabrikler we
b 5t E.:- i lar |
& :
S ki Turhal?rz rawoxdlar, fabrikler we
! 2 Sahtalaryil gykalpalary we stollery
| wkdmsah wsaho O jglevsn: 1-iglemeyan
i a b Agyk usul bilen gazma bayyklaryii |
dag edge  alynyan vetleri(karyerler): S-karyerid
(:5‘5} metrdiki quilugy, metrde
i & 15 1
I a b Duzufl iglenilyin yerleri{agyk usul
shiciieduz bilen)
! o Torfyfi islenilyin yerleri |

6.12-nji surat. Topografiki kartasynda senagat, oba hojalyk desgalary.

Nebitli, gazly we basga geciriji ¢yzyklary(yer listi we yer
asty), diizgliin boyunca kartada gorkezilende, olaryn &hlisi
gorkezilydr. Bu elementlere ilatly punktlarynn i¢inddki truba
gecirijileri degisli ddldir.

Elektrik geciriji ¢yzyklary kartalarda 6zleriniii belli sertli
belgileri, yagny direg-dayang gorniisiinde: agacly we metally dayang
cyzyklary ya-da demirbetonly yaly gorkezilydr. Kartalarda her bir 6-8
sm dayang ¢yzyklarynyn metrde, beyikligi yazylyar. Elektrik
gecirijili  ¢yzyklary  we  ilatly = punktlaryn  arasyndaky
arabaglanysyklar, hem-de demir we awtomobil Yollarynyn
yakasyndakylary, diizgiin boyunga kartalarda gorkezilmeyér.
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1:200000 masstably kartalarda &hli senagat, oba hojalyk we
durmus-medeni obyektleri, hacan-da diizgiin boyunga, bu obyektler
ilatly punktlaryn dagynda yerlesen bolsa, saylamak bilen alynyar.

1:500000 we 1:1000000 masstably kartalarda senagat, oba
hojalyk we durmus-medeni binalar 6zlerinin wajyplygyna serdilip,
saylanyp alynmak bilen gorkezilyér.

6.9. Kartalarda syyasy we dolandyrys aracikleri

Tirkmenistanynl kartalarynda su asakdaky aragékler: dowlet,
welayat, etrap we hojalyk, goraghana, zakaznik we beyleiki
aracikler gorkezilyar.

Dowlet aragékleri kartada halkara resmi geplesikler
esasynda tassyklanan materiallara layyklykda takyk, onun gecyédn
yerlerini gorkezmek bilen sekillendirilydr. Dowlet aragéklerini
gorkezmekde dhli serhet belgileri we nysanlary bilen berilyéir. Eger-
de aragdk derya, yaplar, darajyk akymlar boyunca gegse, onda su
obyektlerin iki tarapynda hem degisli serhet belgileri sekillendirilyar
(6.13-nji surat).

ARACAKLER
Diwlet amagikleri

(1=serhet belligh, 2-kopes)

GDA-nyh polyar serhetbeninidi aracikleri

GDA divwletberinid araikler

U i Welayatlaryh aragiiklen

___________ Etraplaryn aracikleri

6.13-nji surat. Topografiki kartasynda aragékler.

Tiirkmenistanyn syyasy-dolandyrys boliinigiginin aragékleri,
nobatgy kartalary we bagga resmi materiallary boyunca gorkezilyar.
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Ahli aragékler kartada minimal umumylasdyrylyp, uly
iniislilik bilen egrem-bugramlary, Owrimli we goni aracéigin
meydancgalary, godek oOwriimler sertli belgilerin nokatlary bilen
sekillendirilydr. Gury yerde, emma yerdiki ¢yzykly obyektler bilen
gabat gelydn aragdgin bolegi, sertli belgiler bilen iizniiksiz, seyle hem
sertli belginiil oky, aracégin hakyky yagdayy bilen gabat getirmek
bilen gorkezilyir. Yerdiki ¢yzykly desgalar(yollar, yaplar, deryalar)
bilen gabat gelydn aragékler sertli belgilerin 4-6 sm uly bolmadyk
zwenolary bilen belgileyérler. Aragdk ¢yzykly obyektlerin yakasy
bilen gegyin bolsa, onda ¢y-zykly binanyi niresinden aracik gegyin
bolsa, sertli belgini sol tarapa ¢yzyp gorkezyérler. Eger-de aracdk
forwator ya-da iki ¢yzykly deryanyn ortasyndan ge¢yédn bolsa, onda
olar toparlayyn zwenolar bilen kenar yaka ¢yzyklaryn ortasyndan,
dhli egrem-bugramlary we Owriimleri saklamak bilen sekillen-
diryérler.

Eger-de aragédkleri sekillendirmekde birndce aragékler,
yagny welayatyn aracdgi bilen yokary rangly(yurdyn) aracdk gabat
gelse, onda yokary rangly, yagny dowlet aragdginiii sertli belgisi
¢yzylyar.

Kartalarda adatca, dhli dowlet goraghanalaryn aragékleri
gorkezilyar.

6.10. Kartada geodeziki punktlar

Kartalarda diirli sertli belgiler bilen asakdaky geodeziya
punktlary suratlan-dyrylyar: dowlet geodeziya torlarynyfi punktlary,
yeriil iistiinde merkezler bilen berkidilen, surata almagyn torunyn
nokatlary, astronomiya punktlary, dowlet niwelir toruna degisli bolan
reperler we markalar sekillendirilyar (6.14-nji surat).

Punktyn yerlesen yerini belgileydn, geodeziya punktlaryn
sertli belgisinii merkezi, kartalarda maksimal takyklylyk bilen,
koordinatlary boyunca gecirilydr. Geodeziya punktlaryn sertli belgisi,
onun beyikligini, metrde yazmak bilen alnyp barylyar.

Depede, binalaryn diwarynda we metjitlerin siitiinlerinde
yerlesen geodeziya punktlary, kombinirlenen sertli belgileri, obyektin
suratyny ¢yzmaklyk bilen gegirilyar.
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GEODEZIKI PUNKTLAR .!

T Diwlet geoderiki torlaryd punktlary
25987 Depediiki dowlet geodeziki toruny q
: punktlary(2-depania beyikligi, metrde] ]
3 L} g
Jaylardaky dowlet geodenki tarunyh =
- = Bl '&. punkilsry E
ES HButhanalarda diwlet geodeziki toremyh =
+ punktlary 'g 1
Suraia almalk worunyfl nokatlandferi ;E
ek {istiinde merkezler bilen berkidilen) z
Diepedaki surata almak torunyfi nokatlary 5
21065 {2-deplinif beyikligi, meinde) g
Diwlet geodeziki niwelirlemek toruna g
degishi bolan reperler we markalar
=70 (71 S-reperifi depesini ja-da markanyd g
M5 merkezini bejiklik belligi, 71.5-Fer dstinif =
beyikligh, metrde § /
* asin Astronomiki punktlar |

6.14-nji surat. Topografiki kartasynda geodeziki punktlar.

Dowlet geodeziya torlarynyn 1, 2, 3 we 4 klasly punktlary
hem kartalarda de-gisli sertli belgileri bilen gorkezilip, olaryn
geografiya we goniibur¢ly koor-dinatlary yorite kataloglarda
yerlesdirilyér.

1:25000 we 1:50000 masstably kartalarda dowlet geodeziya
torlarynyn jay-laryn, binalaryn diwaryndaky we metjitddki sertli
belgileri gorkezilydr. Olaryn yerlesen yerleri hem edil geodeziya
punktlaryn funksiyasyny yerine yetiriji hokmiinde alynyar. Seyle
punktlar binalaryn diwarlarynyn yerden galyan (siitiinlerde, spillerde)
yerlerinde belgilemek gerekdir. Olaryn bahalary hem geodeziya
punktlarynn koordinatlar katalogynda gorkezilydr. Binadaky(aydyn
jayyn, metjidinn) sertli belginin tegeleginin merkezi, koordinatasy
kesgitlenen nokada degisli bolyar. 1:100000 masstably kartalarda
jaylardaky(binalardaky) sertli belgiler gorkezilmeyér, onda, dinie
metjitdiki geodeziya punktun sertli belgisi gorkezilyar.
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Zawodlaryn we fabrikleriii trubalary, trubaly harazlar,
telewizion basnyalary, telewizion, radio we radioreleli magtalar, dii
gorniisli kapital gurluslar we suna menizes obyektler, geodeziya
punktlary hokmiinde ulanylyan bolsalar, kartalarda ayratyn sertli
belgiler bilen tapawutlandyrylmayar. Kartlarda olaryn koor-dinatlary,
belginin nokadyna degisli bolmak bilen, yerde obyektinn yerlesen
yerini gorkezyar.

Astronomiya punktlary az yasalyan yerlerde, eger-de olar
geodeziki tory yatyrmak ii¢in ya-da orientir hokmiinde gerek bolsa,
onda kartalarda gorkezilyar.

Dowlet geodeziya niwelir torunyn markalary we reperleri,
niwelir markasy we reperi gornisiinde sertli belgiler bilen
gorkezilydr. Olaryn beyikligi yokary takykly olceglerin netijesinde
kesgitlenendir.
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VII. TEODOLITLI SURAT ALMAK
7.1. Umumy diisiinje

Haysy hem bolsa bir yer istiinin kartasyny, planyny we
profilini gurmak tgin gecirilyan islerin yygyndysyna plan almak
diyilyar.

Planlar ndme maksat, nahili usul, nahili gurallaryn komegi
bilen alyn-yanlygyna we beyleki hasiyetlerine seredilip dirli-diirli
bolyarlar. Plan almaklyk maksadyna seredilip sudurly, beyiklik we
topografiki yalylara bolinyar.

Planda yer fstiinin sudurlary teswirlenen bolsa, onda ona
sudurly(konturly) plan almak diyilyar. Sudurly plany almakda
yerddki ¢yzyklaryn ugurlarynyn arasyndaky gorizontal burglar we
cyzyklaryn uzynlyklary élcenilyar. Onun tigin burgy 6lgeyji gural-
teodolit isledilse, bu usula teodolitli plan almak diyilyar. Kigi yerin
caginin uly masstably planyny diizmekde asakdaky sudurly planlary
alynyar:

1) Planda yer dstiinin relyefi teswirlenen bolsa, onda ol
wertikal plany alma-gy ya-da basgaca aydanda niwelirleme plany
diyilyar. Niwelirlemegin netije-sinde yerin tstiinddki nokatlaryn
beygelmesi we absolyut ya-da otnositel beyiklikleri kesgitlenilyar.
Netijede, yerin tistiindaki ¢yzygyn profili hem-de relyefi gorizontallar
bilen teswirlenen plany alynyar.

2) Eger-de sudurly we wertikal plan almagy bilelikde
almagyi netijesinde yer iistiinin relyefi we sudury berlen kartasy ya-
da plany emele gelyir.

Topografiki plan almagy 6z gezeginde gurally(instrumental)
we fototopog-rafiki plany almak diyen toparlara boliinyar. Gurally
plan almagy isledilydn guralyin ady bilen manydasdyr. Meselem,
topografiki plany almakda gorizontal we wertikal burclary 6lgeyin
gural-taheometr isledilse taheometriki plany almak, eger-de
gorizontal burclary grafiki usulda ¢yzyan gural we wertikal burclary
6lceyin gural-menzula toplumy isledilse menzula bilen plan almagy
diyilip aydylyar. Taheometr we menzula toplumy bilen plany almak
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kigirdk yer boleginin kigi masstably topografiki kartasyny ya-da
planyny diizmekde peydalanylyar.

Fototopografiki plany almak 6z gezeginde yerde gecirilyén
fototopografiki hem-de aerofototopografiki plan almaklyga bolinyar.
Fototopografiki plany almaklyga is yiiziinde sterofototopografiki
plany almaklyk hem diyilydr. Munda, fotoapparat bilen teodolidin
birikmesinden ybarat bolan gural-fototeodolit ulanylyar. Plany almak
fotoapparat bilen yerin Usti surata alynyar, teodolit bilen bolsa
gorizontal we wertikal burclar Olgenilydr. Alnan suratlar we
Olgeglerin netijeleri fotogrammetriki usulda gaytadan islenilyar ya-da
hasaplanylyar. Su maglumat-laryn esasynda yer iistliniii topografiki
kartasy ya-da plany diiziilydr. Bu usula basgaga fototeodolit bilen
plany almak hem diyilydr. Bu usul beyleki usullary ulanmak
miimkingiliginin  bolmadyk daglyk, buzluk yerlerinin gin yayran
sebitleri-ni surata almakda ulanylyar. Bu usulyn kopleng, yol
gurlusy-gynda, gazylyp alynyan peydaly baylyklary gozlemekde,
stiysyédn c¢égeli yer-lerde cdginin gowriimini kesgitlemekde we s.m.
ginden ulanylyar.

Aerofototopografiki  planyit  materiallary  (aerosuratlar)
tdzeden islenilip topog-rafiki karta ya-da plany diiziilyar. Topografiki
planyii maglumatlarynyn kop bo-legi kdrhanada islenilydr we is
wagty gysgaldylyar. Sonun {icin topografiki kartany diizmegin
aerofototopografiki usulynda is tiz yerine yetrilmek bilen az wagt
sarp edilydr. Beyleki usullary ulanmaklygyn kynpak yerlerinde
(batgalyk-larda, ¢olliik yerlerde, daglyk sebitlerde we s.m.) bu usuly
ulanmaklyk Ordn amatlydyr. Hazirki wagtda uly yerin c¢éginin
topografiki kartalary ayratyn hem, aerofototopografiki usulda
diiziilyar. Aerofotopografiki plany almagyn maglu-matlary(aerosurat,
fotoplan, fotokarta, fotoshema we s.m.) yeke bir topografiki kartany
diizmeklik {i¢in gerek bolman, olar halk hojalygynyn diirli pudaklary
icin zerurdyr.

Plan almak isi ylmy we tehniki taydan islenilip ¢ykarylan
maksatnamalara we gorkezmelere esaslanylyar. Maksatnamalarda we
gorkezmelerde plan almagyn tertibi, gecirilisi we usulyyeti hem-de
diiziilyan kartanyn ya-da planyn mazmu-ny, seyle hem onuil maksady
gorkezilydr.
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Umumy dowlet &hmiyetine eye bolan topografiki kartalary we
planlary geodeziyanyn we kartografiyanyn bas kérhanasy
(uprawleniyesi) tarapyndan islenilip ¢ykarylan gorkezmd we
gollanmalara baglylykda alynyar. Sular yaly plan almak yurdumyzyn
halk hojalyk atiyajy ticin gerek bolyar. Ol ylmy taydan islenilip
cykarylan maksatnama esaslanyp, diyarymyzyn yeriniii ¢dgini diirli
masstabdaky topografiki kartalaryny diizmek iicin gerek bolyar.

Kabir edaranyn gorkezmesine we gollanmasyna baglylykda
plan almak hem bolyar. Sular yaly plan almaklygyny, ki¢i yerin
cdginin uly masstably planyny dizmeklik ii¢in zerurdyr. Bu
kérhanalarynn gorkezmeleri we gollanmalary Dowlet kartografiya
komiteti tarapyndan tassyklanylyar.

Plany almagyn tory ya-da surata almak esasly geodeziki
dayang torlarynyn punktlaryna berkidliyar. Ululygy 25 gektara genli
yerin ¢dginin planyny almak-da hem-de ikinji derejeli ahmiyete eye
bolan inzenerli-geodeziki islerinde, plany almagyn torlary, yonekey
torlar gorniisiinde gurulmagy miimkindir.

Plany almagyn torlary yer Ustiinii ¢ylsyrymlygyna hem-de
plany almagyn torunyn ndhli maksat bilen gurulyanlygyna seredip
alynyar. Adat¢ca Ozlesdiril-medik beyikli-pesli  yerlerde we
ymaratlarynn gurulmadyk acyk yerlerinde analitiki torlar gurulyar,
Ozlesdirilen we baglar Oslip oturan hem-de binalaryin bar bolan
yerlerinde teodolitli yorelgeleri gecirilydr. Aralyklar Olgcenenden
sonra, yerlerde plan almagyn torlary-geodeziki kesigsdirmek,
geodeziki dortburglyk we beyleki usullarynda alnyp barylyar.

Teodotli yorelgesinit we analitiki torlarynyn punktlarynyil
koordinatlarynynn yer-de burgy we aralygy Olcemegin netijelerine
esaslanylyp ¢ykarylyar. Plany almagyn torunyn punktlarynyn yerdéki
yagdayy grafiki usullarda hem kesgit-lenilmegi miimkindir. Dayang
punktlarynn yagdayyny kesgitlemegini grafiki usulyna geometriki
torlaryny, menzula yorelgesini ge¢irmek degislidir. Bu yerin ¢iginin
planyny almak isler gorniislerininn bolegi hasaplanylyar. Sonuf {i¢in
geometriki tory we menzula yorelgesi hakyndaky maglumat, menzula
toplumy bilen plan almak babynda, fototriangulyasiya hakyndaky
maglumatlar bolsa aerofototopografiya usulynda plan almak babynda
berlendir.
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Teodolit yorelgesi hem analitiki torlara esaslanyp, yer istiini
plana almaklykda dil-de, diirli inZenerli-geodeziki islerinde,
meselem,  diirli-diirli  ymarat-larynn  taslamalaryny  diizmeklik
maksadynda alnyp barylyan barlag islerinde hem-de ymaratlary
gurmakda, derya suwlarynyn akymynyn isini kesgitlemekde, seyle
hem dayhan birlesiklerinin we beyleki hojalyklaryn aracdklerini
belgi-lemekde, geologiki, geografiki, geomorfologiki islerde, yol
gurlusugynda we beyleki gurulyan islerde hem gegirilyar.

7.2. Yerde burclary élcemegiii prinsipi. Teodolit

Yerde geodeziki isleri gegirmekde gorizontal we wertikal
burglary Olgemek gerek bolyar. Gorizontal burgy 06lgemegin
prinsipine seredip gecelin(7.1-nji surat). A nokatda gorizontal P
tekizligi gecirelin, AB we AC g¢yzyklaryn ugry, AA’ wertikal
cyzykdan gecyin M we N wertikal tekizliklerin komeginde P
tekizlige teswirlenilse, gorizontal we wertikal tekizliklerin o6zara
kesismegi netijesinde Ab we Ac ¢yzyklar doreyiar. Bu ¢yzyklaryn
arasynda gorizontal burgy belgileyéris.

Alidada A M
Hasaply
bolek
Limb

7.1-nji surat.
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Diymek yerddki bir nokatdan ¢ykan iki ugurlaryn AB we AC
cyzyklaryn gorizontal P tekizlikdéki teswirlerinin
(proyeksiyalarynyn) arasyndaky emele gelen gorizontal bur¢dyr. Bu
burcun bahasyny tapmak {i¢in merkezi bur¢unn depesinden(A)
wertikal ¢yzyga(AA') gradus we minutlara boliinen tegelek-limb
ornagydylan diyip pikir edelin. Tegelekde gorizontal bur¢ ab we ac
taraplaryn arasyndaky dugany (bc) baslangy¢ b hem-de ahyrky c
nokatlary belgilenen wertikal tekizlikler hem gerekdir. Bu wertikal
tekizliklere nysanalayjy tekizlikleri diyilydar. Burgy Olceyédn
gurallarda nysanalamagyn wezipesini goriis turbasy yerine yetiryar.
Goriis turbasynynn limbinin merkezinden gecen okda aylanyan
alidadanyn tegelegi tistiine goyulyar. Alidadanyn gorizontal burgun
bahasyny goreziji dugasynyn(bc)  baslangye b we ahyrky c
nokatlaryny belgi-leyin sazlayjylar bar. Bu sazlayjy hasaply bolek
gorniisiinde bolup, ona wernyer diyip aydylyar.

Yerint distiinde gorizontal burgy Slgemekde isledilyin gural
asakdaky esasy boleklerden: gorizontal burgun proyeksiyasyny
doredydn limb, burcun ugruny belgilemek ticin hyzmat edyidn goriis
turbasy hem-de limbin merkezinden aylanyan tegelek-alidadadan
ybarat. Ine sular yaly gural teodolit diyip atlandy-rylyar. Teodolit
nokada 1i¢ ayak(statiw) we asma yiikjagazyn komeginde
ornasdyrylyar. Teodolidinn boleklerinin bir-birine baglylykda néhili
dogry ornasdyrylandygyny urowenin(derejdniil) komegi arkaly
barlanylyar.

Berlen nokadyn yerin tebigy iistiinddki beyikligini tapmak
iicin kopleng yerde wertikal burcy 6lcemek dogry gelyiar. Wertikal
burga yapgytlyk bur¢y hem diyilyir. Yapgytlyk burcy bu yerde AB
cyzyk bilen okuii gorizontal proyeksiya-synyit Ab-nifi arasyndaky
burgdyr. Yapgytlyk burgy gorizontal tekzilikden (P) yokarda bolsa
polozitel (v1), eger-de asakda yerlesen bolsa ortisatel (v1) bolyar.

Yapgytlyk burclary 6lgemek iicin teodolidini goriis turbasynyi
yanyna wertikal tegelek ornasdyrylyar. Wertikal tegelek, uzaklyk
Olgeyji we oriyentir-bussol bilen {ipjiin edilen teodolitler-taheometr
diyip aydylyar.

Teodolidin esasy bolekleriniii diiziilsine we Yerine yetiryin
isine seredip, ornagdyryjy we is¢i boleklere boliinyédr. Gériis turbasy,
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limb, alidada, optiki mikroskopy(hasap almak ti¢in gurlus) teodolidin
isci bolekleri bolup, statiw, asma yiikjagazy, oriyentir-bussol we
metal goygujy bolsa ornasdyrys bolekleri bolup hyzmat edyar.

7.2-nji surat.

Teodolidinn limbi (1) we alidadasy (2) gorizontal tegelegi
doredydrnji surat). Alidadanyn aylanyan oky guralyil aylanma oky
(3) diyip aydylyar, bu ok limbiii okuna (4), limbin oky bolsa metal
goygujyn (5) wtulkasyna girip duryar (7.2-nji surat). Teodolidi
statiwe ornasdyrmak maksadynda statiwinn depesinde goylan nurbat
peydalanylyar. Ornasdyryjy nurbatyn ujunda ilgiji (9) bar; guraly
nokatda merkezlesdirmek ii¢cin hyzmat edyidn asma yiikjagaz (10)
ilgije asylyar. Teodolidin goriis turbasy (11) gorizontal okun (12)
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komegi bilen alidadanyn dayanjyna (13) ornasdyrylyar. Wertikal
tegelek limb bilen alidadadan ybaratdyr. Onuni limbi goriis turba
bilen bilelikde aylanyar. Goriis turbasyny gorizontal okun
towereginde, wertikal tegelekde 180° aylandyrmak miimkindir. Muna
gorlis turbasyny zenit boyunca aylandyrmak diyilyar. Goriis
turbasyndaky berkidiji (14) we owriiji (15) nurbatlary oka berkidip
goymak we wertikal ugurda yuwasja aylandyrmak iigin hyzmat
edyér. Sular yaly nurbatlar (16 we 17) gorizontal tegelegin limbinde
hem-de alidadasynda bardyr. Nurbatlaryn alnysy, teodolitlerin
gorniislerine we takyklygyna baglykda alynyar. Limbini tekizligini
gorizontal seyle hem guralyn aylanma okuny wertikal yagdaya
getirmek T¢in, tehniki we takyk teodolitlerde bir urowen, yokary
takykly teodolitlerde bolsa bir-birine perpendikulyar edilip iki sany
urowen (18) ulanylyar. Limbin we  alidadanyn hasaply bdlegini
ulaltmak maksadynda(wertikal we gorizontal tegeleklerden hasaplary
almak tgin), hdzirki zaman teodolitlerinde optiki mikroskoplar
ulanylyar.

Urgydan, candan goramak fii¢in teodolidiii esasy bolekleri
gaplar bilen yapylandyr. Isledilmedik wagtynda ya-da bir yerden
ikinji yere gorgiirilende teodolit mahsus guta vya-da gaba
yerlesdirilyar.

7.3. Teodolidin ornasdyrys bolekleri

Statiw. Statiw teodolit ornasdyrylyan {i¢ ayakdan ybarat
bolup, ol yerden birazrak yokary géterip, 6l¢enilydn nokadyn iistiinde
islemége sertleri doredyér. Statiw metaldan ya-da agacdan yasalyp li¢
ayakdan we metal iistden ybaratdyr. Gaykaly nurbatlary(4) burup
statiwin ayaklaryny(3) ozgert-mek: uzaltmak we gysgaltmak bolar.
Statiwit  ayaklaryna  Otgiir demir galpak(5) geydirilendir.
Galpakgalarda statiwin ayaklaryny yere diirter yaly diregler bar-dyr.
Statiwiit  depesiniit  ortasy desikdir(2), statiwi metal goyguja
berkitmekde guralyn birikdiriji nurbaty(7) su desige burup girizilyér.

Asma yiikjagaz. Asma yiikjagaz teodolidi nokada merkezles-
dirmek, yagny onuni aylanma okuny yerddki nokadyn merkezine
dogurlamak iicin gerek bolyar. Yiikjagazyn agramy 100-150 gr
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gelydn, oOtgiir ucly metaldyr. Teodolidin aylanma okuny nokada
merkezlesdirmek {ligin  asma  yilkkjagaz statiwin  depesinde
ornagdyrylan nurbatyn ilgijine asylyar.

3 ' f

li

7.3-nji surat.

Metal goyguc. Metal goyguc teodolidinl is¢i bolegini statiwe
birlesdiryar. Onun teodolide gosup yasalan ya-da ayratyn bolmagy
miimkindir. Teodolidiii aylanma okuny wertikal yagdaya getirmek
maksadynda ii¢ sany goteriji nurbat-lardan peydalanylyar (7.3-nji
surat).

Urowen. Urowen geodeziki gurallaryn oklaryny gorizontal
we wertikal yagdaya getirmek hem-de isleydn wagtynda gurallaryn
yagdayyny gorkezmek t¢in ulanylyar (7.4-nji surat). Anyk
urowenlerin  komegi bilen yapgytlyk burclary 06lcemek hem
miimkindir. Urowenler silindrik we tegelek gorniisli bolyarlar.
Silindrik urowen metal gaply bolup, icinde c¢iiyse nayca bardyr.
Giliyse naycanyi icine etil, efir ya-da etil spirdi guyulyar.

@)

Urowenler(derejeler):
a - silindrik; b - tegelek

7.4-nji surat.
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Urowenin hasaply boleginiii bir kesiminiii bur¢ bahasyna(2
mm) uroweninn boélek bahasy diyilydr. Urowenin bolek bahasy
geodeziki gurallarda, ayratyn hem 1'-dan 0.1 c¢enli bolyar.
Urowenin boleginin bahasy(r") asakdaky formulanyn komegi bilen
kesgitlenilyar:

r”:R_L% mm-e defidir.

Bu yerde l-urowenin hasaply boleginin ¢yzyk uzynlygy; R-urowenin
naycasynyn yayynyn radiusy; p'"-burguil radian bahasy.

Urowenini boleginin bahasy belli bolsa, onun oky gorizonta
baglylykda nice gysaryandygyny bilmek kyn diismez. Meselem,
bolegin bahasy 30" bolsa, uroweniit diiwmesi nul punktdan iki bolek
gecse, urowenin oky gorizontal tekizlige baglylykda 2-30"=60"
gysaran bolyar.

7.5-nji surat.

Oriyentir-bussol (7.5-njy surat). Oriyentir-bussol teodeolidin
gorizontal tegeleginin  limbini magnit meridiany boyunca
ugrukdyrmak {i¢in niyetlenendir. Onun gurlusy bussolyn gutysyndan,
magnit dilini berkidiji nurbatdan, hasaply bolekden(wernyerden) we
magnit dilinden ybarat. Ol tedolidin wertikal siitii-nine berkidilyar.
Teodolidi oriyentirlemekde gorizontal tegelegiii limbiniii nuly bilen
alidadasynyn nuluny gabat getirip, limbin berkidilen yagdayynda
teodolidi aylamak bilen demirgazyk ugur tapylyar we limb
berkidilyéar. Somira, alidadanyn berkidiji nurbatyny bosatmak bilen,
onyn goriis turbasyny c¢yzygyn ahyryndaky gelgd seretdirip, optiki

120



mikroskopyn gorizon-talyndan hasaby alyarys. Alnan hasap berlen
¢yzygyn magnit azimuty bolar.

7.4. Teodolidin isci bolekleri

Limb. Limb metaldan ya-da ¢iliyseden (aynadan) tayyarlanyp
bilner (7.6-njy surat). Metal limb magnitsizlenen demirden ya-da
galayy-biirting garyndysyndan vasalan disk we Kiimiig-mis
garyndysyndan yasalan halkadyr. Limbin diametri 46-270 mm
bolyar. Metal we ayna limbil das toweregini, aralary denl edilip
boleklere(strihlere) boliinendir. Bir-birine yakyn yerlesen iki bolegin
arasyndaky yayyn bahasyna, limbinn bélek bahasy diyilyar. Limbin
bolek bahasy 1', 5', 10', 20", 30' we 1° cenli aralyklarda bolyar.
Limbin boleklerinifi her 10°, 5° ya-da 1° bahasy sagat dilinifi ugrunda
0°-dan 360°-a ¢enli sanlar bilen belgile-nendir. Limbin bolek
bahasyndan peydalanyp, onuil boleginin bahasyny tapmak bolar.

7.6-njy surat.

Alidada. Alidada tegelekden ybarat bolup, onui aylanmak
oky limbin wtulkasynyn i¢ine girip duryar. Onuil diametral gapma-
garsylykly ugurlarda 0° bilen belgilenen gorkeziji bolek ¢yzylandyr.
Gorizontal we wertikal burclary dlcemekde, bu burglar teodolidin
gorizontal we wertikal tegeleklerine teswirlenilydr we limbin
alidadanyn gorkezijisinit komegi bilen ¢emelesip hasaplary almak
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bolyar. Su yagdayda sanlary anyk almak maksadynda wernyer we
hasap alys lupalaryndan peydalanylyar. Hazirki zaman teodolitlerinde
hasaplary almak wernyerlerin yerine, optiki mikroskoplaryn diirli
gorniisleriniin komegi bilen gecirilydr.

7.7-nji surat.

Wernyer. Wernyer limbden hasap almagyn takyklygyny
artdyrmak maksadynda, alidadada c¢yzylan hasaply boleklerden
ybarat (7.7-nji surat). Limbin boleginiii bahasyny we alidadadaky
bolekleriin bahasyny su asakdaky formula boyunga tapmak bolar:

=
n-1
Bu yerde |-limbini boleginin bahasy; n-alidadaky hasaply boleklerin
bahasy; t- wernyerin takyklygy.

Limbin we wernyeriii boleklerinii bahalaryny yonekey goz
bilen gormek kyn bolyar. Sonuil iigin limbiden we wernyerden
hasaplary alar vyaly, lupadan vya-da optiki mikraskopdan
peydalanmaklyk has-da amatlydyr. Wernyerden metal limbli
teodolitlerde islenilyédr. Bu teodolitler hdzirki wagtda oniimgilikden
doly galdy diyen yalydyr. Limbi aynadan yasalan optiki teodolitlerde
limbin bahasyny gorkezmek we hasaplary almak maksadynda,
mahsus hasap almak gurluslary-strihli ya-da skalaly mikroskoplar
ulanylyar.
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Goriis turbasy. Goriis turbasy geodeziki guralyn esasy is¢i
bdleklerinden biri bolup, goriinydn nokady anyk nysana almak
(wizirlemek) ticin hyzmat edyar. Gorlis turbasy iki optiki sistemadan:
obyektiw(v;) we okulyar(vy) silindr gorniisli metal turbalaryn icine
yerlesdirilen, sona gord bu turbalar obyektiw we okulyar turbalary
hem diyip atlandyryarlar. Okulyar turbasynyn linzasy, onun
asagyndaky diafragma diyip atlandyrylyan ¢yiise plastinkaly halka,
sazlayjy nurbatlaryn komegi bilen birlesdirilydr. Ciiyse plastinka
sapakly yiipjagazlar tory ¢yzylandyr(6.2.10-njy surat). Sapaklar tory
wertikal ¢yzyk-nysanalayjy ¢yzyklary, cetki iki gorizontal ¢yzyklar
bolsa sapakly uzaklyk Olgceyji ¢yzyklary bolup duryar. Sapaklar
torunyn onat, aydyn goriinmegini iipjiin etmek maksadynda okulyar
turbasynyn geregice aylandyryarys. Sapaklaryn kesisen esasy nokady
we obyektiwil optiki merkezi arkaly gecen ¢yzyga teodolidin

Hézirki wagtda goriis turbalary icinden foksirlenyin
teodolitler iglenilip ¢y-karylyar. Bu goriis turbasynda obyektiw bilen
sapaklar tory diafragmanyn ara-synda, linzaly turba yerlesdirilendir.
Fokuslayjy linzaly obyektiw, teleobyektiw diyip hem atlandyrylyar.
Fokuslayjy linzany iki tarapa siiysiirmek yoly bilen teleobyektiwin
fokus aralygy ozgerdilydr. Netijede, seredilydn obyektlerin ay-dyn
we onat sekili gorlinyar.

Goriis turbasy, esasan hem ulaldyp gorkezis meydany we
ayrylygy bilen hési-yetlenyér. Gorlis turbasynyn ulaldys koeffisiyenti
su asakdaky formula bilen anladylyar:

f
9=—1
f2
Bu yerde f;-obyektiwin fokus aralygy; f,-okulyaryn fokus aralygy.

7.5. Teodolitlerin gorniisleri

Teodolitler diiziilsi, takyklygy we hususy hisiyetleri
babatynda birnége topar-lara boliinyérler.

Limbin metal goyguja birlesdirilisi boyunga teodolitler:
yonekey we gaytalan-yan yaly toparlara bolinyir. Yonekey(sada)
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teodolitler metal goyguja alylan-maz yaly berkidilyar. Teodolit metal
goygujyna baglylykda diirli ugurlara aylanyan bolsa, onda bu
gaytalanyan teodolit bolyar. Gaytalanyan teodolitler bilen gorizontal
bur¢lary limbin diirli kesiminde dlcemek we takykrak netijani almak
bolar. Yénekey teodolitler bilen gorizontal burglary limbi islendik
yerinde(yagdayynda) dlgemek bolmaz. Olarda, sag we ¢ep gorizontal
tegelekler-den alnan hasaplar, goni 180° tapawut eder. Sonky
yyllarda islenilip ¢ykarylyan teodolitlerin &hlisi diyen yaly
gaytalanyan teodolitlerdir.

Teodolitlerin metal ya-da ayna limbli gorniisleri bolyar.
Cuiyse limbli teodolit-lerde optiki mikroskoplar bolyanlygyndan,
limbin boleklerini, su mikroskopla-ryn komeginde goriis turbasynyn
okulyarynyn yanynda gorkezmek bolar. Olar metal limbli teodolitlere
garanyinda ykjam, yenil we isledilisi amatlydyr. Optiki teodolitlerin
mikroskoplary, limbden takyk sanlary almaga yardam beryir.

Takyklygy taydan teodolitler: yokary, takyk we tehniki
takykly yaly toparlara boliinyédr. Gorizontal burglary yokary takykly
teodolitler bilen 6l¢emekde, ortaga kwadrat yalnyslyklar 0,5"-dan
1,0"-a ¢enli aralygynda bolyar. Bu teodolitlerden T-05, T1 we s.m.
sanamak bolar.

Takyk teodolitlerin kdmeginde burclary Olgemegiin ortacga
kwadrat yalnyslygy 2,0"-dan 10,0"-a ¢enli aralyklarda bolyar. Bu
teodolitlerden 3T2K11, 3T5K11, 2T2KI11, 2T5K11, 212, T2, T5, 275 we
s.m. sanamak bolar.

Tehniki takykly teodolitlerin  komegi bilen burclary
Olgemegin ortaga kwadrat yaliyslygy 15,0"-dan 1'-a ¢enli ¢éklerde
bolyar. Bu teodolitlerden 2730, 730, T15, 2T30I1, 2T15KII we s.m.
sanamak bolar.

Hézirki zaman teodolitlerinii  markasynda, onun olceg
takyklygy gorkezilen bolyar. Meselem, tejribehana sertlerinde
2T2KII teodolidi bilen gorizontal burglary +2", wertikal burglary
bolsa +5" takyklykda, 2T10KI7 teodolidi bilen gorizontal burglary
#10", wertikal burclary bolsa +15" takyklykda 6lcemek bolyanlygy
kesgitlenildi.
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7.6. Optiki teodolitler

Optiki teodolitlerin limbi ¢yiliseden vasalandyr. Gorlis
turbalary i¢inden fokuslanyar. Gorizontal we wertikal tegeleklerden
hasaplary almak ii¢cin goriis turbasynyi okulyarynyin yanyna mahsus
mikroskop ornasdyrylandyr. Mikrosko-pyndan seredende
gorkezgic(indeks) bolekli ¢liyse plastinkada gorizontal we wertikal
tegeleklerin bir bdlegi goriinydr. Bu bolsa gorizontal we wertikal
tegeleklerden birazrak hasaplary almagy amatlagdyryar. Tehniki
takykly teodolitleriii esasy gorniisleri bilen tanys bolalyii:

7.7-nji surat.

2T5KII teodolidi. Bu teodolit takyk teodolitler toparyna
degisli bolup, onunt metal goygujy ayrylyar(ayratyn gorniisli), yagny
teodolitden ayry yagdayda vyasalandyr. Bu bolsa teodeolit
yorelgesini(gegelgesini) yatyrmakda {i¢ statiw usulynda, gorizontal
burclary 6lgemége miimkingilik beryéir. Teodeolit wertikal burglary
Olcemek ligin kompensator bilen {ipjiin edilendir. Kompensator 6z
gezeginde silindrik uroweniii roluny yerine yetirydr. Teodolidin
goriis turbasy, yerdidki obyektlere takmynan seretmek {i¢in niyet-
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lenen nysanajyklar bilen iipjiin edilendir. Bu teodolit bilen gorizontal
burglary #5" takyklykda 6lcemek bolar.

3T5KII teodolodi. Teodolit 2TS5KIT (7.7-nji  surat)
teodolidinin esasynda yasalandyr. Teodolit teodolitli, taheometriki
we 1 we 2 razryadly poligonometriki yorel-gelerini gec¢irmekde,
sonun yaly-da kopeldilen analitiki torlaryny gurmakda ulanylyar. Bu
teodolitleri diirli masstably topografiki kartalary diizmeklik
maksadynda, gidrografiki we diirli gorniisli barlaglary ge¢irmekde,
sdher we inZenerli poligonometriyasyny gurmakda we s.m. yerlerde
ginden ulanmak bolar.

Teodolit bilen bilelikde topluma magnit azimuty kes-gitlemek
iicin niyetlenen bussol, gline we nysanalamagyn minimal aralygyny
gysgaltmak {cin goOrlis turbanyn okulyaryna geydirmek {icin
geydirgi¢(nasadka) giryar.

Gorizontal we wertikal burglary Ol¢emegin orta kwad-rat
yalnyslygy 4.5" baha dendir.

7.8-nji surat.

T-16 teodolidi (7.8-nji surat). Bu teodolit Swesariyanyn
WILD firmasynyn takyk hasap bolekli teodolitler toparyna
degislidir. Bu teodolit, geodeziyada we inzenercilik geodeziyasynda
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kop gorniisli mysallary ¢cozmekde ginden ulanmak bolar. Onuil optiki
mikroskopynyn hasaply bolegi takyk we yeiiil okalyar. Bu bolsa
isleydnlere uly yenillikleri doredyar.

Gural amatly optiki asma, wertikal tegelegin aildadasy,
kompensator we mejbury merkezlesdiriji bilen iipjiin edilen. Bu
teodolidi DISTOMAT seriyaly islendik gorniisli yagtylyk elektronly
uzaklyk olyjileri bilen kybaplasdyrylandyr. T-16 teodolidin tehniki
hésiyetnamasy 7.1-nji tablisada berlendir.

7.1-nji tablisa

Tehniki hdsiyetnamasy Ululygy
Goriis turbasynyn ulaldysy 30"
1000 m-de goriis meydany, metrde 27
Nysanalamagyn in gysga uzaklygy, metrde 1,7
Standart gysarmasy 3"
360°-da goni hasap 3"
360°-lyk hasaplary bahalamak 3"

Wertikal tegelegin alidadasynyn kompensatory Mayatnikli

Isci diapazony +2'
Takyklygy +2"
Silindirik urowenii 2 mm-de duygurlugy 30"
Agramy: guralynky, kg 5,8
Gabynynky, kg 2,8

WILD T1000 teodelidi. Elektronly WILD T1000 (7.9-njy
surat) teodeolidi topografiki we kadastr surata almalary ii¢in i onat
gural bolup, onunt burglary dlcemeginini standart gysarmasy #3”-a
deiidir. Bu teodolit burcy dlgemegiil absolyut mehanizmi bilen {ipjiin
sany modeli bolup, perdeli (klawisli) we iki tarapda hem indikatorly
ya-da maglumatlary yazar yaly gurlus bilen {ipjiin edilendir. Ony
“Wild” firmasynyn islendik gorniisli elektronly yagtylyk uzaklyk
Olgeyjileri bilen birlesdirip bolar. Klawiaturasy reiikli yasalan bolup,
onunl bilen islemek Ordn amatlydyr. Bir peraniii basylmagy bilen
burclaryn we aralyklaryil awtomatiki 6lgenilisi barlanylyar.
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Elektronly T1000 teodolidinin tehniki hésiyetnamasy 7.2-nji

tablisada berlendir.

7.2-nji tablisa
Tehniki hdsiyetnamasy Ululygy
Goriis turbasynyi ulaldysy 30"
1000 m-de goriis meydany, metrde 27
inalamagyn il gysga uzaklygy, metrde 1,7
Burcuf dlgenilisi Uzniiksiz
Standart gysarmasy: gorizontal burglar {i¢in 3”
Wertikal bur¢lar ticin 3”
Indikasiya r
Wertikal tegelegin alidadasynyn kompensatory Mayatnikli
Is¢i diapazony +2’
Takyklygy +2”
Alidadanyn uroweninin duygurlugy, 2 mm-de 307/2
Iymit ¢gesmesi, wolt 12w
Agramy: guralynky, kg 4,9
Gabynynky, kg 3,9

7.9-njy surat.
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Sanly teodolot DT100. Bu teodolit diinyéd tejribeliginde
ilkinji suw ge¢ir-meydn teodolitdir. DT100 tapgyrly sanly teodolidi
TONCON kompaniyasynyi su teodolidi géz bilen optiki mikroskopa
seredip hasap alynma-gyny talap etmeyér. Burgun ululygyny almak
ticin onun depelerine ornasdyrylan yerdiki nysanlara seretdiryiris we
monitoryn ekranyndan sany okamak yeterlikdir. Hasaby almakdaky
yalilyslyk diiybiinden aradan ayrylyar we mey-danly islerinin
onddrijiligi hem-de isin hili yokarlanyar. Sonun bilen birlikde sanly
teodolitleri islendik howaly sertlerde, yagynly, garly we giinesli yssy
howalarda islemi-ge miimkincilik beryar. Bu bolsa isiii onjeyligini
has-da yokarlandyryar.

Hasiyetnamasynyn ayratynlyklary:

e Yagmyrdan goramagyii derejesi IPX6;

e Burclary 6lgemegin yokary takyklygy, 2"(DT-101);

e TOPCON kompaniyasynyn islendik model-diki yagtylyk
uzak 6lgeyjileri bilen bilelikde ulanylmagy;

e RS-232C portunyn iisti bilen berlenleri ¢ykarmak;

Dowiiji okulyarlarynyn, giinden gorayjy filtrlerinin, berkidiji
kom-pasynyin we s.m. giil saylanmasynyn bolmagydyr.

LDT50 tipli elektronly teodolidi Bu teodolit 6ziinin gorniisi,
isleyis prinsipi boyunga dowriimiziiiin ajayyp oylap tapyslarynyn
biridir. Bu teodolit diiziilen lazer sohlesinin komeginde ahyrky
nokatlarda duran nysanalayjylary awtomatiki yagdayda gézlép tapyar
we perdeleri baslangy¢ we ahyrky nokatlarda basmak bilen 6lgenyian
burcuit mukdaryny bilmek bolar. Burglary dlcemekde goriis turbanyil
optiki mikroskopyndan hasap almak zerur daldir.

Sonuii yaly-da lazerli elektronly teodolidi LAYKA, KERN
we TONCON kompaniya-larynyn ondiirydn yagtylyk uzak olgeyjileri
bilen bilelikde ulanmak bolar.

LDTS50 teodolidini hasaplayys serisdeleri bilen, 0.5 megobayt
gow-rlimddki, meydan Olceglerinin maglumatlaryny saklayan
disketinin komegi bilen birlesdirip bolyar we sanly kartalaryny
diizmek bolar.
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7.7. Teodolitleri dermiemek we sazlamak

Teodolitler belli mehaniki, optiki we geometriki talaplara
jogap berer yaly edilip yasalyar. Emma, guralyn konelmegi we
sikeslenmegi miimkindir. Sonun ii¢in teodolidi isletmezden onlirti,
ony synap we barlap, kemgiligininn barlygyny, tapylan ndsazlyklary
ayyrmak gerekdir.
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7.10-njy surat.

Teodoldi synamak (yustirowka etmek) bilen barlamagyn
(powerkanym) arasynda tapawut bardyr. Synag diyende, onun ayry
bdlekleriniit sypatyna baha bermédge diisiinilydr. Synag wagtynda
teodolidin ayry bdleklerinin belli talaplara saz gelisi-gelmezligi we
detallarynyn sazlasykly isleysini, limbin bolek kesimleriniii
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dogrulygy, alidadanyn ekssentritetinin  yokdugyny, urowenin
dilwmesiniit  yerinden erkin we mylayym gozganysyny, goriis
turbasyndan sudur-laryn (yerddki elementlerin) anyk, rowsen
gorniigi, sferiki we hromatiki aberrasiyanyn tésirinin yoklugy
kesgitlenilyar.

Teodolidi barlamak diyende, onun diiziilis serti boyunga,
onun ayry-ayry boleklerinini(oklarynyil) arasyndaky 6zara geometriki
arabaglanysygyny gere-gice diizetmdge disiinilydr. Teodolidi
synamazdan we barlamazdan oniirti, ony statiwe berk ornas-dyryp,
limbin, alidadanyn, goriis turbasynyn oklary-nyi dasynda erkin we
bokdewsiz aylanysyny berki-diji, goteriji we Owriiji nurbatlarynyn
dogry we erkin burlugyny anyklamak zerurdyr.

Teodilidi barlamakda, onun esasy oklary ya-da bolekleri bir-
birine geometriki taydan dogry ornasdyrylandygyna {ins berilyér.
Gaytalanyan teodolitlerde limbin oky esasy (wertikal) ok O-O
(7.10-njy surat) goriis turbasynyn aylanma H-H, nysanalayjy oky V-
V, seyle hem urowenii oky U-U barlag sertleri bolup duryar.

Teodolidi barlamagyn esasy sertleri su asakdakylardan
ybaratdyr:

1. Gorizontal tegelekde, onun her bir urowenin okunyn,
teodolidin esasy okuna perpendikulyar (U-U L 0-0) bolmagy
hokmanydyr. Bu serti asakdaky yaly barlamak bolar. Urowen metal
goygujyndaky iki sany goteriji nurbatlaryn istiinde parallel edilip
ornasdyrylyar, nurbatlar gapma-garsylykly taraplarda burulyp,
urowenin diiwmesi nul punkta(orta) getirilydr. Soiira iroweniin okuny
baslangyc ugra gord perpendikulyar yagdayda goyyarys, yagny
iiclinji nurbatyn istiinde goyyarys we su nurbaty burmak bilen
urowenit diiwmesi nul punkta getirilydr. Sotira islerin dogry
getirilenligini barlamak {i¢in, ikinji ugry 180° aylandyryarys, su
ugurda urowenini diiwmesi nul punkrda ya-da ondan iki bolekden
kop gysarmasa is dogry gecirilen hasaplanylyar. Su yagdayda uro-
weniii oky teodolidin aylanma okuna baglylykda perpendikulyar
ornagdyrylan hasaplanylyar. = Eger-de, urowenin diiwmesi nul
punktdan iki bélekden kdp gysarsa, onda ilki bilen urowenin sazlayjy
nurbatlarynyn we metal goygucdaky goteriji nurbatlaryin kdomegi
bilen orta, yagny nul punkta getirilydr. Barlag birndce gezek
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gaytalanylyar. Gorizontal tegelekde ikinji urowen bar bolsa, ol hem
birinji usul yaly barlamak bilen, onunt okunyi teodolidin aylanma
okuna perpendikulyarlygy anyklanylyar.
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7.11-nji surat.

2. Goriis turbanyn nysanalayjy okunyn, onun aylanma okuna
perpendikulyar (V-V L O-O) bolmagy hokmanydyr. Bu sert asakdaky
yaly barlanylyar, yagny teodolidin CT(ST) tegeleginde, onui
aylanma oky wertikal yagdaya getirilydr we goriis trubanyn sapaklar
torundaky gorizontal we wertikal sapaklarynyn kesisme nokadyny
aydyn goriinydn bir nokada nysanalayarys we optiki mikroskopdan
(gorizontal tegelekden) hasaby alyarys. Goriis turbasyny zenit
boyun¢a aylandyryarys we alidadany 180° burup, goriis turbasyny
yene-de sol nokada nysanalayarys we optiki mikposkopyin ST(CT)
hasaby alyarys. Alnan hasap-laryil bir-birine deiiligi turbanyn
nysanalayjy okunyn, guralyil aylanma okuna perpendikulyarlygyny
gorkezyar. Hasaplaryn tapawudy mikroskopyn takykly-gyndan 3-e
kopeldilmaginden uly bolsa, ony diizetmek bilen dogurlamak
gerekdir. Su yaly baha kollimasiya yalnyslygy diyilyar. Kollimasion
yalilyslygy su asakdaky formula boyunga kesgitlemek bolar:

- + ©
ot - ST —GT £180°

2

Bu ululygy gorizontal tegelekde goymak {i¢in orta hasabyn bahasyny
n-i su agakdaky formula arkaly tapyarys:
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. ST +CT +180°
5 :

Bu hasaby alidadanyin oOwriiji nurbatynyn komegi bilen
goyyarys. Su yagdaydatordaky sapaklaryn kesisme nokady
nysanalanyan nokat bilen gabat gelydr. Sapaklaryn kesigydn nokady,
nurbatlaryn kdmegi arkaly nysanalanyan nokada gegirilyar.

3. Goriis turbasynyn aylanma okunyn, teodolidin aylanma
oku-na perpendikulyar, yagny H-H L O-O bolmagy hokmanydyr. Bu
serti barla-mak T{c¢in guralyn aylanma oky werti-kal yagdaya
getirilydr we tordaky sapaklaryn kesisme nokady jayyn diwa-rynyn
in beyik boleginde yerlesen bir nokady belleyaris(7.11-nji surat).
Sonra turbanynn obyektiwli tarapyny asaga disiirydris, diwarda M
nokadynn proyek-siyasy mj nokat bellenilydr. Bu nokadyn yerii
derejesinden birazrak yokarda bolmagy gerekdir. Turbany zenit
arkaly 180° aylandy-ryp, sonira yene-de sol diwardaky nokada
nysanalayarys. Turbanyn obyektiwli tarapyny asak diisiiryéris we su
yagdayda sapaklaryn kesisen nokady boyunca diwarda m, nokady
belleyaris. Eger-de m; we m, nokatlar bir-birinifi istiine diisseler,
onda gural yokardaky serte layyk diyip hasaplanylyar. Eger-de olar
bir-birine gabat gelmeseler, onda goriis turbanyn aylanma oky,
teodolidin aylanma okuna perpendikulyar didl hasaplanylyar. Su
ndsazlygy aradan ayyrmak ili¢in m; we m, nokatlary birlesdiryan
¢yzyk den ikd boliinip, su yerini m bilen belgileya-ris. Sonra goriis
turbasynyn bir tarapdaky sazlayjy nurbatlaryndan birini burup
bosatmak we ikinjisini burup berkitmek yoly bilen sapaklaryii
kesisen nokady diwardaky m nokadyn iistiine dogry getirilyar. Mm;
we Mm; ugurlarynl arasyn-daky bur¢ 0,5'-dan kdp bolmaly dildir.
Onun bahasyny su asakdaky formula boyunca kesgitlemek bolar:

j— _ML-m2
2-Mm»p '

1-nji mysal. Eger-de Mm;=1 mm we Mm,=3,6 mm bolsa,
onda i-ni su asakdaky yaly taparys:

i 1-3400 05,
2-3600
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4. Sapaklar torunyn wertikal ¢yzygynyn, turbanyn aylanma
okuna perpen-dikulyar bolmagy hokmanydyr. Bu serti barlamak ti¢in
guralyn aylanma okuny wertikal yagdaya getiryéris, sapaklaryn
kesisme nokady ygtyyar bir nokada dogurlanylyar. Sofira turbanyn
aylanma okunyn dasynda mikrometr nurbatyn komeginde asda yuwas
aylandyryp, sapaklar torunyn wertikal ¢yzygy nysanalanyan nokada
baglylykda gabat getirilydr. Wertikal ¢yzyk nysanalanan nokady
tutsa, sert yerine yetdigi bolar. Eger-de nokady tutmasa sazlayjy
nurbatlary burup bosadyp, wertikal ¢yzyk sert yerine yetyiangd
burulyar, sofira nurbatlar burulyp berkidilyar.

5. Optiki wizirin okunyn, goriis turbanyn nysanalayjy okuna,
hokmany parallel bolmalydyr. Serti barlamak {icin su asakdaky isleri
yerien yetiryaris:

Optiki nysanyn komegi bilen 250-300 metr aralyga goriis
turbany seret-diryiris. Sofira bir wagtyn 6ziinde, bir géz bilen nysana
we aralykdaky nokada seredyiris. Nysanyn gosmagy bilen seredilydn
nokat gabat gelmese, onda turba-nyn 6wriiji nurbatynyn komegi bilen
gabat getirydris. Olar 2'-dan kop bolsa, onda optiki nysanyn
yagdayyny gorizontal we wertikal tekizlikde berkidyaris.

7.8. Teodolidi is yagdayyna getirmek

Burgy olcemek tigin teodolit 6ni bilen olgenilyan burgun
depesine (nokatda) ornasdyrylyar. Somnra merkezlesdirilmek,
gorizontallagdyrmak, goris turbasyny dizetmek we goriis turbany
diizetmek yaly isleri gecirmeli bolyar. Bu isler su asakdaky yaly
gecirilyar:

1. Teodolidi merkezlesdirmek, bu onun aylanma okuny
yerdaki nokat bilen gabat getirmeklikdir. Teodolidi merkezlesdirmek
ticin statiwin ornasdyrys nur-batynyn ujunda as-ma yiikjagaz asylyar,
sonra statiw nokadyn dstiine anyk gelen edilip ornas-dyrylyar,
statiwin ayaklary yere dirtilyar. Ornasdyryjy nurbat burulyp
bosadylyar we guraly statiwin tstiinde siiriip, asma yiikjagaz yerdéki
nokadyn merkezine getirilyar, sonra ornasdyryjy nurbat burulyp
berkidilyar. Teodolit asma yiikjagazyn komegi bilen #5 mm
takyklykda  merkezlesdirilyar. Has takyk  merkezlesdirmek
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maksadynda, yokary we takyk teodolitlerde optiki sentrirleri
ulanylyar. Onun komegi bilen teodolidin aylanma okuny #2 mm-e
cenli takyklykda merkezlesdirmek bolar.

7.12-nji surat.

2. Teodolidi gorizontallagdyrmak, bu onun aylanma okuny
asma ¢yzygyn ugruna parallel yerlesdirmek hadysasydyr. Teodolidin
aylanma okuny wertikal yagdaya getirmek(gorizontallasdyrmak) ii¢in
teodolidin gorizontal tegeleginddki sislidrik urowen we metal
goygujyn nurbatlary ulanylyar. Bu isi geg¢irmek {icin gorizontal
tegelekdaki silindrik uroweni meral goygugdaky haysy hem bolsa iki
sany goteriji nurbatyn ugrunda goyyarys, sonra nurbatlary gapma-
garsylykly ugurlarda burmak bilen uroweninn diiwmesi nul punkta
getirilydr. Sonra ilki basdaky ugra perpendikulyar ugurda(onun 90 ©
aylandyrylmagy bilen) silindrik uroweniin okuny yerlesdiryéris, su
yagdayda uroweniit diiwmesini {iiglinji nurbaty burup, uroweniil
dilwmesi nul punkta getirilydr. Gegirilen isi barlamak maksadynda,
ikinji ugry 180 ¢ 6wrende, silindrik urowenini diiwmesi nul punktdan
gitmese ya-da urowenini iki bdle-ginden kop gysarmasa gural
gorizontallasdyryldygy bolyar. Eger-de iki bolekden kop gysarsa ya-
da nul punktdan kop gysarsa, onda urowenin diizediji nurbatlary we
metal goygugdaky goteriji nurbatlaryn komegi bilen urowenin diiw-
mesi nul punkta getirilydr we is tdzeden gegirilyédr. Guralyn aylanma
okunyn wertikal yagdayyna gelincd, bu isii birndgce geze
gaytalanmagy miimkindir.
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7.13-nji surat.

3. Goriis turbany diizetmek isini yerine yetirmek {icin
guralyn turbasyny agyk Owiisgiine, diwara, agcyk howa seretdirip,
turbanyn okulyaryndaky sapaklar torunyn aydyn sekilini, onun
okulyarynyn dwrliji nurbatyny aylamak bilen alyarys (7.13-nji surat).
Seyle hem goriis turbasyny yerddki predmete seretdirip, goriis
turbanyn kramalyerini burmak bilen, predmetin aydyn we dury
suduryny almaklyk ge¢irilydar. Gorlis turbasynyn sular yaly

4. Teodolidi oriyentirlemek isi bussolly surata almagyny
geciren Yyagdayynda ulanmak bolar. Oriyentirlenmek magnit
meridiany boyunca gecirilydr. Alida-danyn we limbin nul hasaply
boleklerini gabat getirip, alidadanyn berkidiji nur-baty bilen
berkidyéris, limbinn berkidiji nurbatyny bolsa bosadyarys, su
yagdayda goriis turbanyn nysanalayjy okynyn bussolyi magnitli
dilinin nuly bilen gabat gelyincd Owiirydris. Teodolidi has takyk
oriyentirlemek ii¢in, limbin dwriiji nur-batyndan peydalanmak bolar.
Guraly oriyentirldp, limbin berkidiji nurbatyny berkidydris we
alidadanyn berkidiji nurbatyny bolsa bosadyarys, su yagdayda goriis
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turbany yerddki ugry kesgitlenilyin nokatdaky celgd seretdirip,
teodolidin optiki mikroskopyndaky gorizontal tegelekden hasaby
alyarys. Alnan hasap berlen ¢yzygyn magnit azimuty bolar.’

7.9. Gorizontal burclary dlcemek
Teodolidin komegi bilen gorizontal burclary Olgemegin

birnd¢e usullary bar-dyr. Olardan: priyomlar, téwerekleyin kabul
edijilik we gaytalamak usulla-ryny sanamak bolar.

7.3-nji tablisa
Teodolitli surata almakda gorizontal burclary 6lcemegiii Zurnaly
Nokatlaryn | Seredilydn | Gorizontal Gorizontal burglar
ady nokatlar tegelekden
alnan R }'/a-da L Orta
hasaplar,
gradusda
1 2 3 4 5
R(Sag tegelek)
B 212°22.5" | 144°51.5'
O1 A 67°31.0"
L(Cep tegelek) 144°51.7
B 116°51.5" | 144°52.0'
A 331°59.5

P1=21222.5-67 31.0'=144 51.5"

S>=116 51.54360 =331 59.5 =144 52.0"

LPorta=(P1+)[12=(144 51.5+144 52.0)/2=144 517’

Priyomlar wusuly. Bu usulda ~BO;A gorizontal burgy

Olgemek tigin (7.14-nji surat) O; nokada teodolidi ornasdyryp, B we
A nokatlarda bolsa ¢elgi tayaklary(wehalary) ornasdyryarys. Teodolit
nokatda is¢i yagdayyna getrilydr we ondan sofira su asakdaky isler
gecirilyar.

a) Teodolit ornagdyrylan nokadyndan onun B tarapdaky
nokada goyulan celgd, teodolidin goriis turbasy arkaly seredelif.
Seretdirmegi  gorlis turbanyn asagynda ya-da  yokarsynda
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ornasdyrylan nysanajygyn(wiziril) komegi bilen nokatdaky celgd
godek seretdirydris. Bu wagtda gorizontal tegelegin limbinin berkidiji
nur-batlaryny burup berkidilen bolmagy hokmanydyr. Celgi turbadan
goriinenden  sonra, alidadany  berkidiji  nurbatlary  burup
berkidydris.Sonira sapaklar torunyn kesisen nokadyny Owriiji
nurbatlarynyn komegi bilen celginin diiybine dogurlayarys we optiki
mikroskopyn gorizontal tegeleginden hasaby(a) alyarys. Alnan
hasaby “teodolitli surata almagyn Zurnalynda” B nokadyn garsysyna
yazyarys (7.3-nji tablisa). Zurnalyi birinji siitiinine teodolidif
seredilydn nokatlaryn atlary, {i¢iinji siitiine bolsa gorizontal
tegelekden alnan hasaplar, dordiinji we bésinji siitiinlere gorizontal
burglar yazylyar. Burglary 6l¢dnde teodolodinn wertikal tegeleginii
haysy tarapynda yatyan-lygyna baglylykda, alnan hasaplaryn iistiine
onun ady, Sag tegelek (R) ya-da ¢ep tegelek (L) yazylyar.

7.14-nji surat.

b) Goriis turbasy arkaly A nokat-daky celgd seredyiris. Su
yagdayda, alidadanyn berkidiji nurbatyny bosa-dyp, turbany A
nokada tarap owiiryaris, turbadan ¢elgini godek tapmak maksa-dynda
yenede nysanajykdan peydalan-mak bolar. Goriis turbasyndan celgi
goriinenden sofira, alidada we turbanyn nurbatlaryny burup berkidya-
ris. Sapaklar torunyn kesisen nokadyny Owriiji nurbatlaryin komegi
bilen celginin diiybine dogurlayarys we optiki mikroskopyn
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gorizontal tegeleginden hasaby(b) alyarys. Alnan hasaby zurna-la
yazyarys.

¢) Olgenyin burcun ululygyny kesgitlemek maksadynda
burcun sag tegele-ginden alnan hasapdan, ¢ep tegelekden alnan
hasaby ayyrmak bilen kesgit-leydris(f = a - b). Eger-de ¢ep
tarapdaky nokada seredip alnan hasap, sag tarap-daky nokada
seredilip alnan hasapdan uly bolsa, onda sag tarapdan alnan hasabyn
istiine 360° gosup, somira cep tarapdan alnan hasaby ayyryarys.
Hasap-lanyp ¢ykarylan burcuii bahasyny Zurnalyn dordiinji siitlinine
yazyarys.

d) Burcun dogry Olgenenligini barlamak we turbanyn
kollimasion bahasyny aradan ayrmak maksadynda, berlen burgy
teodolidinn ikinji tegeleginde Olgeyaris. Eger-de, 6n wertikal tegelek
sagda bolsa-cepe, ¢ep tegelekde bolan bolsa—sag tegelege geciryaris.
Onun tigin goriis turbasny zenitde takmynan 180 ° aylandyryp su isi
yerine yetirydris. Limden hasap almakda uly yaliyslyga yol
bermezlik maksadynda, limbin yerlesen yerini takmynan 90°
iytgedyiris. Bu isi limbin berkidiji nurbatyynyn bosadylan
yagdayynda gegirip, ugry alandan sofira limbi yene-de berkidip
goyyarys. Gorizontal burgy teodolidin ikinji yarymynda o6lge-megi,
edil yokardaky tertipde gegiryaris we alnan a' we b' hasaplary Zzurnala
yazyarys.

7.15-nji surat.
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a) Ikinji yarym priyomda o6l¢enen burgun ululygyny
hasaplayarys (# =a'—b').

Hasaplamagy edil birinji yarym priyomdaky yaly tertipde
geciryaris.

e) Iki gezek yarym priyomda o&lgenilip alnan netijelerin
tapawudy mikpos-kopyn ikileng takyklygyndan ulu bolmasa, burg
dogry ol¢enen hasaplanylyar. Eger-de dogry 6lgenen bolsa, yarym
priyomlarda alnan netijelerin orta arif-metiki bahasy tapylyar.
Burglaryn ha-saplanysy tablisanyn asagynda berlen-dir.

Towerekleyin  priyomlar usuly. Gorizontal burglary
towerekleyin pri-yomlar usuly bilen 6lgemekde, M nokatdan A, B, C
we D ugurlary 6lcemek tigin M stansiyada teodolidi is yagda-yyna
getiryaris. Alidadaky limb bilen takmyny 1-2' hasaba den edip
berkidyaris we limbin aylanmagy bilen goriis turbany bas-langyg A
punkta seretdiryaris (7.15-nji surat). Guralyn su yagdayynda
gorizontal tegelegin limbinden hasaby alyp meydan olgeglerinin
zurnalyna yazyarys.

Su yagdayda limbi berkidilen gorniisde goyup, alidadany
bosadyarys we sagat dilinii ugruna yzygiderlikde D, C, B we yene-de
A punkta seretdirip gorizontal tegelekden hasaplary alyp zurnala
yazyarys. A punktdan alnan hasap boyunga gorizontal tegelegin
limbinin  hemiselik yagdayda duranlygy barlanylyar, edilen
gozeggilikler birinji yarym priyomy diizyar.

Sonra turbany zenitin tstiinden gegirip yene-de baslangyc A
punkta seretdirip, limbin yapyk yagdayynda gorilzontal tegelegin
limbinden hasaby alyarys, alnan hasaby zurnalyn degisli yerine
yazyarys. Sonra alidadany bosadyp sagat dilinin ugryna B, ¢, D we A
nokatlara sagat dilinin ugryna we tersine yzygiderlikde D, C, B we A
punktlara seretdirip limbden hasaplary alyp zurnala yazyarys. Sonun
bilen ikinji yrym priyom hem gutaryar. Iki yarym priyom bir priyomy
diizyar. Sular yaly priyomlaryn, gorizontal burglary 6lcemekde
birnacesinin bolmagy mimkindir. Bu guralyn takyklygy we burgy
olcemekdaki gorkezme(instruksiya) boyunca gerek bolan takyklyga
baglydyr. Seretmekde bir usuldan beyleki usula gegcmekde, limb
180 9n baha den bolan burca dwriilyar, bu yerde n-usullaryn sany.
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7.4-nji tablisa
Towerekleyin priyomlar usulynda gorizontal burclary dlcemegin

Zurnaly
Stan | Seredil Gorizontal tegelekden alnan R-(L- R—L-180° Nula getirilen
-siya -yén hasaplar 180°) _—
punkt- [ Sag(R) Cep(L) 2
lar
Orta 0°02'21"
A 0°02'12" 180°02'24" -12"” 0°02'18" 0°00'00"
B 56°40'24" 236°40'24" 0° 56°40'24" 56°38'09"
M C 120°25'24" 300°25'36" -12” 120°25'30" 120°23'09"
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"

Zurnalda birinji usulyft maglumatlary yazylandyr. I sotiky
stitlinde baslangyc punkta otnositellikde nul ugra getirilen hasaplaryn
ortaca bahasy vyazylyar. Beyleki usullarda hasaplary nul ugra
getirilydr we birndce usullardan gutarnykly ortaca ugur alynyar hem-
de gorizontal burglary ugurlaryn tapawudy yaly kesgit-lemek bolar.
Bu usuly punktda ugurlaryn sany ikiden kop bolan yagdayynda
ulanmak amatlydyr.

Gaytalamalar usuly. Gaytalamalar usuly her bir burgy
birndge, ayratyn gaytalamak usuly bilen 6l¢cemige miimkingilik
beryér. Onui iigin gorizontal tegelegin limbinde, alidadany takmyny
1-2'-da den bolan baha goyup, limbiii aylanmagy bilen turbany
cepdédki A punkta seretdirip (6.2.21-njy surat) limbi berkidyédris we a
hasaby alyarys, soiira alidadany bosadyp sag tarapdaky ZAMB
Olecenydn burcun sag B punktyna seretdirydris we alidadany
berkidydris, sofira 0lgenilydn burcuii taknyny bahasyny kesgitlemek
iicin gorizontal tegelekden a hasaby alyarys. Sondan sofira limbi
bosadyarys we yapyk alidadada turbany birinji A punkta seretdiryéris
we limbi berkidyéris. Sofira alidadany bosadyarys we turbany B
punkta seretdiryéris. Bu bolsa gorizontal burgunt gorizontal tegelegin
limbinde ikinji gezek goyuldygy bolyar. Ofiki aydylanlara esaslanyp,
limbde gorizontal burgy birndce gezek goymak bolar. Bu odlgegin
takyklygyna baglydyr. Soniky B punktdan By-hasap, n gezek dlgcenen
gorizontal burgun ululgygny kesgitlemidge mimkingilik beryar
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(2=By-a). Burgun ululygyny su asakdaky formulanyn komeginde
tapmak bolar:

+k-360°—a
B = Bn r?60 .
Bu yerde k-alidadanyn nul hasabynyn ndge gezek limbin nulyndan
gecendigini gorkezyén san.

Sular yaly bur¢ yarym usul(priyom) bilen O6lgenilyar. Edil
sular yaly-da wertikal tegelegiii beylki yagdayynda hem olgenilyér
we su iki Olgeg bir priyomy diizydr. Priyomlarynl sanynyn birndge
bolmagy miimkindir. M punktdaky burglarynn dhlisi 360°-a ¢enli
gosmagasy bilen Olcenilydr. M punkt-daky olcenen burglaryn
bolmaly burglarynyn jemi 360°-a den bolmalydyr we burgy
Olcemekde 30"-lyk takyklykdaky teodolit ulanylan bolsa, onda burg
valnyslygy su asakdaky c¢édkden gecmeli déldir:

i yober = £(15-Vny.

Bu yerde n-6lcenen burglaryn sany.

Gaytalamalar usulu bilen gorizontal burglary 06lgemekde
teodolidinn iki hasabynyn yaliiyslygy, burcun n gezek netijesine
girydr, burcun bir esse yalilyslygy n gezekden kicidir. Sol sebédpli, bu
usuly kop hasap yalnyslykly teodolitleri(T30, 2T30 we s.m.) iigin
ulanmak amatlydyr.

7.10. Wertikal burclary élcemek

Wertikal burgy teodolidin komegi bilen dlgeyarler (7.16-njy
surat). Teodolidifi gorizontal tegeleginde bolan bolekler, onun
wertikal tegeleginde hem bardyr. Wertikal tegelegiii gorizontal
tegelekden tapawudy sundan ybaratdyr: goriis turbanyn gorizontal
okynyn dasynda aylandyrylanda, limbin tegelegi bilen birlikde
aylanmagy, alidadanyn bolsa yerinden gymyl-damazlygydyr. Goriis
turbanyil nysanalayjy oky wertikal tegelegii uroweniniii okuna
parallel bolmagy wernyerdiki hasabyi nul bolmagyny gazanyar. Bu
bolsa wertikal tegelegin nul diametrinin goriis turbanyn nusanalayjy
okuna hem-de urowenin gorizontal okuna parallel bolan yagdayynda
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alynyar. Emma, koplen¢ su sert yerine yetirilmeydr. Meselem,
wertikal burgy 6lcemek ticin goriis turbasyny yerdiki nokada nysana-
layarys we wertikal tegelekden hasap alyarys. Bu hasap wertikal
bur¢dan (v) NY burg tapawutlanyar. Wertikal tegelegiii nul yeri
byrcy(NY), wertikal tegelegiii uroweniniit diiwmesiniii merkezde,
vagny nul punktda bolan yagdayynda, gériis turbasynyn nysalayjy
oky bilen alidadanyn nul hasaply boleklerinin arasynda emele gelydr.
Wertikal burglary Olcemekde nul yeri burguny hasaba almak
zerurdyr.

Wertikal burg¢lary hasaplamazdan oniirti, teodolidinn wertikal
tegeleginin nul yerini hasaplamak zerurdyr. Teodolidin wertikal
tegeleginin nul yerinin hasap-lanys formulalary, olaryn tiplerine
baglydyr. Kesgitlenis formulalaryny su asakdaky yaly yazmak bolar:

NY = EF R gada Ny = REL

Bu yerde R-teodolidii wertikal tegeleginin sagynda yagdayynda
alnan hasa-by, gradusda; L-teodolidin wertikal tegeleginin ¢epinde
bolan yagdayynda alnan hasaby, gradusda.

Ayetimin ¢cyzygy

. ~ Wer Je
Ilu1 " III

Gozyetimin c}

7.16-njy surat.

Wertikal bur¢ 6lgenende teodolidin wertikal tegelegininn nul
yeri bize belli diyelin. Onda, wertikal tegelegi, goriis turbasyna
baglylykda sagynda bolan yagdayynda, A nokada nysanalap dlgcenen
wertikal bur¢ agakdaky formula boyunga hasaplanyar:
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L-R , R-L
v=—— yada v=—.
2 2
Seyle hem, eger-de teodolidifi wertikal tegeleginii nul yeri(NY) belli
bolsa su agsakdaky formulalary ulanyp kesgitlemek hem bolar:
v=L-NY=NY-R

Eger-de, teodolidin wertikal tegeleginden alnan hasaplar 0°-dan 60°-a
cenli aralykda bolsa, onda bu hasaplara 360° gosulyar.

1-nji mysal. Wertikal bur¢ 2T5 teodolidi bilen 6l¢enen, onun
wertikal tege-leginden asakdaky hasaplar alnan, yagny R=5 24,3 we
L=-524.9" Onda, olgenen wertikal burcy we wertikal tegelegin nul
yeri boyunca su asakdaky yaly hasaplanylyar:

NY = =2 24’9;5 23 _ 003
Onda, wertikal burcy su asakdaky yaly kesgitlemek bolar:
yo T 5°24.9'-5°24.3  _10°49.2
2 2

Wertikal burcun dogry Olgenenligini barlamak maksadynda,
burgy beyleki for-mulalary ulanmak bilen hasaplayarys.
Hasaplamagy su asakdaky yaly gegiryaris:

v=L-NY=-524.9~(-0 00.3)= -5 24.9 40 00.3=-5 24.6"

ya-da

y=NY-R=-000.3~(-5 24.3)=-0 V0.3 45 24.3=-524.6"

=-5°24.6'.

7.5-nji tablisa
Wertikal burclary élcemegiin Zurnaly
Nokatlar Wertikal Wertikal Wertikal Wertikal
Stansiya | Seredilyin | tegelegiil tegelekden | tegelegii | burg (v)
vagdayy hasaplar NY
1 2 L -2°16.0' -0°00.5 -2°15.5'
R 2°15.0'

2-nji mysal. Wertikal bur¢ 2T30IT teodolidi bilen 6lgenen we
su asakdaky hasaplar alnan diyelin(6.2.5-nji tablisa), Wertikal
tegelegiil nul yerini su asakda-ky yaly hasaplayarys:
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—-2°16.0'+2°15.0' _  0°0T
2
Wertikal burgy su asakdaky yaly hasaplayarys:

_2°160'~2°150'  4°31 ,
Vip= o e = o5

=-0°00.5".

NY1-2=

Wertikal burglaryn hasaplansyny barlamak {i¢in su asakdaky

formulalary ulanmak arkaly hasaplayarys:
y=L-NY=-2°16.0%(-0 00.5)= -2 °16.0 +0 00.5=-2°15.5"
ya-da

y=NY-R=-000.5~(-2 °15.0)=-0 00.542 °15.0 =-2 ?15.5"

Wertikal burglary dogry oOl¢enmegi {icin, onun wertikal
tegeleginin nul yerinin iiytgemezligi gerekdir. Nul yeri 6zgeren bolsa,
onun ululygy optiki mikroskopyn takyklygynyn ikileng mukdaryndan
uly bolmazlygy zerurdyr. Wertikal tegelegiti NY-niri iiytgemegi
urowenin dilwmesinini naycanyn takyk ortasyna getiril-mezliginden,
goriis turbanyil nokada anyk nysanalanmazlygyndan, hasap almakda
yalnys bahanyn alynmagyndan yiize ¢ykyp biler. Sonu {igin wertikal
burgy Olcemekde, Olcemegin takyklygyna tdsir edydn sebédpleri
azaltmak gerekdir.

Wertikal burglar teodolit bilen d¢enende, wertikal tegelegin
nul yerini her is giliniinde 2-3 gezek anyklamak hokmanydyr. Bu
yerde bir zady bellemek bolyar, yagny her halda wertikal tegelekden
hasap almazdan oniirti urowenin diiw-mesini takyk naycanyn
ortasyna getirmek, gorlis turbany nokada anyk nysa-nalamak,
teodolidin aylanma okuny takyk wertikal yagdaya getirmek zerurdyr.
Wertikal burcy dlcdnde teodolidin wertikal tegeleginit nul yeri deni
ya-da yakyn sanlar bolmagy gerekdir.

7.11. Teodolit yorelgesini gecirmagin taslamasyny diizmek
we yerde gecirilyan isler

Teodolit yorelgesinin depeleri yerde geodeziki belllikler bilen
belgilenen kopburgluklardan ybaratdyr. Kopburglugyn di, do,

ds, ... dn taraplary we bu taraplaryn arasyndaky S, (b, S, ... ... .... [
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gorizontal burglary 6lcenilydr. Olcegiti netijelerine esaslanyp,
kopburclugyn depelerinin goniiburgly koordinatlary kesgitlenilyér.

7.17-nji surat.

Teodolit yorelgesinin agyk, yapyk(poligon), diogonal we
asma yorelgeler gorniisinde bolmagy miimkindir (7.17-nji surat).
Ac¢yk gorniisiinddki teodolit yorelgesi iki sany bazis ¢yzyklarynyn
(bazis-uzynlygy we oriyentirlenis burglary belli bolan ¢yzyk)
aralygynda geg¢irilyar(7.17-nji a suratda, 3-9-10-7 yorelge). Teodolit
yorelgesi bir dayang punktdan baglap yene-de sol punkta gelse, onda
vapyk yorelge emele gelyar(7.17-nji a suratda, 1-2-3-4-5-6-7-8
yorelge). Yorelganii bir depesi dayang punktdan baslap, beylekisi
bolsa goniiburcly koordonatlary belli bolmadyk nokatda galsa onda,
bu yérelge asma bolyar(7.17-nji a suratda, 11-12-6 yorelge). Eger-de
yorelge poligonyn icinde iki sany dayang punktlarynn arasynda
gecirilse, onda yorelgdnin diagonal gorniisi alynyar(7.17-nji b
suratda, A-B-1-2-C-D yorelge).

Teodolit yorelgesini ge¢irmegin dowamynda yerine yetirilyin
isler:

1) Teodolit yorelgesiniil taslamasyny diizmeklik;

2) Surata alynjak yeri rekognessirowka etmek;

3) Teodolit yorelgesinii punktlaryny yerde berkitmek;

4) Teodolit yorelgesini gecirmek wagtynda dlgeg isleri;
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5) Olgeglerin netijelerini hasaplamak we teodolit yorelgesinit
punktlarynyn koordinatlaryny kesgitlemek yaly islerden ybarat.

Teodolit yorelgesinin taslamasy ki¢i masstably topografiki
kartasynyn esasynda diiziilydr. Kartada plany alynyan yerin ¢égindéki
birndge triangul-yasiya, poligonometriya  punktlary we yerin
cigindéki aragdkleri ya-da planset-lerin carcuwasy ciklendirilyar.

Taslamany diizmekde asakdakylary g6z oOnunde tutmak
zerurdyr:

1. Teodolit yorelgeleri maksada layyk bolmalydyr. Ol diirli
maksatlarda geci-rilenliginden, ona edilydn talaplar hem diirli-diirli
bolyar. Meselem, plan almakda, teodolit yorelgesine esaslanyan
bolsa, punktlaryn plany alynyan yerin c¢dginde bir sydyrgyn
yerlesmegi gerekdir. Olarda teodolit yorelgesinin punkt-laryny
belgilemek, olara duraly ornasdyrmak we erkin islemek miimkin
bolmalydyr. Punktlardan surata alynyan yerin onat goriinmegi we
Olceg islerini gecirmek yenil bolmalydyr. Sdher we sédhercelerin
planyny almakda teodolit yoerlgesi kocedir-proyezdler boyunga
gecirilyar. Yorelge yap, arna yaly uzalyp gidyin obyektlerii
taslamasyny diizmek maksadynda alnyp barylyan gurlusyk islerinde,
teodolit yorelgesi obyektlerin trassasyny boylap gegirilydr. Diirli
gorniisddki gidrotehniki ymaratlary gurmak wagtynda teodolit
yorelgesi, olaryn gyrasyny boylap, dayhan we beyleki birlesiklarin
planyny almagyn wagtynda bolsa, olaryn aragéklerini yakalap
gecirilyar;

2. Teodolit yorelgesini gegirmegin wagtynda dlceg netijelerini
gecirmek we olara baha bermek iicin teodolit yorelgesi
triangulyasiya, poligonometriya ya-da surata almak esasly torlaryn
planly punktlaryna birlesdirmegi zerur;

3. Teodolit yorelgesinifi her bir tarapy 350 metrden uzyn
bolsa, 6zlesdirilen yerde 20 metrden, 6zlesdirilmedik yerlerde bolsa
40 metrden gysga bolmazlygy hokmanydyr. Poligon ya-da yorelgede
gysga tarap bilen uzyn tarapyi ¢alsylyp gelmegini gazanmalydyr;

4. Baslangyc we ahyrky punktlaryn arasyndaky uzynlyk
belgilenen yeriil ¢dginden uzyn bolmazlygy gerekdir.

Rekognessirowka teodolit yorelgesinin taslamasyny diizenden
sofira topografiki plany almakda, esaslanyan geodeziki dayang
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punktlarynn yagdayyny tapmak maksadynda, surata alynyan yeri
gozden gecirmek we barlamak {igin alnyp barylyar. Su dowiirde
teodolit yorelgesiniii taslamasyna baglylykda ge¢irmek miimkinmi-
miimkin dédlmi hem-de geodeziki dayan¢ punktlarynyn su yerin
ciginde barlygy ya-da yoklugy kesgitlenilyar.

Teodolit yorelgesiniii taslamasyny diizmek we yeri gozden
gecirmek hem-de barlamak (rekegnessirowka) wagtynda yokardaky
aydylan talaplar bilen bir hatarda asakdaky sertlerin hem yerine
yetirilmegi gerekdir:

1. Teodolit yorelgesinin yzygider yerlesen punktlarynyn bir-
birinden goriin-megi;

2. Teodolit yorelgesinin taraplaryny Ol¢dp bolyan (miimkin
bolsa) yerlerden gecirmek;

3. Sudurlary we relyefi plana almagy yakynlasdyrmak
maksadynda berk ornasdyrylan we kop wagtlap saklanylyan
yerlerinin alynmagy;

4. Punktlaryn plany alynyan yerler ii¢in bir gorniisli tertipde
belgilenilmegi hokmanydyr.

Rekognessirowkanyn netijesine esaslanyp, teodolit yorelgesi
gecirilyar we igin plany diiziilyar.

Binalaryn diisen yerin ¢dginde, teodolit yorelgidnin punktlary
metal gazyklar, metal turba ya-da relsin bolegini kakyp belgileyérler.
Sular yaly yerlerde, yerasdy kommunikasiya guyularynyn
gapaklaryndan hem punktlaryn sypatynda peydalanmak bolar.
Punktyn tertibi onun su yerddki in yakyn obyektlerine yazylyp
goyulsa, punktlary tapmak venilleser. Teodolit yorelgesinii
punktlaryny yerde belgildp gitmekde, bu punktyn yerlesen yeriniii
takmynan plany ¢yzylyp gidilyar.

Ozlesdirilmedik Verlerde teodolit yorelgesinifi punktlaryny
metal turba ya-da aga¢ gazyk kakylyp belgilenilydr. Teodolit
yorelgesi acyk tor gorniisinde gecirilse, onda onunl her basinji punkty
poligonometriya reperi ya-da toprak reperleri bilen baglanysdyrylyar.
Toprak reperleriniii toweregi ligburclyk ya-da dortburglyk seklinde
gazylyp goyulyar.

7.12. Teodolit yorelgesini gecirmekde dlceg isleri
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Teodolit yorelgesini gegirmekde su asakdaky isler yerine
yetirilyar:

a) Teodolit yorelgesinin owrimli burglary 30" vya-da 1'
takyklykdaky tehniki teodolitlerin komeginde doly priyomda
olcenilyar. Her bir yarym priyomda teodolidin limbini takmynan 90°-
a owriilyar. Teodolit yorelgesinin tarapy gysga bolan yagdayynda
punktda celginin ornuna ¢iiyli gazygy goymak hem bolar.

Burglary 6lgcemekde her yarym gezekde 6lceg netijelerinin
tapawudy #1'-dan gegmezligi gerekdir.

b) Teodolit yorelgesinin taraplary iki gezek, yagny goni we
ters ugurda ya-da iki gural bilen goni ugurda olgenilyar. Aralygy
olcemekde uzynlygy 20 metr gelyan yorite hasap bolekli polat
lentalardan, ruletkalardan ya-da takyk optiki uzaklyk olgeyjilerden
peydalanmak bolar.

Teodolit  yorelgesinin  taraplarynyn iki gezek olceg
netijelerinin tapawudy, 6lgeg amatly bolan yerlerde her 100 m-e 4-5
sm, oOl¢eg amatsyz bolan yerlerde bolsa 7-10 sm-den ge¢mezligi
hokmanydyr.

Olgenilyian ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek
maksadynda, yapgytlyk burgy olgenilyar. Eger-de, aralygy olcemek
ticin polat lenta isledilyin bolsa, gorizontal burg 6lgenilyan wagtynda
yapgytlyk burcy hem 6lcenilip gidilyar.

¢) Teodolit yorelgesinin punktlarynyn koordinatlaryny dowlet
ya-da surata almak esasly koordinatlar ulgamynda kesgitlemek tigin
teodolit yorelgesinin koordinatlary belli bolan punktlara berkidilyar.

Teodolit yorelgesi gegirilen yerde dayang punktlary bolmasa,
uly takyklyk talap edilmeyin yagdaylarynda, teodolit yorelgesi belli
masstably kartadan kesgitlenilmegi hem bolar. Kartanynn bolmadyk
yagdayynda, bu nokadyn koordinatasy sertli yagdayda bir sana den
diyilip kabul edilyir. Bu yagdayda teodolit yorelgesinin bir tarapynyn
ya-da iki tarapynyn magnit azimutyny, teodolidin bussolynyn
komeginde ya-da astronomiki azimutyny gorkezmek yoly bilen
kesgitlenilyar.

7.13. Teodolitli surata almagyn maglumatlaryny hasaplamak
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Teodolit yorelgesinin  maglumatlayny hasaplamakda su
asakdaky isler yerine yetirilyar:

Teodolitli surata almagyn maglumatlaryny islemek tgin ilKi
bilen  yorelganin nokatlarynyn goniiburgly  koordinatlaryny
hasaplamak gerekdir. Nokat-laryn goniburgly koordinatlaryny
hasaplamak maksadynda “Nokatlarys gonii-bur¢ly koordinatlaryny
hasaplamak” diyen wedomostyny hasaplayarys(6.2.6-njy tablisa):

1. Bu wedomosta ilki bilen teodolitli surata almagyn netijeleri
boyunga yorelganin depelirindaki gorizontal burglary hasaplayarys.
Gorizontal burglar “Priyomlar” usuly bilen 6lgenen bolsa, onda
burclaryn ululygyny su asakdaky formulalaryn isti bilen hasaplamak
bolar:

p=a-bwe f/'=a’-b’
Bu yerde a we b-teodolidin sag(R) ya-da ¢ep(L) tegeleginden alnan
hasaplar, gradusda; a’ we b’-teodolidin ¢ep(L) ya-da sag(R)
tegeleginden alnan hasaplar, gradusda.

Alnan netijeler bir birine den bolmalydyr. Olar bir-birine den
bolmasa we teodo-lidin hasaply gurlusynyn ikileng takyklygyndan
ge¢mese, onda bu bahalaryn orta arifmetiki bahasyny tapyarys.
Sornra, tapylan gorizontal burcun orta arifmetiki bahasyny 6.2.6-njy
tablisanyn "Gorizontal bur¢lar" diyen siitiinleriniin 2-nji sitiinine,
"Olcenen bur¢lar” diyen yerine yazyarys.

Gorizontal burglary g formulanyn tsti bilen hasaplasak, onda
alnan baha esasy o6l¢ceg bolmak bilen teodolidin yarym usulyny
diizyar. Teodolidin beyleki tegeleginde kesgitlenen £’ burg artykmag
olceg bolup, burgyn sag we ¢ep tegeleginde 6lgenen yarym usullary
doly usuly diizyar.

Sular yaly tertipde yorelge boyunga, dhli gorizontal burglaryn
ululyklaryny hasaplap, olaryn orta arifmetiki bahalary boyunca
zurnala yazyarys.

2. Olgenen gorizontal burglaryn burg  yaliyslygyny
hasaplalyn, onun tigin tablisanyn birinji wertikal siitiinine yorelganin
tertibini, 2-nji siitiinine bolsa 6lgenen gorizontal burglary yazyarys,
sonra burglary olcemekde goyberilen yalnyslygyn ululygyny su
asakdaky formulanyn komegi bilen kesgitleyaris:
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n n
fp= 2 Polcenen — .2 Ppolmaly:
=1 i=1
Bu yerde g Boloenen -Olcenen gorizontal burglaryn jemi, gradusda

4 bolmaly gorizontal burclaryn jemi, gradusda; fz -6lgegde
i§1ﬂbolmay
goyberlen yaliyslyklar.
Bolmaly gorizontal burglaryn jemini, eger-de yorelge yapyk
bolsa, su asak-daky formulanyn komegi bilen hasaplamak bolar:

n
Z ﬂbo'ma'y :1800 : (n _2)|
i=1

bu yerde n-burglaryn sany.
Bizin mysalymyzda poligon boyunga bur¢ yalityslygy su asakdaky
yaly baha deni bolar:
f=1079 57,9 ~180 98-6)= 1079 57,9~-1080 00,0 "=-2,1"
Eger-de yorelge agyk vya-da diogonal gorniisli bolsa, onda su
asakdaky formulalary ulanylyar(12.7-nji tablisa):
n
> IBboImaIy = ao—an+Nn-180° (sag burglar iigin);
i=1

n
2 'Bbolmaly = an—ao+n-180°(¢ep burglar iigin).
r=1

bu yerde oo we an-baslangyc we ahyrky cyzyklaryn direksion
burglary, gradus-da.

Diagonal yorelge boyunca bur¢ yalityslygynyn ululygy su
asakdaky baha den bolar(12.7-nji tablisa):

f=742°23,7-(61931,5-39 0,6 +4-180 9)=+2,8"

Tapylan  yaliiyslyklaryn dogry ya-da nddogrylygyny
anyklamak iicin goyebrilydn yaliyslygyn mukdaryny hasaplayarys.
Ol su agakdaky formulanyn esasynda kesgitlenilyér:

fﬂgoﬂ?erilﬁin = (lLA' : \/n)| .
Bu yerde A'-guralyn takyklygyna bagly bolan san.
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Goyberilydn yaliyslygyn ululygy yapyk yorelge boyunca su
asakdaky baha den bolar: L

fpo=7#1,5"V 8=#1,5"2,83=#4,2.

Diagonal yorelge boyunga goyberilydn burg yalnyslygy su
asakdaky yaly baha den bolar:

fpoo==#1,5"v 4=#1,5"2=43"

Tapylan yaliiyslyk bilen goybeilydn yaliyslyk su deiisizligi
kanagatlandyrma-lydyr, yagny fpsicenen< fgboimary DOImalydyr.

Eger-de talap edilydn sert yerine yetydn bolsa, onda tapylan
yalnyslygy ters alamaty bilen 6lgenen gorizontal burglara paylayarys.
Yalityslygy paylamakda, gorizontal burglaryn haysysynyf taraplary
gysga bolsa, sol burca koprik paylamak bilen gecirmek bolar.

Olgenen gorizontal burglary, paylanan yaliiyslyklary hasaba
almak bilen diize-denden sorira, diizedilen gorizontal burglary alyarys
we zurnalyn 3-nji siitiine yazyarys.

3. Wedomostdaky 4-nji siitiini doldyrmak isine baslayarys, bu
direksion burg-lary hasaplamak diyen siitiindir. Cyzyklaryn direksion
bur¢laryny hasaplamak iicin su asakdaky formulalary ulanyarys.

on=0on-1+180 < 4, (sag burglar {icin);
on=0omn-1+ [ -180 9cep burglar {igin).
Bu yerde f, -diizedilen gorizontal bur¢lar, gradusda.

Su yerde bir zagy bellemek zerurdyr, yagny baslangyc
cyzygyn direksion burgcunyn(ay.1) iistiine 180 ° gosanda gorizontal
bur¢un(f,) mukdaryndan ki¢i bolsa, onda yene-de 360° sany
gosup(an-1+180 3609, sonra gorizontal burgy ayyryarys. Bizin
mysalymyz boyunca, wedomostda 1-2-nji ¢yzygyn direksion
burcundan hasaplamany baglamak bilen, su c¢yzygyn direksion
burcunda hem hasaplamany gutaryarys. Baslangyc ¢yzygyn direksion
burcundan baglanyp, su ¢yzygyn direksion burgunyn alynmagy
hasaplamanyn barlagy bolup duryar.

Diagonal yorelge boyunga ¢yzyklaryin direksion burglaryny
hasaplamagy 8-1-nji ¢yzykdan  baslap 4-3-nji ¢yzykda hem
gutaryarys. Ahyrky 4-3-nji ¢yzygyn direksion burgunyil alynmagy
hasaplamanyn barlagy bolup duryar.
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4. Eger-de plan yorelgdnin rumblary boyunga gurulyan bolsa,
onda zurnalyin 6-njy siitiinini hasaplayarys. Bu isi gecirmek ii¢in
cyzyklaryn  hasaplanan  direksion  bur¢larynyn = bahalaryny
"Oriyentirlemek" diyen boliminde azimut, direksion bur¢ we rumbyn
arasyndaky arabaglanysyk diyen temany ozlesdirmek zerurdyr we
hasaplamany gecirmek bolar. Ilki birlen ¢yzyklaryn ugry hasap-
lanylyp, sofira onufi bahasy yerlesydn c¢éryegine baglylykda
hasaplanylyar. Hasaplanan rumblary Zurnalyn 6-njy siitiinine
yazyarys.

5. Cyzyklaryn direksion bur¢y we olaryn gorizontal kesiminin
uzynlyklary  bo-yunga koordinatlar artmasyny(4Ax we Ay)
hasaplayarys, olary su asakdaky for-mulalar iisti bilen geg¢irmek
bolar:

Ax=S-Cos a; Ay=S -Sin «
Bu yerde S -¢yzygyn gorizontal kesiminini uzynlygy, metrde.

Cos o we sin o -funksiyalaryn bahasyny yoritelesdirilen
triganometriki tabli-salardan, ya-da hézirki zaman hasaplayys
funksional mikrokalkulyatorlaryndan peydalanyp tapmak bolar.
Seyle hem yorite goniburgly koordinatlar artmasynyn bds, alty ya-da
yedi belgili tablisalaryndan kesgitlemek bolar.

Cyzyklaryn uzynlygy we direksion burglary boyunga
¢yzyklaryin goniiburcly koordinatlar artmasyny MK-51 hasaplayys
mikrokalkulyatorlaryny ulanyp, su asakdaky yaly hasaplap
kesgitlemek bolar:

Ax=(a) °(a)' ()" IT" cosD
Ay=IT->X sinD

6. Koordinatlar artmasyny her bir ¢yzyk boyunca
hasaplandan sofira, yorel-gini berkitmek igine girigyaris. Berkitmegi
gecirmek ticin, ilki bilen ¢yzyklar boyunca hasaplanan koordinatlar
artmasynyn jemini tapyarys. Eger-de yorelge, poligon(yapyk dowiik
cyzyklar) gorniisli bolsa, onda koordinatlar artmasynyn jemi, absissa
we ordinata oklarynda nula dei bolmagy bilen tapawutlanyar. Yagny
2Ax=0x=fy we 2 Ay=0x=f, bolar.

Poligon boyunca absissa oklary boyunca ¢yzykly
yalilyslygyn mukdaryny su asakdaky yaly kesgitlemek bolar, yagny
2Ax=+911,29 m we > Ax=-911,87 m sanlara defi, onda su sanlaryn
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jemi yorelgede goyberlen yalnyslyk bolar, ol su asakdaky yaly
yazylyar:
fr=+911,29+(-911,87)=-0,67 m;

Ordinata oklary boyunca ¢yzykly yalilyslygyn mukdary, eger-
de JAy= +986,45 m we 2Ay=-987,00 m bolsa, su asakdakyny
alarys:

fy=+986,45+(-987,00)=-0,55 m.

Eger-de yorelge acyk bolsa, onda ¢yzykly yaliiyslygy tapmak

iicin su asak-daky formulalar ulanylyar:

fx=2 AXhasap- 2 AXpolmaly;

fy:ZAYhasap'ZAybolmaly-
Bu yerde 2 AXnasap W& 2 AYhasap-hasaplanylan koordinatlar artmasynyn
jemi, metrde; 3 AXpoimay We  2AYwoimay-bolmaly  koordinatlar
artmasynyn jemi, metrde; fy we fy-absissa we ordinata oklary boyunca
goyberilen yaliiyslyklar, mertde.

ZAXbolmalyzxahyr'Xbasl; ZAybolmaly=Yahyr'Ybasl-

Bu yerde Xanyr We Xpug-baslangye we ahyrky nokatlaryn absissa
oklary boyun¢a goniiburgly koordinatlary, metrde; Yanyr W€ Ypugr.-
baslangy¢ we ahyrky nokatlaryi ordinata oklary boyunga goniiburgly
koordinatlary, metrde.

Bizin mysalymyzda, absissa we ordinata oklarynda goyberlen
¢yzykly yaliys-lyklaryn mukdary su asakdaky yaly bahany alyar:

fx=-772,42-(1347,95-2120,80)=-772,42-(-772,85)=+0,43 m;
f,=+413,50-((-95,35)-(-509,25))=+413,50-413,90=-0,40 m.

7. Yaliyslygyii  ululygyny  hasaplandan  sofira, onufi
goyberilydn ya-da goy-berilmeyénligini barlamak maksadynda
absolyut we otnositel yalilyslyklary su asakdaky formulalaryn
esasynda kesgitleyéris:

f
f 12,4 £2; fo=-absc 1

y» “om= p = 2000
Bu yerde faps We fom- absolyut we otnositel yalnyslyklaryn ulylygy,
metrde; 1/2000-6lgegin takyklygyna bagly bolan ulylyk; P-
yorelgédnin uzynlygy, ya-da perimetri, metrde.

Bizin mysalymyz boyunca poligon boyunga absolyut we
otnositel yalilysly-gyin mukdary su asakdaky bahalara den bolar:

abs =
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fabs = 0,672"'0,552 =0.87m; f 087 1 - 1

Oth ™ 2898 ~ 3300 ~ 2000
Diagonal yorelge boyunga absolyut we otnositel yaliyslygyn
mukdary su asakdaky bahalara den bolar:
2 2 _ 059 1 < 1 .
f aps = v0,43°+0,40° =0,59m; fotn 386 1500 > 1000
8. Koordinatlar artmasyny berkitmek ti¢in, tapylan absissa we
ordinata oklary boyunca her bir ¢yzyga diizedisleri hasaplayarys.
Diizedislerin bahasyny kesgit-lemek maksadynda su  asakdaky
formulalary ulanyarys:

fy

Tx.s S
9= we gy =-S5,
Bu yerde P we S onluk ya-da Viizliik metrde afiladylyar. Yokardaky
formula-dan goérniisi yaly diizedisin bahasy poligondaky ¢yzyklaryn
gorizontal kesimlerinin uzynlygyna proporsionaldyr. Diizedisini
alamaty tapylan ¢yzykly yalnyslyklaryn ters alamaty bilen alynyar.

9. Nokatlaryn géniiburgly koordinatlaryny hasaplamak. Bu isi
gecirmek ticin ¢yzyklaryn diizedilen koordinatlar artmasyny we
baslangy¢ nokadyin gonibur¢ly koordinatlaryny peydalanyp, beyleki
nokatlaryn bahalaryny tapyarys, onuil {icin su asakdaky formulalary
ulanyarys:

Xn=Xn-1 £ AXn; Yn=Yn-1 £ AYn
Bu yerde X, we Yp-baslangyc nokadyn goniibur¢ly koordinatlary,
metrde.

Tutus wedomosty EHM-lerin BASIC dilinde diiziilen
maksatnamasynyil esasynda hasaplamak hem bolar. Bu yagdayda
Olgcenen  gorizontal burglary, baslangye c¢yzygyn direksion
burcuny(eger-de yorelge poligon gorniisli bolsa), baslangye we
ahyrky ¢yzyklaryn direksion burglaryny(eger-de yorelge agyk ya-da
diogonal gorniisli bolsa), c¢yzyklaryn gorizontal kesimlerinini
uzynlyklary, baslangy¢ nokadyn goniibur¢ly koordinatlaryny EHM-
lerin husuna girizmek bilen dhli nokatlaryil hasaplanan goniiburcly
koordinatlaryny, tablisa gornii-sinde, nesir ediji serisdede(printerde)
almak bolar.
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“Nokatlarynn  goniiburgly  koordinatlaryny  hasaplamak”
tablisasy EHM-lerin BASIC dilinde, maksatnamanyn esasynda

islenilmegi gysgaldylan gornlisinde 6 sany siitiinleri 6zlinde
jemleyar.(7.8-nji tablisa).
7.8-nji tablisa
Nokatlaryi goniiburcly koordinatlary hasaplamagyri tablisasy
Olgenen Direksion | Gorizontal | Nokatlaryn géniiburgly
Nokatlaryn | gorizontal burglar, kesimlerin koordinatlary, metrde
tertibi, burglar, gradusda uyznlygy,
Ne / Ne gradusda metrde X Y
1 2 3 4 5 6
PP48 0.00
44.550
PP49 16817.0 1000.000 | 1000.000
56.275 201.700
I 23524.0 1112.048 | 1167.702
0.883 151.800
I 9515.0 1263.877 | 1170.002
85.642 200.150
PP51 254425 1279.150 | 1369.520
21.275
PP50
74335.0 P=553.650
Bur¢ yaliiyslygy f~0.033 f=0.172 m
Goyberilyin bur¢ yaliiyslygy f,=0.050 f,=0.148 m

Siitiinler agakdaky gorniislerinde:

1-nji siitiinde “Nokatlaryn tertibi”;
2-nji siitlinde “Diizedilen gorizontal burglar”;
3-nji siitiinde “Direksion burglar”;
4-nji siitiinde “Cyzyklaryn gorizontal kesimleriniii uzynlygy”;
5-nji siitiinde “Nokatlary X absissa bahalary”;
6-njy siitiinde “Nokatlary Y ordinata bahalary” alynyar.
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7.14. Teodolit yorelgesiniin planyny gurmak

Plany gurmagy standart kagyzda, koor-dinatlar toruny
gurmakdan baglayarys. Koordinata tory kwadrat gorniisinde
guryarlar. Olaryin taraplarynyn uzynlyk-lary diirli aralyklardan
alynmak bilen, kopleng gurulyan planlaryn we kartalaryn
masstablaryna baglylykda alynyar. Meselem, 1:10000 masstably
kartalaryn kwadratlarynyil taraplarynyn uzynlygy 10 sm, 1:25000-4
sm, 1:50000-2 sm, 1:100000 we 1:200000 masstably kartalary ii¢in
alynyar. 1:1000, 1:2000, 1:2500 we 1:5000 masstably planlary {i¢in
kopleng yagdayda 10 sm aralyk-lardan alynyar. Eger-de kwadratlaryn
tarapynyn uzynlygy 10 sm aralyklardan alynsa, onda tory gurmakda
F. B. Drobysyewin ¢yzygyjy ulanylyar(6.2.24-nji surat). Bu ¢yzgyjyn
komegi bilen gurulan tory Pifagoryn teoremasynyn formulasynyn
iisti bilen barlamak hem bolar.

Gerek bolan kwadratlaryn sanyny guruljak planyn goéntburgly
koordinatlarynyn bahalary boyunga kesgitlemek bolar. Bizin
hasaplan wedomostlarymy-zyn esasynda guryan Kkartamyzyn
masstaby 1:5000 bolsa, onda onui 1 sm-e 100 m uzynlyk birliginin
disyanligini hasaba almak zerurdyr. Kwadratlaryn sanyny su
askadaky formulalary ulanmak bilen kesgitlemek bolar (7.19-njy
surat):

_ Xmah ~ Xmin . L, = Jmax ~ Ymin

d ’ y d '

Bu yerde d-kartanyn ya-da planyn masstabynda 4, 5, 10 sm-e
(kwadratyn tarapyna) disyan aralyk; Xmax We Xmin-absissalar oky
boyunga in uly we Kigi bahalary, metrde; ymax We ymin-ordinata oklary
boyunga in uly we kigi sanlarynyn bahalary, metrde.

Bizin mysalymyz boyunca kwadratlaryn sanyny, eger-de
kartanyn masstaby 1:10000 bolsa, onda X we Y oklar boyunga
aralyklary su asakdaky yaly bolar:
_2120,80-1209,33 911,47

Lx

Lx =18,2 sm;
50 50

Ly- 92,54 — (—891,55) _ 984,09 ~19.7 sm.
50 50
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a)

[0 7w 2o 2o o mo 70711|

b) ¢ o)

e)

D oo o0 oo

i

Koordinatlar toruny Drobysyewin ¢yzgyiyny komegi
bilen gurmak

7.18-nji surat.

+2500

+2000}1111]

+1500 |

+1000

-1000

8 1t

7.19-njy surat.
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Planyn ya-da kartanyn toruny onat yiteldilen T, T1, T2 yaly
gaty galamlar bi-len ¢yzyarys. Tory gurandan sofira, onun F. B.
Drobysyewin ¢yzgyjynynn komegi bilen dogry gurulanlygyny
barlamaly. Torun her bir kwadratynyn dogry gurulanlygyny hem
barlamak bolar, onun tig¢in bir kwadratyn diagonalyny sirkul-
Olceyjinin komegi bilen Ol¢ép alyp, sirkulyil ayajyklarynyn komegi
bilen alnan ddimini, tordaky beyleki kwadratlaryn diagonallary bilen
de-nesdiryaris, eger-de olaryn arasyndaky tapawut bolmasa ya-da 0,2
mm aralykdan kOp bolmasa koordinata torla-rynyn dogry
gurulanlygyny gorkezyir.

+2500 -9

i
-~
+121 i

!
NETHM

+2000

+
9

1000
500

7.20-nji surat.

Tory guranymyzdan sofira, onunl her bir okuna san bahalaryny
yazmak bilen belgileydris. Koordinata oklarynyn ba-halaryny
yazmakda, gurulyan planyi ya-da kartanyn sahypasynyn takmynan
orta diismegini gazanmalydyr.

Bizin mysalymyzda 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8-nji nokatlaryn
gontburgly koordinatlary boyunga koordinata torun absissa we
ordinata oklary boyunga belgileninin bélegini 7.19-njy suratdan
goryarsiniz. Su tor boyunga 7 we 8-nji nokatlary olaryn gontiburgly
koordinat-lary boyunca “Nokatlarysz goniiburgly koordinatlaryny
hasaplamagyn tablisasyndan” alyp guralyn. Bu nokatlaryn
koordinatlary su asakdaky bahalara dendir: X;=2120,80 m; Y;=-
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509,25 m we X;=1919,39 m; Yg=-92,54 m. Nokatlaryn diisyan
yerlerini suratdan goryarsiniz.

Nokatlary gurmak ticin kese masstab ¢yzgyjy, sirkul-dlceyji
s.m. ulanylyar.

7.21-nji surat.

Nokady gurmazdan oniirti ilki bilen bizii noka-dymyzyn
haysy absissa oklarynynn arasynda yerles-yandigini kesgitlemek
gerekdir. 1-nji nokadyn koor-dinatlaryna esaslansak, onda ol
giinortada 2000 m we demirgazykda bolsa 2500 m bahasy bolan
absissa oklarynyn aralygynda, ordinata oklary boyunca bolsa —1000
m giinbatarda we -500 m giindogarda ¢éklenyir. Nokadyn diisyan
kwadratyny, galam bilen basman, su kwadraty tapar yaly derejede
strihleydris we onun giinorta absissa okundan demirgazyk ugra
nokadyn koordinatlar oky boyunca artmasyny, Ax-kwadratyn
giinbatar we gilindogar taraplarynda, sirkul-6lgeyjinin we masstab
cyzgyjynyn komegi bilen alyp goyyarys. Bu art-ma su asakdaky baha
dendir:

Ax= 2120,80-2000,00=120,80~121 m

Bu aralygy kese masstab ¢yzgyjynyil komegi bilen 2000
metrlik absissa okundan demirgazyk ugurda, kwadratyn giinbatar we
giindogar taraplary boyunca alyp goymak bilen, alnan iki nokady
gorizontal ugurda birlesdirydris. Netijede nokadyn absissa oky
boyunga yerlesmegini alarys (7.20-nji surat).

Edil sular yaly 1-nji nokadyn diisydn kwadratynyn
demirgazyk we giinorta taraplarynda alyp goymaly koordinatlar
artmasyny tapalyi, ony su asakdaky yaly taparys:

Ay=-509,25-(-500,00)=-9,25>9 m
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7.22-nji surat.

Tapylan aralygy kese masstab ¢yzgy-jynyil komegi bilen
degisli taraplarda alyp goyup we wertikal ugurda olary birlesdirelin,
netijede gorizontal we wertikal ¢yzyklar bir nokatda kesiser, olaryn
kesisme nokady bolsa bizinl agtaryan nokadymyzyn yeri bolar. Tapan
nokadymyzy diametri 1-1,5 mm bolan tegelegi ¢yzmaklyk bilen
belgileyaris.

7.23-nji surat.

Edil sular yaly tertipde poligon we dia-gonal yorel-gedéki
nokatlary plana gegirydris. Gurulan nokatlaryn dogrylygyny
barlamak maksadynda gonsy iki sany nokatlaryn, plandaky aralygyny
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sirkul-6lgeyji we kese masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen Olgeyiris.
Alnan netijdni, ¢yzygyn gorizontal kesimeiniii uzynlyklary bilen
denesdiryaris. Olaryn arasyndaky tapawut, planda 0,2 mm-den
gegmeli déldir.

Yer iistiiniii planyna reykaly nokatlary gegirmekde geodeziki
transportiri, masstab ¢yzgyjyny we sirkul-Olceyjisi gerekdir.
Geodeziki transportirin  yerine yonekey mekdep transportirini
ulanmak bolar (7.21-nji surat).
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7.24-nji surat.

Gurmak iicin maglumatlary teodolitli su-rata almagynyn
zurnalyndan we abrisinden (7.22-nji surat) alyarys. Reykaly nokat-
lary alyp goyanda sagat dilinini ug-runa 0 00 -dan baslap, yer iistiini
1-nji nokatdan surata almakda, baslangy¢ ugry bolup 1-2 tarap
alynyar. Bu nokada transportirit 0-180 ° diametrini su ¢yzyga goré
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goyyarys we ilki bilen baslangy¢ ugur boyunga gorizontal burgy
alyarys hem-de su ugurda 1-nji nokat-dan surata alynyan nokada
cenli aralygy sirkul-6l¢eyjininn we kese masstab ¢yzgyjy-nyn komegi
bilen alyp goymak bilen berlen nokadyn plandaky yagdayyny
taparys.

Nokatlary plana polyar usuly bilen gegir-mekde ilki bilen
baslangy¢ ugurdan berlen ugra genli gorizontal burgy(B1 we [3,)
transportirin kdmegi bilen alyp goyyarys, sonra 1-nji nokatdan
reykaly nokatlara ¢enli aralyklary(d; we d,) sirkul-6l¢eyji we kese
masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen alyp goyyarys (7.23-nji surat).

Nokadyn dasynda diametri 1,0-1,5 mm bolan tegelekleri
cyzyarys we onuil kopleng sag tarapynda tertibini yazyarys.
Gecirmeli dhli nokatlar surata alynma-gyn usullary boyunca plana
gecirilyar.

Gurlan plany degisli sertli belgilere layyklykda tusda
bezeyiris. Yasyl tus bilen koordinat torlary, dsiimlikler; gok tusda yer
istlinin gidrografiya torlary, yer iisiininn galan elementleri gara tusly
¢yzmak bilen bezelyir (7.24-nji surat).
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VIII. NIWELIRLEMEK
8.1. Umumy diisiinje

Yerde beyikligi kesgitlemige ya-da niwelirlemége-yerifi
iistiindéki nokatlarynn bir-birine baglylykda yagdayynyn, seyle hem
berlen yerin ¢dgi licin baslangy¢ diyip kabul edilen sertli liste
baglylykda beyikliginin ya-da beygelmanin kesgit-lemegine
diistinilyar.

GDA-nyn yerinint ¢dginddki nokatlaryn beyikligini Baltika
defizinil suwunyn ustiinin dync¢lykdaky we denagramlylykdaky
yagdayyndan (Kronstadt futstogy-nyni nulyndan) hasaplanylyar. Sular
yvaly beyiklige absolyut beyiklik diyilyir. Bu barada biz
“Geodeziyada ulanylyan koordinatlar ulgamlary” diyen temada sere-
dip gecipdik.

Eger-de beyiklik haysy hem bolsa sertli alnan st
derejesinden hasaplanylsa, onda ona “Otnositel beyiklik” diyilyar.
Nokatlaryn absolyut ya-da otnositel be-yikliklerinifi tapawudyna
nokatlaryn arasyndaky beygelme aydylyar. Beyikligi H bilen, emma
beygelméni h-harplary bilen belgilemek geodeziyada kabul edilendir.

8.2. Niwelirlemegin gorniisleri

Niwelirlemek 6lcenilip alnys usullaryna, ulanylyan gurallara
baglylykda su asakdaky goOrniislere: gidrostatiki, geometriki,
triganometriki, barometriki, radiogeodeziki, stereofotogrammetriki
we mehniki yaly toparlara boliinyér

Gidrostatiki niwelirlemegi. Gidrostatiki niwelirlemegi bir-
birine birlesdirilen iki sany gatnasykly gapdaky suwuklygyn
derejesiniii bir yagdayda bolmagy-nyn kanunyna esaslanyar. Bu
yagdaydaky niwelirlemede gidrostatiki niwelir diyip atlandyrylyan
gural igledilydar (8.1-nji a surat). Bu niwelir iki sany giiyse
nacasyndan ybarat bolup, metal ya-da plastmassadan yasalyan
galypyn i¢ine yerlesdirilendir. Naycalaryn uzynlygy 40 santimetrden
4 metre ¢enli bolmagy miimkindir. Naycalara uzynlygy 20-40 metr
gelydn rezin slangasy bilen bir-birine birlesdirilendir. Slanganyn we
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naycanyn i¢ine gaynan sowuk suw guyul-yar, suwun derejesi su
naycalaryn yarysyna yetip duryar, suwa renk beril-yir. Naycalaryn
gapdalyna millimetrlere ya-da santimetrlere boliinen hasaply bolek-
ler gegirilendir. Hasaply boleklerdéki sanlar 0-dan baslap, naycanyn
diiyblinden yokary seredilip yazylandyr.

8.1-nji surat.

Bir nokadyn ikinji nokada gord beygelmesini kesgitlemek
maksadynda gidrostatiki niwelirlerin naycalaryny, su nokatlara
ornasdyralyn we olardaky suwuklaryn naycadaky yagdayyna
baglylykda hasaplanylyar. Meselem, O we A nokatlara ornasdyrylan
niwelirin naycalaryndaky hasaply bolekden sanlar asakdaka deii
diyelini.

a= |1- Cq, b= |2- Co.
Su yagdayda A nokadyn O nokada goréd beyikligini tapawudy:
h=a-b= ( |2- Cz.)- ( |1- Cl);
ya-da
h=a-b=(l2-1) - (co- c1).
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Bu yerde I, - Ili-niwelirin naycalaryndaky suwuklygyn {istiinin
tapawudy; Cp- ci-naycalardaky suwuklygyn istiinden naycalaryn
yokary ujyna ¢enli bolan aralygyn tapawudy.

Eger-de nokatlardaky naycalaryn orunlary calsylsa, yagny
birinji nayca A nokatda we ikinjisi bolsa O nokatda goyulsa, onda
formula su agakdaky gorniisi alyar:

2h=(co—cp)—(U2-19):
Detlleméni ¢oziip, su asakdakyny alarys:

= (ca—c)-(12-1)
> :
Formuladan naygalardaky suwuklugyn iistlinin tapawudyny
(k) kesgitlemek gerek bolyar, ony su asakdaky formulanyin komegi
bilen kesgitlemek bolar:

- 2—c)+(ca—c)
2

I¢cine suw guyulan niwelirler bilen nokatlaryn beygelmesini 1
km aralykda 1-2 mm tayklykda kesgitlemek bolar. Gidrostatiki
niwelirlerin  takyklygyny artdyrmak maksadynda, naycalardan
suwuklugyn iistlinden hasaplary almak {i¢in, mahsus mikrometriki
nurbatlary isledilyar.

Uly takykylyk talap edilmeydn, montaz islerinde gidrostatiki
niwelirlerin naycalaryna suwuil ornuna simap guyulyar. Sular yaly
niwelirlemekde hasaplary almak ti¢in, mahsus konstruksiyaly
mikromertiki nurbatlary isledilyér.

Mikrometr nurbatlary bolan we igine simap guyulyp
doldurylan naycaly gidrostatiki nilwelirlerin beygelemelerini 5-10
mkm ortaca kwadratiki yaliyslyk bilen 6lgemek bolar. Bu bolsa
niwelirlemegin gorniisleriniii i¢inde il yokary takyklyklydygyny
gorkezyir.

Geometriki niwelirlemekde bir nokadyn beyikligi, beyleki
nokada bagly-lykda gorizontal niwelirlemek, yagny gorizontal sohle
bilen reykanyn kesigme yerinden hasaplary almak yoly bilen
kesgitlenilydr. Bu usulda niwelirlerden peydalanylyar. Geometriki
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niwelirlemekde, nokatlaryn  beyikligi  niwelirlemegin  basga
gorniislerine garanda takykrak tapylyar. Bu usul geodeziki dayang
punkt-laryny we plan almakdaky nokatlaryn arasyndaky
beygelmelerini  kesgitlemek-de, diirli masstabdaky planlary
diizmekde, inzenerli gurlusylary(yollary, gidro-elektrik satansiyalary,
vaplary, yasayys jaylary, aecrodromlary we basgalary) teswirlemekde,
kabir geoleogiki islerde, binalaryn deformesiyalaryny anyklamakda
we s.m. islerde niwelirlemek gerek bolyar.

Geometriki niwelirlemeginn nerijesinde Yyer gabygynyn
dikligine (wertikal) Ostigini, umman we deniz derejesinin tapawudyny
anyklamak bolyar. Niwe-lirlemegiii usullary we gurallar nokatlaryn
arasyndaky beygelmdnin takyk kesgitlenis zerurlygyna seredilip
alynyar.

Triganometriki niwelirlemeginde iki nikadyn arasyndaky
vapgytlyk burgcy we olaryn arasyndaky c¢yzyklaryn uzynlygy
Olgenilyar hem-de dlgegin netije-lerinden peydalanyp nokatlaryn bir-
birine baglylykda beygelmesi tridanometriki formulalarynn komegi
bilen hasaplanylyp ¢ykarylyar. Niwelirlemegii bu gornii-sinde
yapgytlyk bur¢uny Ol¢eyan gurallar, teodolit-taheometr, menzula
toplu-mynda kipregel we beyleki gurallar isledilyar. Triganometriki
niwelirlemegi topografiki plany almakda, beygelmelerin uly bolan
nokatlarynda, meselem, dagda, dereli yerlerde we relyefin
gorniislerini sekillen-dirmekde, seyle hem binalaryn beyikliklerini
kesgitlemekde ulanylyar.

Radioelektronikanyin osmegi netijesinde niwelirlemegin
tize gorniigi-radio-niwelirlemegi gifiden ulanylyar. Bu niwelirlemek
radio tolkunlarynynn ugardan yere we yerden yzyna(ugara) gaydyp
gelis wagtyna seredilip, ucaryn ndhili beyiklikden ug¢yandygyny
bilmdge miimkingilik beryér. Ugaryin ugyan beyikligi radiobeyik-ligi
Olceyji (radiowysotomer) diyip atlandyrylyan guralyn komegi bilen 5
metre  cenli  takyklykda  kesgitlenilydr.  Sonky  yyllarda
radioniwelirlemek diirli gorniisli islerde hem-de diirli masstabdaky
topografiki kartalary diizmekde ulanylyar.

Niwelirlemegiii mehaniki usulynda awtomatiki niwelirler
isledilydr. Tigre (welosepede) ya-da awtomasyna ornasdyrylan
awtomatiki niwelirlerin  komegi bilen yerinn istiinddki cyzygyn
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profili, kagyza awtomatiki yagdayda ¢yzylyar. Bu usulda yerin
istiindédki ¢yzygyn profili, niwelirlemegin beyleki gorniislerine
seredeninde has calt we afsat diiziilydr. Sonun {i¢in, mehaniki
niwelirlemegi yokary takyklyk talap edilmeyin islerde, meselem, yol
gurlusygynda we yerinn profilini yonekey usul bilen dwrenmekde
ginden ulanylyar.

Sterofotogrammetriki niweliremegi-Yerin istiini ugardan
durup alnan surat-lara (aerofotosuratlara) seredip, mahsus
fotogrammetriki  gurallaryn  kOmegi neti-jesinde  nokatlaryn
beyiklikleri kesgitlenilydr we yer stlinin relyefi gori-zontallar bilen
cyzylyar. Niwelrlemegin bu gorniisinde esasy isler otag sertlerin-de
yerine  yetirilydr.  Sterofotogrammetriki  niwelirlemegi  diirli
masstabdaky to-pografiki planlary diizmekde ulanylyar.

Barometriki niwelirlemegi. Barometriki niwelirlemekde
yerin Ustiinddki no-katlarynn beyikligi we beygelmesi, olardaky
atmosfera basysyny Olgemek yoly bilen kesgitlenilydr. Barometiriki
niwelirlemek beyik gdéterilen depédnin  atmos-fera basysynyn
kemelmeginin  kanunalayygyna esaslanandyr. Meselem, dag
eteginden 11 metr beyiklikde simaply barometrin gorkezis takyklygy
1 mm kemelydr. Atmosfera basysy diirli sertlerin we hadysalaryn
tasirinde ozgerip duryar. Basysyn oOzgersine howanyn (yellerin)
hereketi we temperaturasy tdsir edydr. Sonun iigin barometriki
niwelirlemek wagtynda temperatura we basysyn 6zgerisi géz oniinde
tutulyar. Her bir nokatda atmosfera basysyny ol¢cemek bilen bir
wagtda howanyn temperaturasy we atmosfera basysynyn ozgerisi
hem Olcenilydr. Nokatlarynn beyikliklerinii tapawudyny hasaplap
cykarmakda basys we temperaturanyn 6zgerisine seredilip diizedisler
girizilyar.

Yerift ¢éginii marsrut boyunga gozgeni bilen ¢emeldp
planyny almakda geologiki, geofiziki, geografiki we basga
ekspedisiyalarda, dagly sebitlerde be-yikligini kesgitlemekde we
niwelirlemeginn  beyleki usullaryny isletmek miimkin bolmadyk
yagdaylarynda, barometriki niwelirlemekden peydalanylyar. Baro-
metriki niwelirlemegiit beyleki niwelirlemekden tapawudy bolup,
munda beyikliklerin tapawutlaryny kesgitlemekde, nokatlaryn bir-
birinden goriinmegi talap edilmeyar.
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Yerlerdiki nokatlaryn basysy(atmosfera) defiiz derejesinden
beyikligi 0lcenydn wagtdaky meteorologiki yagdaya baglydyr. Bu
baglanysyk doly barometriki formula arkaly anladylyar. Bu formula
seredilydn yerin ginligine baglylykda temperaturanyn we howanyn
cyglylygyny hem-de yokardan erkin gagmagyn tiz-lenmesini,
atmosfera basysyny kesgitlemekde g6z oniinde tutulmagy zerurdyr.
Barometrik doly formulasy gorniisinde barometriki niwelirlemekde
gysgaldylan formuladan peydalanylyar.

Olardan has ginden peydalanylyany Babinin formulasydyr.
Ol asakdaky yaly aniladylyar:

h =16000- (1+ 0,004 -

t1+t2) . B1—B2

2 B1+ B2
Bu yerde B; we B,-1 we 2-nji nokatlardaky atmosfera basysy; t; we
to-degisli nokatlardaky howanyn temperaturasy; h-hokatlaryn
arasyndaky beygelme, m.

Barometriki niwelirlemekde atmosfera basysyny oOlgemek
ticin barometr, temperaturany Ol¢cemek {igin termometr-pras,
howanyn ¢yglylygyny 6lgemek tigin psihrometr, wagty 6lgemek tigin
bolsa gosar sagadyny ulanmak bolar.

Barometrler isleyis prinsipi we gurlusy jehtden simaply we
metal barometrlere boliinyérler.

Simaply barometri atmosfera basysyny ordn takyk Olceyédn
gural bolup igine simap guylan, uzynlygy 80 sm c¢enli bolan ¢iiyse
naycasyndan ybaratdyr. Naycanyn yokary ujy onat yapylan, asaky
ujy bolsa simply ¢iiyse gaba batyrylandyr, sonun {i¢in ol gaply
barometri diyip atlandyrylyar. Eger-de cliyse naycanyn asaky ujy
barometrleriit gapdalyndaky hasaply bolegin (skalanyi) komegi bilen
simabyn {istlinii beyikligi we atmosfera basysy kesgitlenilyér.
Simaply barometrler ¢alt dowiilydnligi sebdpli, olar meydan
yagdayynda kop ulanylmayar. Olar meteorologiki stansiyalarda,
stosionar yagdayynda atmosfera basysyny Olcemek we barometr-
aneroidleri barlamak maksadynda ulanylyar.

Barometriki niwlirlemekde koprik barometr-aneroidden
meydan yagdayynda peydalanylyar. Aneroidin esasy bdlegi, i¢cinden
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howasy sorulyp alnan metal gapdan (gutydan) ybaratdyr; gutynyn
gapdaly basysyn tiytgeysine baglylykda asaklanyar ya-da goterilyér.
Bu 6zgeriglerin tisirende tutgyglar (rycaglar) herekete gelip, gutynyn
tegeleginddki dilli hasaply bolegi (skalany) boylap siiysyap, sol wagt
dilin ujy atmosfera basysynyn nige bolyandygyny gorkezyar.

8.3. Geometriki niwleirlemegin usullary

Geometriki niwelirlemekde isledilyan niwelirlerin
teodolitlerden tapawudy su asakdakylardan yabaratdyr: niweliriii
goriis turbasy ennit boyunca aylanmayar, c¢linki ol gorizontal
nysanalamaga (wizirlemdge) esaslanandyr. Gorilis turbanyn
nysanalayjy okunyn yanyndaky silindrik uroweni goteriji nurbatlaryn
komegi bilen gorizontal yagdaya getrilyar.

Geometriki niwelirlemekde bir nokadyn beyikligi beyleki
nokada baglylykda beygelmesini tapmagyn iki hili yoly bar. Olardan
“One” we “Ortadan” niwelirlemek yaly gor-niisleri tapawutlanyar.
Su usullara seredip geceli:

__Urowen iisti

8.2-nji surat.
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“One” niwelirlemekde yerdiki iki nokadyfi(8.4-nji surat) bir-
birine baglylykda beygelmesini kesgitle-mek gerek diyeli. Onuil
ticin A nokatda niwelir, B nokatda bolsa ni-welir reykasyny
ornagdyrylyar. Ni-welir isledilydn yagdayyna getirilip, goriis turba
reyka nysanalanyar we b hasaby reykadan alyarys. Guralyn
beyikligini reyka ya-da ruletka bilen 6lgemek bolar. Niwelir reykasy
bilen guralyn beyikligini 6lcemek {i¢in, reykany guralyin yakynynda,
nokadyn beyikligi bilen bir derejede goyyarys we goriis turbanyn
okulyaryndan reyka seredip, reykadan hasaby alyarys, alan
hasabymyz guralyn beyikligi bolar. Guralyn beyikligi nokatdan,
niwelirin  goriis turbasynyn nusanalayjy okuna c¢enli aralygy
hasaplanylyar we ol i harpy bilen belgileydris. Alnan hasap we
guralynn beyikligi boyunc¢a nokatlaryn arasyndaky beygelme(h) su
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

h=i-b.

Diymek, onie tarap niwelirlemede bir nokadyn ikinji nokada
baglylykdaky beygelmesi, guralyn beyikliginden(i) reykadan alnan
hasabyn(b) ayrylan tapa-wudyna de.

Eger-de raykadan alnan hasap guralyn beyikliginden uly,
yagny i<b,bolsa, onda beygelminini bahasy ayyrmak, “-” (otrisatel),
reykadan alnan hasap guralyn beyikliginden ki¢i, yagny i>b bolsa
naha gosmak, “+”(polozitel) bahalary alyar.

Baslangy¢ A nokadyn absolyut beyikligi(Ha), hem-de su
nokatdan ahyrky nokadyn beygelmesi(hag) belli bolsa, onda B
nokadyn beyikligini(Hg) su asakdaky formulanyn {isti bilen
kesgitlemek bolar:

HB = HAihAB.

Bir nokadyn absolyut beyikligi, beyleki nokadyn absolyut
beyikliginiit  hasap-lanylyp ¢ykarylmagyna beyikligin  hakyky
beygelmesinin kesgitlenisi diyilyar.

Ikinji nokadyn absalyut beyikligini guralyil gorizontynyn
komegi bilen tapmak miimkindir. Guralynn gorizonty diyende,
islendik yeriii ¢dgi licin alnan urowen (dereje) ya-da sertli iistden
niwelirin nysanalayjy okyna cenli aralygyna dusii-nilydr we ol su
asakdaky yaly hasaplanyp ¢ykarylyar:

GG =Ha+1.
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1-nji mysal. Eger-de i=1638 mm, b=0815 mm, Hx=255.347
m bolsa, onda B nokadyn A nokada baglylykda beygelmesini we
beyikligini kesgitlemeli.
Mysaly ¢6zmek iicin ilki bilen nokatlaryn arasyndaky
beygelméni hasaplalyn, ony su asakdaky yaly gecirmek bolar:
hag = 1638 — 0815 = +0823 mm; hag =0823 mm.
Hakyky beygelmainin iisti bilen B nokadyn hakyky beyikligini
su asakdaky yaly hasaplalyi:
Hg=255,357+0,823=256,170 m. Hg=256,170 m.
B nokadyn beyikligini guralyn gorizontynyn iisti bilen
hasaplap ¢ykaralyn, onui ligin GG su asakdaky yaly hasaplalyn:
GG = 255.347 + 1,638 = 256,985 m; GG=256,985 m.
Nokadyn beyikligi su asakdaky baha deii bolar:
Hg = GG — b = 256.985 - 0,815 = 256,170 m; Hg =256,170 m.

.

B_a
7
x|
I b
Urowen iisti 1
8.3-nji surat.
“Ortadan” niwelirlemek usulynda(8.5-nji surat)

niwelirlenyén nokatlara dik yagdayda niwelir reykalary, no-katlaryn
takmynan ortasyna bolsa niwelir ornagdyrylyar. Niwelir is-¢i yagdaya
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getirilydr we goriis turbasyny yzdaky A nokatda go-yulan reyka
nysanalanylyar hem-de raykadan a hasap alynyar, sofira 6ndéki B
nokatda ornasdy-rylan rey-ka nysanalanylyar we b hasap alynyar.
Nokatlaryn haysy-nyn yzdaky vya-da ondédki bolyan-dygyny,
yorelgdnin ugry boyunga anyklamak bolar. Suratda biz A nokatdan B
nokada tarap here-ketin ugruny alan bolsak, onda ni-welirii duran
nokadyna bagly-lykda A nokat yzky, B nokat bolsa éndéki bolyar.
Nokatlaryn arasyndaky beygelme su asakdaky formulanyn iisti bilen
kesgitlenilyar:
h=a-h.

Diymek “ortadan” niwelirlemek usulynda beygelme, yzdaky
A nokatdan alnan a hasapdan, 6ndiaki B nokatdan alnan b hasaby
ayyrmak gerekdir. Eger-de a>b bolsa, onda beygelme polozitel(+),
a<b bolsa, onda beygelme otrisatel(-) bahany alyar.

“Oratadan” niwelirlemek usulynda ikinji nikadyn absolyut
beyikligini hakyky beygelme arkaly hasaplananda yokardaky
formuladan, ya-da guralyn gorizon-tynyin formulasy arkaly
hasaplamak bolar. Su yagdayda guralyn gorizonty asak-daky formula
boyunga hasaplanylyar:

GG =Ha+a
Bu yerde a GG-nyn hasaplanylyan nokadynda, reykadan alnan hasap.
2-nji mysal. Eger-de a=1243 mm, b=0753 mm, Ha=256.385
m diyelin, onda ilki bilen mysaly ¢6zmek ii¢in B nokadyn A nokada
baglylykda beygelmesini su asakdaky yaly hasaplalyii:
hag = 1243 — 0753 = +0492 mm; hag =+0492 m.

Eger-de B nokadyn beyikligi, hag beygelme boyunca
hasaplanylsa, onda onuil bahasy su asakdaka den bolar:

Hg = 256,385 + 0,492 = 256,877 m; Hg =256,877 m.

B nokadyn beyikligini GG-nyn {isti bilen kesgitlesek, onda su
asakdakyny alarys:

GG = 255,385 + 1,245 = 256,630 m; GG=256,630 m.

B nokadyn beyikligi su asakdaky baha den bolar:

Hg = 256,630 — 0,753 = 256,877 m; Hg=256,877 m.

Geometriki  niwelirlemekde  ayratyn hem  ortadan
niwelirlemek usuly koprik ulanylyar. Ortadan niwelirlemek usulyny
ulanmak miimkingiliginin bolmadyk yerlerinde, 6fie niwelirlemek
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usuly ulanylyar. Niwelirlemeginn 6fie usulynyn kemgilikleri, yerin
iistiindéki ¢yzyklaryn beygelmesi, guralyil beyikligi bilen raykadan
alnan hasabyin ayyrylmagyna deni bolanlygyndan, onda guralyn
beyikligine defi bolan beygelmini Olcemek miimkindir. Mundan
dasary, one niwelirlemekde, her bir stansiyada guralyn beyikligini
takyk Olgemek zerur bolanlygyndan, isler bir azrak kynlagyar we
wagt kop sarp edilydr. Niwelir bilen islemek {i¢gin duran nokadyia

Ortadan niwelirlemek  usulynyil  artykmaglyklary  su
asakdakylardan ybarat:

1. Her bir stansiyada, reykanyn beygelmesine den bolan
hakyky beygelmini, one tarap niwelirlemege seredende ulyrak
Olcemek miimkingiligini beryar;

2. Niwelirinl goriis rurbasy, gural bilen reykanyn arasyndaky
aralygy ulaldyp gorkezmegi, 61ie tarap niwelirlemege seredende iki
esse uzynrak aralygy niwelirlemige miimkincilik beryar;

3. Her bir stansiyada, niwelirin beyikligini dlcemegin geregi
yokdyr;

4. Guralyn iki nokadyn takmynan ortasynda ornagdyrylmagy,
yerin egriliginin we atmosferanyn refraksiyasynyn tésirini 6rdn
azaldyar;

5. Guralyn niwelirlenyén iki nokadyn takmynan ortasynda
ornasdyrylmagy, guralyn nysanalayjy okunyn gorizontal délligi
netijesinde emele gelydn yal-iiyslygyn tisirini ayyryar.

8.4. Yonekey we ¢ylsyrymly niwelirlemek

Iki sany nokadyn bir-birine baglylykda beygelmesini, su
nokatlaryn ortasyna niwelir bir gezek goyulyp tapylsa, bu
yonekey(sada) niwelirlemegi bolyar.

Iki nokadyn aeasyndaky aralygyn uly bolan yagdayynda(8.5-
njy surat) ya-da bir-birinden uzak yerlesen iki sany nokadyn hakyky
beygelmesini kes-gitlemekde, su iki nokadyn ortasyny birndge
bdleklere, stansiyalara boliip, her bir duralga boyunca ayratynlykda
niwelirlenilydr. Niwelirlemegin su gorniisi ¢ylsyrymly niwelirlemek
diyilip atlandyrylyar.

174



Ay B C1 Dy E G

8.4-nji surat.

Yerin iistiinit  giibercekligi we refraksiyasy ¢ylsyrymly
niwelirlemeginn netijesine azrak tdsir edydr we raykanyn hasaply
bolekleriniii onat gdriinmegi tligin niwelirden rayka ¢enli aralygynyn
70-75 metre ¢enli alynyar. Bu aralyklar niwelirlemegin gecirilyin yer
iistiinin relyefiniil ¢ylsyrymlylygyna bagly bolyar.

TR PK0+64 PR PK2

4 100 100

8.5-nji surat.

A we G nokatlarynn arasyndaky aralyk birndge bdleklere
boliinip niwelirlenen diyelin. Reyka ornasdyrylan nokatlar (piketler)
A we G hem-de B, ¢, D, E harplar, niwelirifi ornagdyrylan nokatlary,
yagny stansiyalary rim sanlary I, I, IIl, IV we V, reyka we niwelirin
gdgiirilis tertibi bolsa yzygider A4 ugur boyunga alynyp barylyar. Bu
yerde su zady bellemek zerurdyr, yagny B piketa ornagdyrylan reyka
| stansiyda ondéki reykanyn wezipesini, emma |l stansiyada bolsa ol
yzdaky reykanyn wezipesini yerine yetirydr. Piket iki sany goisy
stansiyany bir-birine baglanysdyryandygy sebépli, ona baglayjy
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nokat diyip hem atlandyrylyar. Yérelgede B, C, D we E nokatlar
baglayjy nokatlar bolup hyzmat edyar.

Niwelirlenydn nokatlar gerek bolan  baglanysdyryjy
nokatlaryn arasynda yer-lesen bolsa, onda bu nokatlara aralyk
nokatlary diyilyar(8.6-njy surat). Aralyk nokatlaryn beyikligi bir
nokatdan ikinjisine baglylykda berilmeyar. Sonun ii¢in, olar bir
stansiyada baglayjy nokatlary niwelirlenilip bolandan sofira niwelir-
lenilydr. Yzdaky reykany one gecirmekde, reyka bir gezek aralyk
nokatlara or-nasdyrylyp, niwelirin komegi bilen, sol nokatlardan
hasaplar alynyar. Baglayjy nokatlardan alnan hasaplardan
peydalanyp, her bir nokadyn gonisy nokada bag-lylykda beygelmesi,
sofira absolyut beyikligi hasaplanylyp ¢ykarylyar.
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8.5-nji surat.

8.5-nji suratdan gOrniisi yaly I, II, III, IV we V
stansiyalardaky bag-lanysdyrjy nokatlaryn hakyky beygelmeleri su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

h=a-b;
hi=a;- by;
h, = ax— by;
hs = az— bs;
o= an— by

Eger-de stansiyalaryn sany kop bolsa, onda formuladan
gorniisi yaly tertipde almagy bilen tapawutlanyar.
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Birnédge stansiyalardaky nokatlaryn hakyky beygelemelerinin
jemi, baslangy¢ A nokada baglylykda yorelgénin hakyky beygelmesi
bolar:

hi=hi+ ho+ ha+..... + hn:( a— b)+ (3.1 - b1)+( adr— b2)+ ...... +(an—

bn)
ya-da
n n n
hag = ~a—- 2Xb= Xh.
i=1 i=1 i=1

Baglanysdyryjy nokatlaryn absolyut beyiklikleri su asakdaky
formulalaryn komegi bilen hasaplanylyar:
Hi=Hat hl,
H,=H;t hz;
Hz=H, =+ h3;
n=Hna=£ h.
Eger-de B, C, D we E nokatlaryii absolyut beygelmelerini
kesgitlemek gerek bolmasa, onda ahyrky nokadyn absolyut
beyikligini su asakdaky formula boyunca hasaplap ¢ykarmak bolar:

n
HG=HA* 2haG:
i=1
Baglanysdyryjy nokatlaryn absolyut beyikligi hasaplanyp
¢ykarylandan somira, aralyk nokatlaryn absolyut beyiklikleri, guralyn
gorizontynyn komegi bilen kes-gitlenilyar(13.7-nji  surat). |l
stansiyada GG su asakdaky yaly hasaplanylyar:
GG=Hpx1 + a ya-da GG =Hpx+ b
Aralyk nokatlaryin(PK0+40, PK0+64) absolyut beyiklikleri su
asakdaky for-mula bilen hasaplanylyar:
Hpko+40 = GGy — bpko+40;
Hpko+64 = GGy - bpko+sa.
3-nji mysal. Eger-de Hpko=110,555 m, a,=0676 mm,
Ppko+40=1622 mm we bpko+64=0980 mm bolsa, nokatlaryn absolyut
beyikligini hasaplalyn. Mysaly ¢6zmek {ig¢in ilki bilen guralyn
gorizontyny su asakdaky yaly hasaplalyi:
GG, = 110,555 + 0,676 = 111,231 m; GG;; =111,231 m.
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Sofira aralyk nokatlaryn beyikliklerini su asakdaky yaly
hasaplalyn:
Hpko+40=111,231-1,622=109,609 m; Hpko+40=109,609 m.
Hpko+64 =111,231-0,960=110,341 m; Hpko+e4 =110,341 m.
Bir-birinden  uzakda  verlesen nokatlaryn  absolyut
beyikliklerini kesgitlemek maksadynda yerine yetirilydn ¢ylsyrymly
ise uzaboyuna niwelirlemek diyilyar. Uzaboyuna niwelirleme
perpendikulyar gegirilen niwelir yorelgesine keseligine niwelirlemek
Niwelirlenilydn ¢yzygyn profilini gurmak we birnidce
hésiyetli nokatlaryn beyikligini kesgitlemek maksady bilen amala
asyrylyan uzaboyuna niwelirlemeklige trassany niwelirlemek

PK3 a

PI33

8.6-njy surat.

Stansiyada niwelirlemek isi gecirilende nokatlaryn arasynda
beygelme has uly bolsa (8.6-nji a surat), yagny PK3 bilen PK4
piketlerin ortasynda ni-weliri ornasdyralyn, ony is¢i yagdaya getirelin
we yzdaky reyka, niwelirin goriis turbasy arkaly seredende,
gorizontal sohle reykanyn tiistiinden gegse, ondédki reyka seredende
bolsa, gorizontal sohle yere ursa, onda bu piketlerin aralygyny
gosmaga stansiya boliip niwelirlemek gerek bolyar. Netijede iksli(X-
Ii) nokady alarys(8.8-nji b surat). Bu nokatlaryn beyikligi yer iistinin
profilini guranyida alynmayar. Iksli nokatlar difle baglanysdyryky
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nokatlaryn beyikligini yzygi-derlikde bir-birine gegirmek ii¢in
ulanylyar.

8.5. Niwelirlerin gorniisleri

Niwelirlerinn  nysanalayjy okuny gorizontal yagdaya
getirmegin usulyna baglylykda iki hili gorniisde bolyarlar. Olaryn
nysanalayjy oky wurowenin komegi bilen gorizontal yagdaya
getirilydn niwelirler tapawutlanyar. Olardan basgada lazerli
niwelirleri bardyr. Bu niwelirler héazirki wagtda has-da giiycli
depginler bilen Oniimgilige ornasdyrylyar. Olar ayratyn hem
gurlugyklarda tekiz-lemek islerinde ulanylyar. Lazerli niwelirlerde
gorizontal yerlesen lazer sohlesi, reykanyin duygur fotoelemntlerine
tisir edyir we gerek bolan beyiklikde mey-dany tekizlemige
miimkingilik berydr. Su sanalan niwelirlerden basga, hidzirki wagtda
elektronly niwelirler gin gerim alyp yayrayar. Bu niwelirlerde
nokatla-ryn beyikligini, beygelmesini we nokatlarynn arasyndaky
aralygy kesgitlemek awtomatiki yagdayda alynyar, seyle hem alnan
maglumatlaryn dhlisi gaty mag-nitli goterijide yazylmak bilen, alnan
maglumatlaryn EHM-lerde islenilmek we sanly kartalary déretmek
yaly meseleleri hem ¢Ozyar.

8.7-nji surat.
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Soniky yyllarda nysanalayjy oky awtomatiki usulda gorizontal
yagdaya getirilydn niwelirler hem 6niimgilige goyberilip baglanyldy.
HCM-2 niweliri su niwelirlerin bir gorniisidir. Bu niweliri nokada
ornasdyrmak, has az wagty almagy bilen tapawutlanyar. Olar ayratyn
hem gumakly we batgalyk yerleri niwelirlemek {icin has-da
amatlydyr.

Niwelirler ozlerinin takyklygy boyunga tehniki, takyk we
yokary takykly yaly toparlara boliinydr. Niwelirler goriis turbanyn
ulaldys derejesine(koeffisiyen-tine), goriis meydanyna, urowenin
boleginin bahasyna we basga hisiyetleri taydan hem bir-birinden
tapawutlanyarlar.

8.8-nji surat.

Niwelirlerin takyklygy boyunca kabir goérnislerine seredip
gecelin:

Takyk niwelirleriniii hataryna giryan H-3 (8.8-nji surat) we
HC-3 niwelirleri HB-1 we HCM-2 niwelirlerinii esasynda
diiztilendir. Gértis turbanyii ulaldys derejesi 30* , slindrik urowenifi
béleginiii bahasy 2 mm ya-da 15° essedir. Bu niwelirleriii hem
elewasion nurbaty bar. Ol 1 km aralygy £4 mm ortaca kwadrat
takyklykda niwleirlemage niyetlenendir. HC-3 niwelirifi nysanalayjy
oky awtomatiki usulda gorizontal yagdaya getirilyar.
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HT we HIIC niwelirleri tehniki

takykly niwelirlere

degislidir. Olar HI', HB-1 we HJI-3 niwelirleriin ornuna islenilip,

has-da kamillesdirilip ¢ykarylandyr.

HT niweliri uroweni ya-da nysanalayjy oky awtomatiki
gorizontal yagdaya getirilen bolyar. Onuii gorizontal tegelegi bar. Ol
gorizontal burclary takmynan Olcemek {¢in niyetlenendir. Goris
turbanyfi ulaldys derejesi 20%, bu niwelir bilen 1 km aralygy #15 mm
takyklykda niwelirelemk miimkindir. HIIC niweliri 6z-6ziinden
gorizontal yagdaya dogurlanyan hem-de kese nysanalamak usulyna
niyetlenendir. Onuii hem gorizontal tegelegi bar. Bu niwelir 1 km
aralygy £30 mm yalnyslyk bilen niwelirlemége miimkingilik beryér.

8.1-nji tablisa

H-3K niwelirinin tehniki hasiyetnamasy

Tehniki hisiyetnamalary

Bahalary

Stansiyalarda beygelmini kesgitlemegin
orta kwadrat valiyslygy(niwelirin  we
raykanyn arasyndaky aralyk 100 metre ¢enli
bolanda)

+2 mm-den az

1 km ikileng yorelgede ortaga kwadrat
yalnyslyk

+2 mm-den az

Goriis turbanyn ulaldys koeffisiyenti

30"

Obyektiwin erkin boleginiin diametri

40 mm-den kopriak

Gorilis meydanynyn burgy

40 mm-den koprak

Nysnalamagyn in gysga aralygy 2 m-e ¢enli
Aralyk 6l¢eyjiniil koeffisiyenti 100 £1 %
Kompensatoryi isleyis ¢igi + 16
Niwelirinl olgegleri 200 x 140 x 130 mm-
den koprak
Agramy(kg): niweliriii agramy 1,8
Gabynynky 3,5

H-3K niweliri niweliri yapgytlyk bur¢y kompensator bilen
tpjin edilip, ony yerin dstinde Il we IV klasly niwelirlemekde,
nokatlaryn arasyndaky beygelméni kesgitlemekde ulanmak bolar.
Ondan dasary bu gural yerin asagyndaky nokatlarda niwelirlemek
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islerini gegirmekde peydalanylyar. Onun goriis turbasyndaky optiki
sapakly aralyk olceyjisi bardyr. Ol -40°-dan +50°-a cenli
temperaturalarda islemége niyetlenilendir(8.1-nji tablisa).

NA-20 niweliri. Swesariyanyn WILD firmasynyn islap
tayyarlan guralydyr (8.12-nji surat). Ol agyr tebigy sertlerde ulanar
yaly kompensator bilen {pjin edilendir. Bu gural ayratyn hem
gurlusyk islerinde ginden ulanylyar. Onun yokary hilli goriis turbasy
bolup, ol islendik sertlerde ¢yzygy gorizontal nysanalamaga we takyk
hasaplary almaga mimkingilik beryar. Kompensatoryn perdesini bir
gezek basmak bilen, onun isleysini barlamak bolar. Niweliri
foksirlemegin gysga aralygynyn bolmagy, onun gurlusyk
meydanlarynda hi¢ hili pasgelgiliksiz islemage mimkingilik beryar.
Niweler gorizontal burglary 6lge-mek maksadynda, gorizontal
tegelegin limbi bilen dpjiin edilendir. Guralyn gyzyl-sary renkinin
bolmagy, onun gurlusyk meydanynda howpsyzlyk bilen isleméage
yagday doredyar(8.3-nji tablisa).

8.3-n;ji tablisa
NA-20 niwelirinin tehniki hasiyetnamasy
Tehniki hdasiyetnamalary Bahalary
1 km beygelmede standart gysarma(mm) 2,5
Goriis turbasynyn ulasdys koeffisiyenti 20"
Obyektiwin diametri(mm) 30
100 m-de goriis meydany 4,2
Nysanalamagyi il gysga aralygy(m)
Obyektiwden nysana ¢enli 0,4
Wertikal okdan nysana ¢enli 0,5
Hemiselik kopeldiji 100
Kompensator/urowen Kompensator
Kompensatoryi(urowenin) duygurkugy +0,8"
360°-lyk gorizontal tegelek Standart
Agramy(kg) 1,6

NA-24 niweliri tehniki niwelirlerin toparyna degisli bolup,
ol Swesariyanyn WILD firmasynyn Oniimidir(8.13-nji surat). Bu
gural hem kompensator bilen {ipjiin edilendir. Sonunl ii¢in, ony
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yerasty we yeriisti gurlugsyk islerinde, uzaboyuna ¢yzyklaryn profilni
gurmakda, diirli gorniisddki meydanla-ry niwelirlemek islerinde
ulanmak has-da amatlydyr. Gural 6rdn berk we ynamlydyr. Onun
gorls turbasy hig-hili suw gegirmeyér. Tegelek urowenin diiwmesini
nul punkta getireninden somnra, gural is¢i yagdayda bolyar.
Nysanalanylyan ¢yzyk awtomatiki yagdayda kompensatoryn komegi
bilen gorizontal yagdaya getirilyér. Islemezden o6iirti kompensatoryn
isleysini barlamak bolyar. Bu niwelirin kdmegi bilen yerin iistiinde
gorizontal burglary hem 6l¢emek bolar(8.4-nji tablisa).

8.4-nji tablisa

NA-24 niwelirinii tehniki hisiyetnamasy

Tehniki hisiyetnamalary Bahalary
1 km aralykda beygelmédnin standart 2
gysarmasy(mm)
Goriis turbanyn ulaldys koeffisiyenti 20
Obyektiwin diametri(mm) 36
100 m-de goriis meydany 3,5
Nysanalamagyi il gysga aralygy(m)

Obyektiwden nysana ¢enli 0,4

Wertikal okdan nysana ¢enli 0,5

Hemuselik kopeldiji 100
Gorlis  turbasy gaz bilen doldurylan +0,8
kompensatoryn du-yujylygy
360°-lyk gorizontal tegelek Standart
Agramy(kg) 1,7

WILD firmasynyi elekrton NA2000 niweliri (8.9-njy
surat). Bu diinyd bazarynda elektronly sanly niwelirdir, ol dlgegin
netijelerini awtomatiki hasaba alyar(registrirleyédr). Bu niwelirde
dolandyrys pultundaky klawiaturanyni bir perdesini basmak bilen
awtomatiki usulda, nokatlaryn takyk beygelmesini we olaryn
beyikliklarini kesgitlemek bolar. Olcemegiii esasy prinsipi bolup,
alnan sanly maglumatlary islemekden, ol bolsa 6z gezeginde yokary
takyklygy almaga we amatly netijelerin alynmagyna sert doredyir.
Olgegin netijeleri sanlar gorniisinde, bir wagtda kompyuteriii husyna
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yazlyp bilner. Elektronly niwelirin kdmegi bilen has yonekey, ¢alt az
wagty sarp etmek, seyle-de 0ziinini bahasy boyunca arzan diisydn we
amatly usullary ulanmak bilen islemek bolar.

J iy

8.9-njy surat.

Ulanylyan yerleri: yol gurlusygynda yer istiinin profilini
surata almakda, arhitekturada, yerin iistiindéki islendik desgalarynyin
deformasiyalaryny kesgit-lemekde, yer iistliniii topografiya kartasyny
diizmek maksadynda surata almak-da, yerasty kommunikasiyalary
surata almakda, emeli suw howdanlary gurmak-da we s.m. yerlerde
ginden ulanylyar.

Bu gural {i¢in yorite zolak gorniisli, kodly, elektronly hasaby
alar yaly niwelir peykalary ulanylyar. Reykanyn beyikligi 4,05 metre
den bolup, onun yiiz tarapy adaty niwelirler bilen isldr yaly masstably
bolekleri gegirilendir(8.5-nji tablisa).

8.5-n;ji tablisa
NA2000 niwelirinini tehniki héisiyetnamasy
Tehniki hdsiyetleri Bahalary
1 kilometrlik ikilen¢ yorelgede standart
gysarma(mm)
elektonly 6lcegde 1,5
optiki 0lcegde 2,0
Olgemegin diapazony(m): elektronly 1,8 m-den 100
m-e ¢enli
Optiki 0,6 m-den 100
m-e ¢enli
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Aralygy Slgemegin takyklygy 3+5 mm/10 m

Elektronly 6lgemegin standart wagty 4 sek

Goriis turbasynyn ulaldys koeffisiyenti 24*

Obyektiwin diametri(mm) 36

100 m-de goriis meydany(m)

Kompensator Mayatnikli

Isci diapazony +12'

Isin takyklygy +0,8"

Agramy(kg) ........oooiiiiiiil. 2,5 GEB79 tipli batereyasy bilen
birlikde

Reyka(gaby bilen birlikde) | 5,0 kg

8.6. Niwelirlemekde isledilyiin reykalar

Niwelirlemekde kopleng yagdaylarda ulanylyan reykalaryn
uzynlyklary 3-4 m, inliligi 8-10 sm we galynlygy 2-2,5 sm 6lgeglerde
bolyar. Reykalar ozlerinin ulanylyan verlerine we 6lgegin
takyklygyna baglylykda tagtadan, metaldan yasalyar. Metal reykalary
kopleng yagdaylarda inwar metalyndan yasalyar. Bu reyka 35 %
nikel we 65 % demir garyndysyndan yasalyar. Reyka basdan ayagyna
cenli ak renk bilen boyalyp, onun iki ujuna galayy kakylyar we yorite
masynyn ya-da sablonyn komegi bilen ¢yzyklar ¢yzylyar. Reyka her
bir santimetrden gara we ak renkler calsylyp boyalyar. Reykadan
hasaplary almagy yenillesdirmek maksadynda her bir desimetr bolegi
iki sany bds santimetrli boleklere boliinendir(8.10-njy surat). Her bir
desimetr 5 santimetrden ikd bdliinen, desimetr boleklerin ilkinji bés
santimetri E harpyna mefizeyér. Su boliinmeler reykalaryn 6lgenilip
alnys takyklygyna baglydyr. Reykadaky desimetr bdlekleri 0-dan
baslap reykanyil yokarsyna tarap arap sanlary bilen belgilenendir(01,
02, 03,.......30).

Niwelirlemekde bitewi, siirilme we eplenydn gornisli
reykalar ulanylyar.

185



8.10-njy surat.

Biitewi raykalaryn uzynlygy 3 metr bolup, santmetrli
bolekler onunl iki tarapynda hem bardyr. Reykayn gara renik bilen
yazylan tarapy-reykanyn gara tarapy, gyzyl refik bilen yazylan tarapy
bolsa-reykanyn gyzyl tarapy biylip atlandyrylyar. Bu reykalaryn
seyle edilmegi, yerin {stiinin ikilen¢ niwelirlenilip, nokatlaryn
beygelmesinin iki gezek, yagny bir gezek niwelirlinde nokatlaryn
arasyndaky hakyky beygelmini kesgitlemek we ikinji gezek
niwelirlenilmegi bolsa, kesgitlenilen beygelminiin dogry tapylanlygy
barlanyl-yar. Reykanyn gara tarapyndaky desimetr hasaplary 0-dan
30-a cenli sanlar bilen, emma gyzyl tarapynyn baslangyc¢ hasaby
4684, 4784, 4700 we 4800 mm-lik sanlardan baslap belgilenilyar.
Bitewi reykalar uzyn bolanlygyndan, olary uzak aralyklara
akitmek(transportirowka  etmek) we  olary  abzalhanalarda
saklamakda, belli bir kyngylyklary doredyar.

Siirme reykalar uzynlygy 2,1-2,2 metr bolup, iki sany
tagtadan ybarat bolyar, tagtalar bir birine demir bentler bilen
birlesdirilyar. Eger-de beygele 2 metrden kop bolsa, onda yerin
cagini niwelirlemekde yzky tagta yokary, reykanyn yzdaky tagtasyny
berkidiji nurbatyn komegi bilen yokary ¢ykarylmagy gerek bolyar.
Hazirki zaman siirme reykalary bir-birine geydirlen gorniisli bolmak
bilen bir-birinin iginden g¢ykarylyar. Olaryn uzynlygy 4 m-e cenli
arallykda bolyar. Olaryn komegi bilen ¢ylsyrymly relyefli yerin
cagini niwelirlemek mimkindir.

Eplenilyin reykalaryn uzynlygy 3,0-4,0 metre cenli
beyikligi bolup, ol 1,5-2,0 metr aralyklardan eplenilydr we iki sany
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tagtadan ybarat. Tegtalar bir birine sarnirit kdmegi bilen berkidilyar.
Reykadan uzak aralykdan ya-da c¢ylsyrymly beygelmeli yerin
istinden hasaplary almak maksadynda, reykanyn ikinji tagtasyny
yokary goterip berkidiji nurbatyn komegi bilen berkidilip goyulyar.

8.7. Niwelirleri dernemek we sazlamak

Niwelirler, adatca zawodda yasalan wagty, belli mehaniki-
tehnologiki., op-tiki we geometriki talaplara dogry gelen yaly
islenilip ¢ykarylyar. Guralyn ko-nelmegi, mehaniki sikeslenmegi we
basga sebdpleriil netijesinde, onunl esa-sy talaplary o6dédp bilmezligi
miimkin-dir. Sonuii {i¢in nilewir bilen islemége baslamazdan 6iiirti,
seyle hem is ha-dysasynyn dowamynda guraly wagtal-wagtal
barlamak gerekdir.

Tehniki niwelirleri barlamagyn ter-tibi bilen tanys bolalyn.
Tehniki niwe-lirler su asakdaky talaplara layyk bol-magy
hokmanysyr:

1) Niwelirlerizi goriis turbasynys ny-sanalayjy oky, onusn
silindrik uroweninisz okuna parallel bolmalydyr (8.11-nji surat). Bu
serti barlamak mak-sadynda takmynan bir-birinden 50 metr aralykda
verlesen iki sany nokat bellenilyar. Bu nokatlaryn hakyky
beyikliklerinin tapawudy “oife” niwelirlemek we “ortadan” durup
niwelirlemek usullarynda kesgitlenilyar. Eger-de iki gezek olgenen
beygelmeler bir-birine den bolsalar, sert yerine yetyar. Beygelmelerin
tapawudy 4 mm-den kop bolsa niwelirlemege diizedisleri girizmek
gerekdir. Onun tgin ikinji nokatda ornasdyrylan reykadan dogry
hasap b =i - h formulanyn esasynda hasaplanylyp ¢ykarylyar. Sofira
goriis turbasynyn sapaklar tory, onun goteriji nurbatlarynyn komegi
bilen goterilip, yokardaky hasaplanylan sana dogurlanylyar.

HB-1 niwelirde owriiji nurbatlaryn bolmanlygy sebapli,
urowenin sazlayjy nurbatlarynyn komegi bilen sazlasdyrylyar. Onun
ticin goris turbanyn nysanalayjy oky, elewasion nurbatyn komegi
bilen b hasaba dogurlanylyar. Su yagdayda urowenin diiwmesi bir
tarapa gysaryar. Somra urowenin gutysynyn okulyar tarapdaky
gapagy acylyp urowenin sazlayjy nurbatlary burulyp, diwmanin
uglary bir-birine berkidilyar.

187



8.11-nji surat.

Gorilis turbasynyn nysanalayjy okunyn, uroweninni okuna
parallel délligi netijesinde emele gelen yalnyslygy azaltmak
maksadynda niwelir beyikligi ya-da beygelmesi kesgitlenilydn
nokatlaryn edil ortasynda yerlesdirilyér.

2) Silindrik urowenint okunyn, guralyn aylanma okuna
perpendikulyar bolmagy hékmanydyr. Bu serti barlamak ii¢in ilki
bilen uroweninn oky metal goygucdaky gdteriji nurbatlara parallel
yagdayda goyulyar, sofira nurbatlary gapma-garsylykly tarapa burup,
urowenin diiwmesi naycanyi ortasyna, yagny nul pun-kta getirilyar.
Sorira ti¢iinji nurbatyin kdmegi bilen, urowenin diiwmesi nul pun-kta
getirilydr we su yagdaydan goriis turbany 180 ° dwiiryiris, eger-de su
yag-dayda urowenin diiwmesi nul punktda ya-da ondan iki bolek kop
gysarmasa, sert yerine yetdi hasaplanylyar. Eger-de urowenin
diitwmesi nul puntdan, onun gyralaryna 2 bdlekden kop gysarsa ya-da
gyra gysarsa, onda urowenint diizediji nurbatlarynyn we goteriji
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nurbatlarynn yarym aylawlaryny aylamak bilen diizet-mek islerini
geciryédris. Uroweni diizetmegi isin dowamynda birndge gezek
geciryaris.

3) Tegelek urowenin okunyn, guralyn aylanma okuna
parallel bolmagy hok-mandyr. Bu serti barlamak {igin silindrik
urowenin komegi arkaly niwelirin aylanma oky wertikal yagdaya
getirilydr. Eger-de metal goygugdaky tegelek urowenin diiwmesi
tegelegin merkezinde bolsa, onda sert yerine yetdi hasap-lanylyar.
Garsylykly yagdayda, ony sazlayjy nurbatlaryin komegi bilen nul
pun-kta getirilyar.

4) Sapaklar torunyn gorizontalynyn, guralyn aylanma okuna
perpendikulyar bo-Imagy hokmanydyr.Bu serti barlamak ii¢in gural
is¢1 yagdaya getirilydr we goriis turbany aralykda yerlesen bir nokada
ya-da reyka nysanalayarys (wizirleyidris). Somira sapaklar torunyn
gorizontal ¢yzygy, bellenen nokady tutsa, sert yerine vyetdi
hasaplanylyar. Eger-de nokady tutmasa, sapaklar toruny sazlayjy
nurbatlarynyn komeginde dogurlamak zerurdyr.

5) Niwelirin goriis turbasynyn nysanalayjy okunyn gorizontal
vagdayynda beygelmdni olcemek, hasaply boleklerin gorizontal
sapaga dogry gelmegi bilen alnyp barylyar. Bu serti yerine yetirmek
licin uzynlygy 100 m gelyin ¢yzygy oiie niwelirlemek usulynda iki
gezek niwelirlemek yoly bilen barlanylyar. Netijede asakdaky
anlatma alynyar:

w—17i2 _b1=b2.
2 2

Bu yerde i3 we ip-niwelirlenilydn ¢yzygyn depelerine
ornasdyrylan guralyn beyikligi; b1 we by-guralyn reykanyn
beyikligine defi bolan hasaby, turbadaky sapaklar torunyn ortadaky
gorizontal ¢yzygyna dogurlap beygelmdni oOlgemek hasaply
boleklerden(strihlerden) alnan sanlar. X-berlen ¢yzygy ikinji gezek

niwelirldp alnan hasaplar, mm-de.
Eger-de, x<2 mm bolsa sert yerine yetdi hasaplanylyar, x>2
mm bolsa niweliri gaytadan sazlamak gerekdir. Onui {i¢in sapaklar
tory b; den hasaba galdyrylyp, turbanyn yagdayynda berkidip
goyulyar. Sofira uroweniii mikrometriki nurba-tyny aylandyrmak
bilen beygelméni dlgemegin hasaby b,”= b, + x hasaba dogurlanyar
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8.12-nji surat.

we urowenin diiwmesi nurbatlarynn yardam
bermeginde orta getirilyér.

8.8. Profili gurmak iicin niwelirlemek

Profili gurmak maksadynda
niwelirlemek yol gurlusygynda,
gidrogeologiyada, toprak barlaglarynda,
geofizikada, geomorfologiyada we basga
yerlerde ginden ulanylyar. Geometriki
niwelirlemegi  relyefin = mikroformasyny
almaga miimkingilik beryar.

Profili  gurmak  maksadyndaky
gecirilyin niwelirlemek isleri su
asakdakylary 6z i¢ine alyar:

e cyzygy niwelirlemége tayyarlyk
ya-da piketleri bolmek;

e niwelirlemegiit meydan isleri;

e meydan Zurnalyny islemek,
piketlerin  beyikliklerini hasaplamak we
profili gurmak;

Piketleri bolmezden oniirti,
niwelirlenilydn  ¢yzyk bo-yunga  yerde
Owrlim nokatlara celgileri ornasdyryarys,
sofira  Owriim  ¢yzyklaryn  gorizontal
burglaryny  teodo-lidin ~ yarym  “kabul
edijilik” usulynda 6l¢eyéris.

Niwelirlenilydn  ¢yzygy,  Olceg
gurallary bilen 6lgemek-de, yerin iistiinde
her kesgitlenilen aralyklardan piketleri su
asakdaky  tertipde  belleydris, yagny
baslangy¢ nokada yerin iisti bilen den
derejede gazyk kakyarys, bu bolsa yorelgede
baslangy¢  nokat(piket)  bolyar.  Ona
niwelirlenilydin  wagty reyka goyulyar.
Birinji gazygyn yanynda, ikinji gorayjy
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gazyk hem yerin istiinden uzynlygy 15-20 sm galdyrylyp kakylyar,
ona piketin tertibi yazylyar. Baslangyc piketi nul(PKO) bilen
belgileyaris (8.17-nji  surat). Piketleri  bir-birinden 100 m
aralykda(relyefin ¢ylsyrymlylygyna baglylykda, kébir yagdaylarda 50
metr aralykdan hem alynyar) yerlesdirip, baslangyc piket-den sofira
PK1, PK2 we s.m. alynyar. Piketlerin tertibi niwelirlenilydn ¢yzygyn
ahyryna tarap yzygiderlikde artyar we olar boyunga gegirilen
cyzygyn uzynlygyny bilmek bolar. Eger-de gorayjyda PK56 diyen
yazgy bolsa, onda su pikete g¢enli 5,6 km (5600 m) aralygyn
gecilenligini anladyar.

Ennitlerin  hasiyetli nokatlary hem-de niwelirlenilydn
¢yzyklaryin 6wriimli bur¢lary 6rdn soyrek gabat gelydr. Bu yagdayda
nokatlara yerin iisti bilen den derejede gazyk kakylyar we gorayjylar
goyulyar. Bu nokatlar gogsmaga hokmiin-de alnyp, olara ¢enli aralyk
gecen piketden alynyar we onuil tertibinin iistiine gosulyar, meselem,
piketaz zurnalynda (8.12-nji surat) PKO we PK1 piketlerin arasynda
ii¢ sany aralyk nokatlary PK0+16, PKO+46 we PKO+70 yerlesen,
beyle diyildigi birinji aralyk nokady PKO-njy piketinden 16 m, ikinji
aralyk nokadynyn 46 m we {i¢iinji aralyk nokadynyn bolsa PKO-dan
70 metr aralyklarda yerlesyindigini anladyar. PK1-nji we PK2-nji
piketlerin araly-gynda bir sany, PK1+65 aralyk nokady yerlesendir.
Onun bolsa PK1-nji piket-den 65 m aralykda su nokadyn
yerlesydndigini  anladyar.  Niwelirlenilydin  nokatlary  olaryn
tertibinden dasary dwriimin ugry, meselem, “bur¢ saga” ya-da “burg
¢epe” diyen yaly yazgylar yazylyar.

Trassanyn okundan belli aralykda, relyefin iiytgey-sini
hésiyetlendiryin formasyny gorkezmek {cin keselikler, yagny
trassanyn okuna perpendikulyar yorel-geler alynyar. Eger-de keselik
Oowriim bur¢a diisydn bolsa, onda ony bissektrisada bolyérler.
Keseligit uzynlygy we olaryn arasyndaky aralyklar, Oniimg¢iligin
talabyna, yer istiinin relyefine we degisli gorkezmelere layyk
alynyar. Keseligin nokatlary, olaryn alynyan piketi-nden we
aralygyndan, tertibi boyunca belgilenilydr, meselem, PK3+20S,
PK3+20C, bu bolsa PK3 piketden keselik 20 m sagda(S) we 20 m
cepde(C) diyildigidir.

191



Keseligi bolmekde trassanyn dwrlimli nokatlary
onunl iistiinde bolsa, egrinii esasy nokatlary
belgile-nilyar. Egrininn esasyna, dwriim egrisinin
baslanyan (EB) yeri belgilenilyir. Owriim
egrisinii  ahyry(O4) we &w-riimli egriniil
ortasy(EO) degislidir. Owriimli egrinifi esasy
elementlerini kesgitlemek ti¢in dwriim burgy (f)
we Owrliimin radiusy(R) belli bolmalydyr.
Trassanyn owrlimli bur¢lary niwelir
yorelgesinin ugruna gird sagda we c¢epde
yerlesmegi miimkindir.  Trassanyn Owrlimli
. burclary gorizontal burglary dl¢eyji gural-laryn
8.13-nji surat. (teodoliii%l, gorizontal t};gelelzllji gniweliri}rjl)
komegi bilen Olgenilydr. Tegelegin radiu-syny

teswirlenilyin gurlusyii tehniki yagdayyna gord alyarlar. Owriim
nokatlarynyn esasy nokatlarynyn yer-lesmegi, Oowriimli nokadyn
depesinden yorelge boyun-ca One we yza alynyar. GOniniii bu

......

PKO

surat). Owriim egrisiniii ortasy bissekrtisa bilen kesgitlenilyir we B
harpy bilen belgilenilydr. Tan-gensin we bissektrisanynn ululygy
formulalardan alnan hasaplar boyunca almak bolar.
Tangensi su asakdaky formulanyn kdmeginde tapmak bolar:
p
T=R-1g 5"
Bissektrisany su asakdaky formulanyn komegi bilen

kesgitlemek bolar:
B=+yT2+R2-R.

Bissektrisanyn  bahasyny Owriim burcun we radiusyn
ululyklary boyunca diiziilen yorite tablisadan tapmak bolar.

Owriim egrisi boyunga piketazy bolmek iigin egrinifi
uzynlygynyn(E) we domeriii (D) bahasyny bilmelidir. Bu ululyklary
su asakdaky formulalaryn komeginde kesgitlemek bolar:

E-ZR swe D=2.T-K.
180°
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Bu ululylary hem yorite tablisadan kesgitlemek bolar. Alnan
elementler boyunca su agakdaky hasaplamalar gegirilyar:

1. Trassanyn owriim burguna cenli aralykdan tangensin(T)
ululygyny ayyryarys we owriim egrisinin  baslangy¢ nokadyny
tapyarys;

2. Owriim egrisiniii baslangyjyna egriniti(E) bahasyny gosup
owrlim egrisinin ahyrky nokadyny tapyarys;

3. Owriim egrisiniti ahyrynyn alnysyny barlamak ii¢in
trassanyin Owriim bur¢una cenli aralyga tangensi(T) gosup, alnan
netijeden domerinn bahasyny ayyryp, Owriim egrisiniii diizedilen
egrisini tapyarys.

8.14-nji surat.

Meselem, hasaplamak ii¢in su asakdaky maglumatlary alalyn:
£=50°we R=500 metr, yorelgede dwriim burcy PK3+40 m piketde
yerlesen diyelin, onda “owriim egrisini bolmek” tablisasyndan
tangensiil, egrinifi, domerin we bissektrisanyin bahalaryny tapalyn,
eger-de tablisa bolmasa, bu bahalary yokarda sanalan formulalaryi
esasynda hasaplap tapmak bolar. Tablisa boyunga alnan maglumatlar
su asakdakylara den bolar: T=233,16 m, E=436,34 m, B=51,69 m we
D=29,98 m.
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Owriim burcy ~ PK3+40

- T PK2+33,16

OB PK1+6,84

+ E PK4+36,34

OA PK5+43,18

Barlagy: Owriimburgy =~ PK3+40

+ T PK2+33,16

OA PK5+73,16

- D 29,98

OEdiizedilen PK5+43a18

Egrinin esasy nokatlaryny bdlenden somra, piketleri goni
c¢yzykdan egri ¢yzy-gyn lstiine gegiryaris. Bu yagdayda goniiburgly
koordinatlar usulyny ulanyarys.

Su hasaplamanyn esasynda egriniii baslangy¢ nokadyny
tangensin we Owriim nokadynyn iisti bilen tapmak bolar. Onuii ii¢in
owrlim nokadyndan tangensin (T=233,16 m) bahasyny trassanyn
baslangyjyna tarap alyp goymak ya-da PK1-dan 6,84 metr aralygy
PK1-i ugra alyp goymak bilen tapmak bolar. Egrinii ahyrky
nokadyny Oowrliim bur¢undan tangensi(T=233,16 m) trassanyin tdze
ugrunda alyp goymak bilen tapmak bolar. Egrinini ortasyny owriim
bur¢undan 180 % ¢ bissektrisa bur¢a tarap ugurda B=51,69 metr alyp
goymak bilen tapmak bolar. Egrinini esasy nokatlaryny yerin iistiinde
gazyklar we sak¢y gazyklar bilen berkidyéris. Sofira tangensiii
istiinddki PK2, PK3, PK4 we PK5 piketleri egrinif {istiine, her bir
piketin arasynyil 100 metr aralyga deii bolar yaly derejede geciryéris.

Beyle diyildigi tangensini iistiinde PK1-i71 s1=6,84 aralykda
bolyan bolsa, su aralyk egrisinifi iistlinde hem bolmalydyr.

Egrinin  istiine piketleri gegirmek i¢in  goniiburgly
koordinatlar usulyny ulan-yarys. PK2-ni we PK3-i egrinin istiine
gecirmekde baslangy¢ nokat bolup EB nokady, emma PK4-i we PK5-
I gecirmek ti¢in bolsa EA nokady hyzmat edyar. Absissa(X) okunyn
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ugry hokmiinde goni, tangensin ugruny, emma ordinatalar oky(y)
hokmiinde bolsa radiusyi ¢yzyklaryny almak bolar.

Egrinini istiinde PK2-nin yagdayyny kesgitleydn ululyklar
bolup x; we y; bahalar duryar. Olaryn bahalaryny tapmak {igin, ilki
bilen kdmekgi y burgy, ol bolsa s;=6,84 m dugany, su asakdaky
gatnasykdan hasaplamak bolar:

1 __ S by jerde y1= —%-180°.
‘R 7

3600 2 T .

Onda
X1=R - Sin 7,

y1i=R—-R -Cos s =R (1 - Cos 1) = 2 -R - Sin*(1./2).

PK3 egrinin istiinddki yagdayyny hasaplamak iigin PK2
koordinatlaryny ha-saplayarys. PK4 hasaplamak {igin PK3
koordinatlaryny we s.m, ulanmak bolar.

Egrinint iistiine gecirlen piketli nokatlar niwelirlenilydr we
tangensin listiinde yerlesen piketler bilen baglanysdyrylyar.

Eger-de niwelirlenilyan trassanyn iki gapdalynyn relyefi den
bolmasa, onda uzynlygy her tarapa 10-50 metre c¢enli bolan
keselikleri niwelirlemegi hem alyp baryarlar.

Piketleri bolmek bilen birlikde, yerin istiinin zolagynyn
(trassanyin boyuna) gdzceni surata almagy gecirilydr. Surata almak
zolagyn takmyny iki tarapyna hem 30-40 m inlilikde alynyar.

Ahli dlgeglerint yazgysy, piketaz Zurnalynda(8.18-nji surat)
millimetr kagy-zyndan yasalan depderde alnyp barylyar. Zurnalyii
her bir sahypasynyini takmyny ortasyndan, goéni ¢yzyk
gecirip(niwelirlenilydn tarassanyin okuny), bu goniide dhli piketleri
aralyk nokatlary we trassanyn Owriim nokatlary sertli gorkezilyir.
GoZgeni surata almagyn netijesinde alnan sudur elementleri, sertli
topografiki belgileri bilen bezelip galamda(tusda) ¢yzylyar.

8. 9. Keselikleri surata almak

Keselikleri surata almaklygy: yerddki toprak islerini, yerin
tistiinde bentleri teswirlemek we iistki suw akymlarynyil ulgamyny
doretmekde, seyle hem gurlusuk {i¢in is¢i resminamalary tayyarlamak
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maksadynda gecirilydr. Kese-likleri geometriki niwelirlemegin
usullary ya-da trigonometriki niwelirlemegin iisti bilen geciryarler.

Geometriki niwelirlemeginn usullary bilen keselikleri surata
almakda, awto-mobil yolunyn piketazyny bolmek bilen birlikde, her
bir piketde we gosmacga nokatlara, seyle hem relyefin hisiyetli
nokatlaryndaky keselikleri bolmekligi geciryaris. Yolut goni ¢yzykly
yerlerinde keselikleri, trassanynn okuna perpendi-kulyar edip, emma
egri ¢yzykly yerlerinde bolsa egrinii radiusy boyunca bdl-yirler.
Keseliklerin hésiyetli nokatlaryny gazyklar bilen, ofia bolsa trassanyn
oky boyunca aralygy vazylyar. Keseliklerin uzynlygy, yer
gbtermesinin  elementlerinii  dhlisinin  yerleser yaly derejesinde
alyarlar. Sofira keseliklerin nokatlaryny geometriki niwelirleyaris.
Hasaplary, reykanyn difie gara tarapyn-dan alyarys.

Uly kese ennitli yerlerde, bir stansiyadan &hli nokatlarda
goyulan reykalardan hasaby almak miimkingiligi bolmayar. Bu
yagdayda niwelirlemegi birnice stansiyalary almak, seyle hem alnan
stansiyalary trassanyn esasy nokadyna bag-lanysdyrmak bilen
gecirilyar.

Kigi gowrtimli teodolitlerin(T60, 2T30, 2T30// we s.m..)
oniimgilkde ulanylyp baslanylmagy, keseliklerin beyikliklerini
trigonometriki niwelirlemegin  kome-ginde bilen surata almaklyk
baslanyldy. Onun ii¢in teodolidi degisli piketii ya-da gosmaga
nokadyn Ustiinde goyyarys. Trassanyn haysy hem bolsa bir tarapyn-
dan 90°-lyk burgy alyarys we relyefin hasiyetli nokatlaryndan surata
almak isine girisyaris, sofira beyleki stansiyalara ge¢yaris.

Keselikleri trigonometriki niwelirlemegit komegi bilen
niwelirlemek, az isi talap edyir, seyle hem ol has Ondiirijiliklidir,
yvagny keselikleri o6niinden yerin {istiinde bolmeklik gerek bolmayar.
Bir stansiyadan islendik gorniisli ennitlikde, yer iistiinin kop bolegini
surata almak miimkingiligi bolyar.

8.10. Geometriki niwelirlemegiii maglumatlaryny hasaplamak

Islendik Olgegdédki yaly, niwelirlemekde hem doran diirli
sebdplerin netije-sinde goyberilen yaliyslyklar emele gelydr. Emma,
bu yalnyslyklarynyn belle-nen ¢dkli sandan geg¢mezligi gerekdir,
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clinki niwelirlemeginn netijesi barlanyp goriilydr. Niwelirlemegin
netijesinin  dogrulygy, her bir stansiyada poligony (yorelgidni)
niwelirlip bolandan sofira barlanyp goriilydr. Ahli alnan hasaplar
geomet-riki niwelirlemegin zurnalyna yazylyar(8.2-nji tablisa).

Niwelirlemekde iki taraply reyka isledilse, her bir
duralgada(stansiyada) niwelirlemek asakdaky tertipde alnyp barylyar
we niwelirlemegin netijeleri barlanylyar:

e yzdaky reykanyn gara tarapyndan hasap(a;) alynyar;

e 6ndéki raykanyn gara tarapyndan gara hasap(b1) alynyar;

e yzdaky reykanyn gyzyl tarapyndan hasap(ay) alynyar;

e 6ndéki reykanyn gyzyl tarapyndan hasap(b,) alynyar;

e nokatlaryn arasyndaky beygelmini su asakdaky vyaly iki
gezek hasapla-yarys:

h1: al-blwe h2: a - bz.

Niwelirlemekde yalnyslyk goyberilydn c¢édkden uly bolsa,
yagny nokatlaryn arasyn-daky iki gezek Olgenen beygelménin
nazaryyeti jehtden h;=h, Dbir-birine den ya-da olaryn tapawudy
ulanylan guralyn 06l¢eg takyklygyndan ge¢meli dildir. Tehniki
takykly niwelirlemek ti¢cin +5 mm-den uly bolmaly déldir. Iki taraply
reykalar isledilende, reykany her gezek goymakda, gyzyl we gara
taraplardan alnan hasaplaryn tapawudy, reykanyn gyzyl tarapynyn
baslangy¢ hasabyndan £5 mm-den kop bolmaly dildir(4684+5 mm,
478445 mm, 470045 mm, 4800£5 mm we s.m.). Niwelirlemekde bir
taraply reyka isledilse, her bir stansiyada niwelirlemek asakdaky
tertipde alnyp barylyar we 6lgegin netijeleri barlanylyar.

¢ yzdaky reykadan hasap(a;) alynyar;

e ondidki reykadan hasap(b;) alynyar;

e guralyn garizontyny takmynan 10-15 sm géteryiris ya-da
diigiiryaris;

¢ yzdaky reykadan hasap(ay) alyarys;

e ondéki reykadan hasap(b,) alyarys;

e nokatlaryil arasyndaky beygelmini iki gezek hasaplap
cykaryarys. Hasaplamagy su asakdaky tertipde geciryaris:

h1: al-blwe h2: as - bz.
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Bu yagdayda hem iki gezek hasaplanan beygelemeler bir-
birine dent ya-da olaryin tapawudy ulanylyan guralyin olceyjilik
takyklygyndan gecmezligi gerekdir.

Niwelirlemekde bir taraply ya-da iki taraply reyka
isledilenden hem tapylan yaliyslygyn netijesi her bir duralgada iki
gezek tapylan beygelménin bir-birine denn bolmazlygy miimkindir.
Tapylan beygelmeleriin arasyndaky tapawut yol be-rylyidn c¢ékden
gecmezligi hokmany sertdir. Niwlerlemekde yol berilydn ¢ékli
valilyslyklaryn mukdary, mahsus gorkezmelerde(insturksiyalarda)
berilyar. Me-selem, IV klas niwelirlemekde, iki nokadyn arasyndaky
Olgegin netijeleri bir-birinden 5 mm-den ki¢i ya-da bahalar den
bolsa, belli stansiyada niwelirlemek dogry gecirlen hasaplanylyar.
Eger-de tapawut £5 mm-den uly bolsa, onda niwelirlemegin netijesi
kanagatlanarsyz hasaplanylyp, is tizeden gegirilyar.

Poligonynn ya-da iki nokadyn arasyndaky c¢yzygy
niwelirlemekde uly yaliiyslyklara yol bermezlik we niwelirlemegin
netijelerini barlap barmak maksadynda isler su asakdaky tertipde
alnyp barylyar:

1) Goni we ters yorelgede(ugurda) niwelirlemek. Bu usul,
ayratyn hem niwelirlenilydn aralygyn baslangyc we ahyrky
nokatlarynyn beyiklikleri belli bolmadyk yagdayynda, yagny sofraky
niwelirlemegin netijelerini barlamak {icin gegirilydr. Bu usulda
beygelméanin kesgitlenyédn iki nokadynyn aralygyny, iki gezek: goni
we ters yorelgede niwelirleydrler. Ondan alnan netijelerinn algebraik
jeminin, gapma-garsy bahaly we bir-birine deni bolmagy hokmany
sertdir.

n n
2 hgoni = Xhters -
=1 =1

2) Iki gural bilen yzma-yz niwelirlemek. Bu yagdayda gural
bilen dlgenen beygelmelerin jemi, nokatlaryn arasyndaky ikinji gural
bilen niwelirlemegin netijesindéki beygelmelerint jemine den gelmegi
hokmanydyr. Bu afilatmany su agakdaky yaly gérkezmek bolar:

n n
2h1= X2ho.
i=1 i=1
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3) Yapyk yorelge(poligon) boyunca niwelirlemek. Bu
yagdayda niwelirlemek, poligonyn haysy hem bolsa absolyut
beyikligi belli bolan nokadyndan baslap yene-de su nokada gelinyar.
Niwelirlemegiil netijesi, yagny beygelmelerinn jemi-nint O(nula) den
bolmagy hokmanydyr. Bu afllatma su asakdaky yaly berilyér:

n
2 holcenen =0

| =
4) Absolyut beyikligi belli bolan iki nokadyn aralygyny
niwelirlemek. Bu yagdayda alnan beygelmelerin jemi iki nokadyn
beyiklikleriniii tapawudyna den bolar:

n
_ Zlhbolmaly = Hahyr.~ Hbaslan.
| =

Is wagty emele gelyian uly yaliyslyga yol bermezlik icin,
niwelirlemeginn netijesini baralamak hokmanydyr. Niwelirlemegin
netijesinde, alnan bahadan, nazary bahany(teoretiki) ayyrsak,
niwelirlemekdiki ~ Valiyslyk gelip ¢ykyar. Yapyk poligony
niwelirlemegin  netijesinde, beyikligi belli bolan nokatlaryn
arasyndaky beygelmelerinn jemi nula deni ddl-de, néhilidir, basga bir
sana defl bolyar. Ine su baha, yapyk yorelgini niwelirlemekde alnan
valiyslyk diyilydr. Niwelirlemekde tapylan yaliyslygyn, bolmaly
yaliiyslykdan uly bolmazlygy hokmany sert hasaplanylyar.

Yalnyslyklaryn nazaryyetine gori, orta kwadrat yaliyslygyn
mukdary, ayratyn hem ikeldilen bahasy ¢ikli yaliyslyk diylip
atlandyrylyar we su asakdaky yaly anladylyar:

Aha'ik[i: 2-m.

Her bir stansiyadaky beygelmidni kesgitlemekdiki orta
kwadrat yalnyslyk yzdaky we 6iidéki reykalardan hasaplary almakda
emele gelen yaliyslyklarynn jeminden ybarat bolup, asakdaky
formulanyn komeginde tapylyar:

Morta =mp- V2.

Bu yerde my-reykadan hasap almakda orta kwadrat yaliyslyk.
1 km aralygy niwelirlemekddki orta kwadrat yaliyslyk su
aralykda birnd¢e duralgalar(stansiyalar) boyunga beygelmeleri
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Olgemegin yaliiyslyklarynyn je-minden ybaratdyr. Eger-de 1 km
aralygy niwelirlemekde 10 sany stansiya bar diyip piker edilse, onda
1 km aralygy niwelirlemek tigin orta kwadrat yalnyslyk:

Mkm= + Mdur - \/E
bolyar. Niwelirlenen aralyk 1 km-den uzyn bolsa, niwelirlemegin

netijesinde alnan beygelmelerin ¢ékli yalilyslygy, asakdaky
formulanyn komeginde tapyl-yar:

Ahcakli = 2-mdur VN
Bu yerde mgy-her bir stansiyada niwelirlemegin orta kwadrat
yaliiyslygy; n-niwelirlemekddki duralgalaryn sany. 50 km aralyga
cenli yorelgdni niwelirlemekddki ¢édkli yalnyslyk, su asakdaky
formulanyn iisti bilen kesgitlenilyér:

Ahcakli = *2-mkm" VL.
Bu yerde myn-bir kilometr aralygy niwelirlemeginn orta kwadrat
yalnyslygy; L-niwelirlenen yorelgédnin kilometrdiki uzynlygy.

8.11. Yoluii(trassanyii) uzaboyuna profilini gurmak

Geometriki niwelirlemegin netijelerine we piketaz Zurnalynyn
maglumat-laryna esaslanyp yol trassasynyn uzaboyuna profilini
gurmak bolar. Niwelir yorelgesi berlen reperlerinn arasynda ya-da
haysy hem bolsa bir reperden baslap, yene-de sol repere gaydyp
gelmeklik bilen gegirilydr. Reper - yerin iistiinde beyikligi, yagny su
cik iicin kabul edilen urowen {iistiinden beyikligi belli bolan we yerini
iistiinde mahsus geodeziki belgiler bilen berkidilen nokatdyr. Olaryn
beyikligi Baltika sistemasyndan ya-da haysy hem bolsa sertli tistden
hasaplanylyp bilner.

Bu is asakdaky dowiirlerden: geometriki niwelirlemegin
zurnalyny hasapla-mak we berlen yer {stiinini profilini gurmak yaly
islerden duryar. Profilin masstablaryny gorizontal ugurda 1/2000 we
wertikal ugurda bolsa 1/200 almaly.

Geometriki niwelirlemegini Zurnalyny islemek ti¢in asakdaky
isler yerine yetirilyar(8.6-njy tablisa):
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1. Geometriki niwelirlemeginn zurnalynda alnan hasaplaryn
dogrulygyny barlamak maksadynda, reykanyn gyzyl tarapynyi
baslangyc hasabyny, yzdaky we 6ndaki nokatlar ti¢in(yzky k =a - b
we onddki m = a’ - b’ reykalar boyunca) kesgitleyéris. Alnan
netijeleri zurnalyn 3-nji we 4-nji siitiinlerinde, hasaplaryn asagyna
yazyarys.

2. Baglanysykly  nokatlaryn  arasyndaky  ikeldilen
beygelmeleri(h) su asakdaky yaly hasaplayarys:

h=a-b; h’=a’-b’
Bu yerde a we b-yzdaky we 6ndiki reykalaryn gara tarapyndan alnan
hasaplar, mm-de; a' we b’-yzdaky we ondédki reykalaryn gyzyl
tarapyndan alnan hasaplar, mm-de; h we h'-nokatlaryn arasyndaky
beygelmeler, mm-de.

Berlen nokatlarynn arasyndaky ikeldilen beygelemelerin
arasyndaky tapawut £5 mm ¢ékli bahadan ge¢mezligi hokmanydyr.
Alnan netijeleri Zurnalyn 6-njy siitiinine yazyarys.

3. Sahypa barlagyny her bir dolan sahypa gord geciryéris.
Onun iigin dhli yzdaky we ondiki piketlerden alnan gara we gyzyl
hasaplary jemleyiris we su asakdaky formula arkaly olaryn

tapawutlaryny tapyarys:
n n n
Y(@a+a)- Y (b+b)= >2h.

Bu yerde 3{a+a’)-yzdaky reykadan alnan hasaplaryin jemi, mm-de;
2(b+b’)-6ndéki reykadan alnan hasaplaryn jemi, mm-de.

Bizin mysalymyzda netije su asakdaky yaly bolar:

2(a+a’)=60223 mm we 2{b+b)=43753 mm.
Onda formula goymak bilen su asakdakyny alarys:
60223 — 43753=16470 mm.

Ikeldilen beygelmeleri zurnal boyunga jemleyéris we su

asakdaky netijdni alyarys:

n
Z Zhhasap =16470 mm.
i=1
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Diymek hasaplanan ikeldilen beygelmelerin we reykadan
alnan hasaplaryn jemleri bir-birine defi bolmagy, hasaplamanyn
dogry gegirlenligini gorkezyir.

4. Sahypa barlagyny gec¢irenden sofira, orta beygelmeleri her
bir stansiya bo-yunca geciryiris. Ony ge¢irmek {i¢in su asakdaky
formula ulanylyar:

h+h'
horta = >

Orta beygelmeleri Zurnalyii 7-nji siitlinine yazyarys.

5. Hasaplanylan beygelmeleri berkitmek isine girisyéris. Bu
is1 gecirmek ticin yorelgede goyberlen yalnyslygy hasaplayarys.
Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda beygelmeleriii jemi su asakdaky
baha den bolmalydyr:

n
| =
Eger-de yorelge agyk bolsa, onda su asakdaky formulany
ulanmak bilen yorelgede goyberlen yaliyslygy kesgitlemek bolar:

n n

fh= 2 horta— X hbolmaly -
=1 =1

Bu yerde

n
2. hpolmaly = Hahyrky — Hbaslanyc -
| =
Bu yerde Hanyrky-ahyrky nokadyn beyikligi, m; Hpugangye-
baslangyc nokadyn beyikligi, m.
Biziii mysalymyzda yaliiyslyk su asakdaky baha deii bolar:
fn = +8,235 - (123,689 - 115,445) = +8,235 - 8,244 = -9 mm
6. Tapylan yaliyslygyil dogrulygyny barlamak maksadynda
goyberlen  yal-niyslygytn  mukdaryny  hasaplayarys.  Tehniki
niwelirlemek tigin goyberlen yal-niyslygyil mikdary su asakdaky yaly
hasaplanylyar:

fhgoyber = (£50mm-~/L) mm.

202



Bu yerde L-yorelgédniii kilometrddki uzynlygy. Bizii mysalymyzda
L=400 m ya-da 0,4 km baha dendir, onda formula goymak bilen su
asakdakyny alarys:

fhgoyber =450mm-./0,4 = +£32 mm.

Sert boyunca bu baha edilydn talaby doly kanagatlandyryar

we su asakdaky yaly berilyér:
fh <T1 goyperien, ONdA 9 MM < 32 mm

7. Tapylan yaliiyslygy, yorelgeddki her bir duralganyn orta
beygelmesine ters alamaty bilen paylayarys. Paylanan yalnyslygyn
jemi ters alamaty bilen tapylan yaliiyslyga dent bolmalydyr(+9 mm =
-9mm). Paylanan yaliiyslyklary hasaba almak bilen orta beygelmeleri
diizedyiris we diizedilen beygelmeleri(Nyizediten), Zurnalyn 8-nji
stitlinini alarys.

8. Baglanysdyryan nokatlaryn beyikligini su asakdaky
formulanyn iisti bilen hasaplayarys:

Hn = Hn-l * hdiizedilen-
Bu yerde Hj-hasaplanyan nokadyn beyikligi, m; Hy.1-baslangyc
nokadyn, ya-da reperin beyikligi, m.

Eger-de yorelge acyk bolsa, onda baslangy¢ nokadyn
beyikliginden(reperden) hasaplamany baslamak bilen ahyrky
nokatda(reperde) bolsa ony gutaryarys.

Eger-de yorelge yapyk bolsa, onda baslany¢ nokatdan
(reperden) hasaplamany baglap, yene-de sol nokatda ony gutaryarys.
Bu bolsa gegirlen hasaplamalaryin dogry gecirilenligini barlamaga
esas doredydr.

9. Aralyk nokatlarynyn beyikligini hasaplamak {i¢in guralyn
gorizontyny hasaplamak gerekdir. Guralynl gorizonty su asakdaky
formulanyn iisti bilen hasaplanylyar(13.20-nji surat):

GG:Hba;.pikez +a }'/a-da GG= Hahyr.pik."'b-
Bu yerde Hyqpie-aralyk nokadyn yerlesen piketinin baslangyc
nokadynyn beyikligi, m; Hanyr pik-aralyk nokadynyn yerlesen piketinin
ahyrky nokadynyin beyikligi, m; a-baslangy¢ nokatdan alnan gara
hasap, m; b-ahryky nokatdan alnan gara hasap, m;
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1-nji mysal. 2-nji stansiyadaky aralyk nokatlarynyn
beyikligini hasaplamak maksadynda guralyn gorizontyny tapalyi.
Onun beyikligini su asakdaky yaly hasaplalyii:

GG = 114.995 + 1.956 = 116.951 m. ya-da
GG’=116,773 + 0,180 = 116,953 m.

Hasaplanan gurallaryn gorizonty, baslangy¢ we ahyrky
nokatlarda(piketlerde) takmynan bir-birine den. Olaryn arasyndaky
tapawut(A = GG - GG'), tehniki niwelirlemegi ticin £5 mm-den kop
bolmaly dildir. Bizin mysalymyzda bu tapawut —2 mm(116,951-
116,953=-2 mm) baha dendir. Bu bahalaryn orta arifmetiki bahasyny
tapalyn, ol GGora=116,952 m bolar.

10. Guralyn gorizontynyn(GG) iisti bilen aralyk nokatlaryn
beyikligi su asakdaky formulanyi iisti bilen hasaplanylyar:

Haralyk = GGorta- b.
Bu yerde d-aralyk nokatlardan alnan hasaplar, m.

2-nji mysal. 2-nji stansiyadaky aralyk nokatlaryn beyikligini
hasaplalyn. Olaryn beyikligi su asakdaky yaly hasaplanylyar:

Hpko+16 = 116,952 - 2,972 = 113,980 m;
Hpko+46 = 116,952 - 2,967 = 113,985 m.

Geometriki niwelirlemeginn  Zurnalyny hasaplandan soiira,
profili gurmak isine girisydris. Profili millimetre boliinen kagyzda
gurmak has-da amatlydyr. Bu kagyz Olgeyji gurallary ulanmazdan
berlen elementleri profilin gurulyan masstabynda alyp goymaga
miimkingilik beryar.

Profili gurmak ii¢in onun sertli tstiini saylap alyarys, su
iistden asak ugurda profilin toruny asakdaky tertipde alyp goyyarys:

1-nji hatar- “Trassanyn plany”-2 sm;

2-nji hatar-*“Nokatlaryn we piketlerin beyikligi”-1,5 sm;

3-nji hatar-*“Nokatlaryn we piketlerifi uzynlygy”-1 sm;

4-nji hatar-“Nokatlaryn we piketlerin tertibi”-1 sm.

“Trassanyn plany” hataryny piketaz Zurnalynyn esasynda,
degisli sertli belgi-leri bilen geciryiris.

Profili gurmaga baslamazdan oiiirti, onuni torunda geometriki
niwelirlemeginn  zurnalynyn neyijesinde 2-nji we 3-nji hatarlary
dolduryarys. Nokatlaryn we piketlerin beyikligini 0,01 m takyklykda
tegeleklemek bilen yazyarys(8.15-nji surat).
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Profili gurmak {i¢in sertli gorizontynyn beyikligini saylap
alalyn. Sertli istiin beyikligi, nokatlaryn we piketlerin beyikligine
baglylykda alynyar. Berlen noka-dyn ya-da piketin profildiki
vagdayy, sertli iistden yokarda yerlesmelidir. Onda geometriki
zurnaldaky nokatlaryin we piketleriniii beyikliklerin arasynda in kici
beyiklikli nokady tapalyn, ol Hpin=113,98 m baha dendir. Su
beyiklikden ugur almak bilen profilin sertli dstiinin beyikligini
Hyeri=106 m-e den diyip alalyn. Sertli tistden yokarda, profilin
wertikal masstabyny alyp goyalyn. Su ugurda 708, 110, 112,...126 m-
e denl bolan aralyklary alalyi. Profilde il uly beyiklikli nokat(piket)
Hmax=124,19 m bahasy bilen PK4 piket alyar. Bu bolsa profilin
wertikal masstabynyin 126 metrlik baha bilen guratyandygyny
gorkezyar.

Nokatlaryn we piketlerin profilddki yagdayyny, olaryn 2-nji
hatardaky beyik-ligi bilen wertikal masstabdaky su beyiklige den
bolan bahanyn kesisydn yerin-den almak bolar. Meselem, 2-nji
hatardaky Hpko=114,99 metrlik baha bilen, wertikal masstabdaky
115,00 metrlik beyikligin kesismegi netijesinde PKO piketin
profilddki yagdayyny alarys. Sular yaly tertipde profilddki &hli
nokatlary gegirenden sofira, su nokatlary yzygiderlikde bir-biri bilen
birlesdiryaris we berlen ¢yzygyi uzaboyuna profilini alarys.

Alnan profili degisli sertli belgileriii esasynda, olary pfofilde
gorkezmeklik bilen ¢yzyarlar. Trassanyn okuny-gyzyl, yer Ustiinin
gidrografiyasyny-gok we s.m. refkler bilen c¢yzyarlar (8.15-nji
surat).
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IX. TOPOGRAFIKI SURATA ALMAK WE PLANY GURMAK
9.1. Yagtylyk uzagolceyjileri

Yagtylyk uzagolceyjisi - bu Vagtylyk signalynyii wagt
boyunca gegen aralygyny 0lgeyji geodeziki guraldyr.

Yagtylyk uzagélceyjinii toplumyna goyberiji (peredatcik) we
kabul ediji (priyomnik) hem-de serpikdiriji giryar.
Priyomoperedatgigi (1) statiwinl iistiinde Olgenyédn ¢yzygyn basynda
goyvarlar (9.1-nji surat), emma serpikdirijini (2) yorite ¢elgide ya-da
ony hem statiwde, ¢yzygyn beyleki ahyrynda yerlesdiryaris.

. D
9.1-nji surat. Yagtylyk uzagdlgeyjisi bilen aralygy olgcemek.

Priyomoperedat¢ik yagtylyk signalyny sohlelendiryér, ony
serpikdirijiden yzyna gaydyp gelende kabul edip alyar.
Sohlelenenden soiira kabul edilyincd aralykdaky wagty Olceydr we
gecilen aralygy asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayar:

D:?.

Bu yerde v — yagtylygyn tizligi (orta sertlerde v ~299710 km/s).
Wagty t hokmany yokary takyklyk bilen dlcemek zerurdyr.
Onda 1 santimetr aralygy 6lgemekde takyklyk wagt birliginde 10™s
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boljakdygyny goz oniinde tutmalydyr. Wagty 6l¢emek fazaly ya-da
impulsly usullar bilen yerine yetirilyar.

1 2 —l

! | 3 ‘ \5
8 7 4 . D
1 © 4
; I

9.2-nji surat. Impulsly yagtylyk uzagdlgeyjisinin shemasy.

Impulsly  vagtylyk uzagélgeyjilerinde  (9.2-nji  surat)
sohlelendirmegin lazer ¢esmelerinde (3) impuls generatorynyn (2)
tasiri bilen obyektiwin (4) sti bilen yagtylyk impulsy periodiki
goyberilydr. Sol bir wagtyn 6ziinde yokary takykly generatoryn (1)
komegi bilen gosujy, wagtlayyn impulslaryn (8) hasap mehanizmini
(7) goyberyir (isledyar). Serpikdirijiden (5) gaydan yagtylyk impulsy
uytgediji gurlusa (6) gelip diisyir. Ol bolsa 6z gezeginde gosujynyn
(7) usti bilen ge¢ip hasap mehanizmini (8) saklayar. Hasap
mehamizmi (8) tarapyndan sanalan impulslar gecilen wagta
proporsional we sona baglylykda hem Olgenilydn aralygy gecyir.
Olgegin takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen ¢yzyk kop
gezek Olgenilydr we netijeler prosessorda (9) anyklasdyrylyar.
Olgenen aralyk tabloda d¢iip yanyar.

Olgenen aralyklarda Vagtylygyn tizligine tésir edyin
atmosfera basysy, temperatura we howanyn c¢yglylygy bilen
baglanysykly diizedisleri girizyirler. Yerdiki ¢yzgyi enitligini
gorizontal yagdayyna getirmek tiigin hem kesgitlenen diizedisleri
hasaba almak zerurdyr.

Priyomoperedatgik konstruktiw ayratyn gural goriisli bolup,
ol elektron taheometrini diizimine girydn teodeolit geydirmesi
(nacaznky) ya-da blogy bilen bilelikde hem yasalyar.
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Yagtylyk uzagolceyijileri 6zleriniit maksatlary boyunca dowlet
geodeziki torlaryny gurmak, amaly geodeziyanyn, markseyderiyanyn
we topografiki surata almalary {i¢in niyetlelen gorniisleri hem bardyr.

Topografiki uzagolgeyjilerin takyklygy 2 - 3 santimetre,
emma amaly geodeziyada ulanylyanlaryn takyklygy 2-3 millimetre
barabardyr.

Serpikdirijiler prizmaly we plyonka gorniisli bolyarlar (6.2-
nji b surat). Prizmaly serpikdirijinin esasy elementi bolup ayna
tripelprizma bardyr. Tripelprizma Yyagtylyk sohlelerini nireden gelen
bolsa, sol ugra serpikdiryir. Olgegit uzynlygyny yokarlandyrmak
iicin kopprizmaly serpikdirijiler ulanylyar.

Plyonkaly serpikdirijiler yagtylygy 1 X 1 sm we ondan uly
Olcegdiki plastik plyonkasyndan yzyna serpikdiryér. Plyonka strihler
(meselem, wertikal we gorizontal) geg¢irilendir. Plyonkaly
serpikdirijiler bilen ¢yzyklaryn uzynlygyny prizmaly usuly bilen
detiesdireninde pesdir. Emma plyonkaly serpikdirijiler prizmalyny
goyup bolmayan yerlerde, meselem, binanyn (gurlusyn) gerek bolan
yerine yelmemek bilen berkitmek bolar. Ondan dasary hem
plyonkaly serpikdirijiler prizmala seredende has arzandyr. Burg
Olceglerini yerine yetirmekde serpikdirijiddki strihlerin merkezi
wizirlemek maksady bilen ulanylyar.

Yerifi iistiindiki predmetden signaly diffuzly serpikdirmegi
ulanyan we serpikdirijini talap etmeydn yagtylyk uzagdlgeyjileri
geodeziyanyn Oniimgiliginde bardyr. Sular yaly uzagdlgeyjileri
hokmiinde “lazer ruletkalary” duryar. Olaryn mysaly hokmiinde
Disto firmasynyn Leica (Sweysariya) guralyny gorkezmek bolar.
Guraly statiwsiz ulanyarlar, serpikdiriji hokmiinde adamyn eli
ulanylyar. Yagtylyk sohlesini gerek bolan obyekte seretdiryirler we
guralynn skalasynda 200 metre cenli aralygy 1.5 mm takyklykda
alyarlar

9.2. Taheometriki surata almagy barada diisiinje

Taheomeriki plany almak diyende, yerin stiinde gorizontal
we wertikal planyny stansiyada bir gezek duranda almaklyga
diistinnilyar. “Teheometr” soziinin gelip ¢ykysy grek s6zi bolup, ol
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tirkmen diline “Calt ya-da tiz ol¢eydrin” diyen yaly manyda terjime
edilyar.

Taheometrli plany almagyn netjesinde, yer istiinin sudurlary
we relyefi teswirlenen topografiki plany ya-da kartasy emele gelyar.

Taheometriki planlar ayratyn hem 1:1000, 1:2000, 1:2500
we 1:5000 mas-stablarda alynyar. Plany almagyn bu usuly kdpleng
cylsyrymly relyefi bolma-dyk, kici yer {stlinini, seyle hem cyzyk
gorniisli uzalyp giden gurluslaryn(bi-nalaryn), meselem, yollaryn,
elektrik we telefon ¢yzyklarynyn, nebit, gaz, suw we basga turbaly
gecirijilerin we s.m. tuzalyan binalarynyn planyny almakda
ulanylyar.

Taheometrli plany almakda guralyn goyulan nokadynda
(stansiyada) durup, yerddki birndce nokada ornasdyrylan peykalara
seredilydr we su nokatlara ¢enli aralyk, onun oriyentirlenis burgy
hem-de nokatlaryn bir-birine baglylykda beygelmesi we beyikligi
kesgitlenilydar. Sulara esaslanyp, vyerddki nokadyn 1{i¢ sany
koordinatasy stansiya baglylykda nokatlaryn planly(x, y) we beyiklik
(H) yagdayy kesgitlenilyar.

Plan almagyii bu usulynda gorizontal we wertikal burglary,
taheometr, stan-siyasyndan we reykaly nokatlara ¢enli aralyklar-
optiki, sapakly uzaklyk 6lgeyjinin komeginde 6lgenilydr. Nokatlaryn
arasyndaky beygelemeler bolsa, triganimetriki niwelirlemegin
netijesinde kesgitlenilyar. Taheometriki plany almakdaky tayyarlyk
isleri edil teodolit bilen plany almakdaky yalydyr. Yerde yerine
yetirilydn isler: plany alynyan yeri rekognessirowka etmek, plan
almagyil torlarynyin punktlarynyn yagdaylaryny yerde belgilemek,
plany almagyi torlaryny doretmek, yer iistiiniit suduryny we relyefini
plana diistirmek hem-de plany almagyil netijesini yerde barlamakdan
ybarat. Yerde YVerine yetirilyin olgegleriii netijelerini(zurnallary,
yazgylary) barlamak, punktlaryn koordinatla-ryny, beyikliklerini we
plany diizmek otag sertlerinde gecirilyir.

9.3. Taheometriki plany almakda isledilyin gurallar we enjamlar

Taheometriki plany almakda ayratyn teodolit-taheometriki
reykalary, topografiki yagtylyk wuzaklyk olgeyjileri isledilydr.
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Burglary o6lgeyji gurallar teodeolit-taheometr, taheometr - awtomat
we elektronly taheometr yaly gorniisle-rinde bolyarlar. Gaytalanyan
taheometrin wertikal tegelegiin alidadasyna urowen ornasdyrylan
hem-de optiki uzaklyk 6lgeyji, bussol bilen iipjiin edilen teodolitdir.
Teodolit-taheometrlere mysal bolup: 2T30, 2T30/7, 275, 275K,
TOM, OTM30, TT4 we basga teodolitleri gorkezmek bolar.
Taheometriki yorelgeleri gecirmekde aralygy dlgemek {icin teodolit-
taheometrlerin  goriis trubasyna dirli gorniisli uzaklyk o6lceyji
gurallary geydirilyér.

Taheometriki plany almakda soiiky yyllarda awtomat-
teheometrleri hem-de elektronly taheometrleri ginden ulanylyar.
Hazirki wagtda, ayratyn hem elektronly-taheometrlerin EHM-lary
bilen birlesdirilmegi, yer istiinin sanly kartalaryny doretmegin
yeterlik esasyny doretdi. Taheometriki surata almagyn yorelgelerinin
analitiki esaslaryny doretmekde, GPS diyilydn, yerin dasyndan
aylanyan 28-30 sany geodeziki emeli hemralarynyn goyberyin
signallarynyin esasynda, guralyni duran nokatlarynyn goniiburgly
koordinatlaryny kesgitleydn guraly bilen birlesdirilmegi, geodeziya
ylymynyi 6smegini giiycli depginde artdyrdy.

Awtomat-taheometrlere 6nki SSSR-de islenilip ¢ykarylan
TA-2, o6nki GDR-de islenilip ¢ykarylan “Delt” we “Redt”
taheometrlerini  mysal edip gorkezmek bolar. Elektronly
taheometrlerinde &hli gecirilydn Olgegler awtomatiki usulda alnyp
barylyar. Nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri we beyiklikleri
bilelikddki mikrokompyuterin komegi bilen kesgitlemek has hem
amatlydyr.

TA-2 tipddki awtomat taheometri goriis turbasynyn
okulyarynyii(1) yanyn-daky gorizontal tegelekden(2) hasap alar yaly
skalasyny mikroskopyn okulyary(3) ornasdyrylan, ondan seredeniiide
gorizontal tegelegin limbi we hasaby almagyn bolek bahasy goriinyar
(9.3-nji surat). Limbin bolek bahasy 1°, hasaply bolegininki bolsa 1’
bahany alyar. Ondan g6z ¢eni bilen ¢emelesip 0,1'-a ¢enli takyklykda
hasap almak bolar, meselem, suratdaky hasap 4°14,5' bolar.

Awtomat-taheometrin wertikal tegelegi(4), limbi c¢iliyseden
yasalan tegelege 10’-dan araladyp, burgun bahalary hem-de rayka
seredip, nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri we aralyklary dlcemek
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maksadynda hyzmat edyidn diagramma ¢yzylandyr (8.3-nji surat).
Diagrammada esasy egri ¢yzyk(H), aralygyn gorizontal kesiminin
proyeksiyasyny kesgitleydn egri ¢yzyk(d) hem-de beygelmini
Olgeyin alty sany egri ¢yzykdan ybarat. Beygelméni 6lcemegin egri
cyzyklaryn koeffisiyentleri £10, £20 we +100 sanlar bolup duryar.
Diagrammany wertikal tegelegin ¢ep tegeleginde bolan yagdayynda
gormek bolar. Wertikal tegelegin bdlekleri we diagrammany egri
cyzyklarynyn reswiri, linza we linzaly prizma ulgamlary arkaly goriis
turbasyna ge¢irilyir we okulyardan seredende kiimiis retiki berlen I'
sekili goriinyar.

. I

9.3-nji surat.

Birndce  ¢yzygyn  gorizontal  proyeksiyalarny = we
beygelmelerini 6lgemek maksadynda TA-2 teheometri ¢yzygyn
baslangy¢ nokadyna, reyka bolsa ahyrky nokada ornasdyrylyar.
Gortlis turba reyka nysanalanylyar, sofira reyka okulyar-dan goriinydn
I' sypatly sekilin sag tarapyna dogurlanylyar. Reykanyn nul sany
guralyn beyikligine goterilip, diagrammanyi esasy egri ¢yzygy(H),
reykanynn nul sanyna goterilydr. Aralygyn gorizontal egrinin
garsysyndan, reykanyn sanly boleginden hasap alynyar. Bu hasaby
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egri ¢yzygyn koeffisiyentine kopeldilip, aralygyn gorizontal
proyeksiyasy we nokatlaryn Ozara beygelmesi kes-gitlenilyér.
Meselem, esasy egri ¢yzyk(H) bilen aralyk egri ¢yzygy, D-inn arasyna
dogry gelyan reykanyn boleklerinini sany 17,3 sm(14.1-nji ¢ surat)
bolar. Onda ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy S = 17,3 sm - 100 =
17,3 m bolar. Esasy egri ¢yzyk(H) we onun koeffisiyenti +20 bolan
beygelménin  egri  ¢yzygyna dogry gelydr. Reykanyn
bolekleri(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 onun koeffisiyenti +100 bolan egri ¢yzygynyn
arasyna dogry gelydn reykanyn bolekleri arkaly hem hasaplamak
bolar. Meselem, suratda egri ¢yzyk we onun koeffisiyenti +100 bolan
beygelme egri ¢yzygynyn aralygyna reykanyin 6,4 sm bdlegi dogry
gelipdir. Onda beygelme h=(+100)-6,4 sm=+6,4 m bolar.

Gorus turbasyndan goriinydn I' sypatly aynanyn sag
tarapyndaky 1i¢ sany c¢yzyk, aralyk Olgeyji c¢yzyklary bolup,
koeffisiyenti 100-e den. Aralygyn optiki sapakly uzaklygy olceyji
cyzyklarynyn komegi bilen kesgitlenen uzynlygy tapylyar. Suratda
sapakly uzaklyk Olceyji bilen 6lgenen aralygy D=19,4 sm-100 =19,4
metre dendir.

Sypatly (I') aynanyn wertikal bur¢ly aynadaky indekse
dogurlanyp, wertikal tegelekden 1%a ¢enli takyklykda hasap alynyar
9.3-nji ¢ suratda wertikal tegelekden alnan hasap 70°0’ baha de.
TA-2 taheometrinden wertikal tegelegin nul yerini, su asakdaky
formulanyn komeginde hasaplap ¢ykarmak bolar:

NY = % -(R+L-180°);

Wertikal burcy(v) hasaplamak {i¢in su asakdaky formula
ulanylyar:

1
1% :E‘(R_ L_18Oo)1

ya-da wertikal burgy Olcemek ii¢in gysgaldylan formulany
ulanmak bolar:
y=NY-L=(R-1809—NY.
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Bu yerde R-teodolit-teheometrin sag tegeleginden alnan
hasap, gradusda; L-cep tegeleginde alnan hasap, gradusda.

Teodolit-teheometrininn nul yagdayynyn 90°-a deni bolmagy
gerekdir. Munda wertikal bur¢ v = 90°- L bolar. Suratda wertikal
bur¢ v=90°-70°10= +19 %0"baha den bolar.

9.4-nji surat.

TA-2 teheometri bilen islemeginn netijesini berlamak
wagtynda, gorizontal burgy bir usulda #7 ” ortaga kwadrat yalilyslyk
bilen, yapgytlyk burcuny bolsa #25” takyklykda dlgemek miimkin.
Bu teodolit bilen aralyklaryin gorizontal proyeksiyalary takmynyn
1:500-1:700 orta kwadrat yalilyslyk bilen olcenilyédr. Egri ¢yzygyn
koeffisiyenti #10 bolanda 50-100 m aralykda beygelmesi goni we ters
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ugurda #1,6 sm takyklykda, 100-180 m aralykda 2,1 sm, 340 m
aralykda bolsa 4 sm takyklykda 6l¢emek bolar.

“Delt” teheometri wertikal tegelegi optiki mikroskoply
teodeolitdir(9.4-nji b surat). Onun gorizontal(1) we wertikal(2)
tegeleklerinden hasaplar, goriis turba-synyn(3) yanyna ornasdyrylan
turba(4) arkaly goz bilen ¢emeldp 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.

Tegelegii ¢ep tarapyndaky goriis turbasyndan wuzaklyk
Olgeyjisinin sapaklar tory, esasy egri ¢yzyk (H) hem-de aralygyn
gorizontal proyeksiyalaryny olcemegin egri ¢yzygy (D), beygelmegi
Olcemegin egri ¢yzyklary goriinydr. 8.4-nji d suratda bolsa goriis
turbasyny gyyaladyp reyka sereden wagtyynda goriis meydany
teswirlenen “Delt” taheometrinde aralygyn gorizontal
proyeksiyasyny olgemek, uzaklyk olgeyjinin koeffisiyenti 200, egri
cyzygynyn (H) yokarsynda 100, asagynda bolsa 200, beygelméini
Olcemek maksadynda egri ¢yzyklaryn koeffisiyentleri £10, £20 we
1100 bahalary alyar. Aralygy we beygelmeleri 6lgemekde esasy egri
¢yzyk (H) reykanyn nul hasabyna dogurlanylyar. Reykadan alnan
hasaplar, esasy egri ¢yzyk (H) bilen aralygyn gorizontal
proyeksiyvasyny kesgitlemek we beygelmdni Olcemegin egri
¢yzyklarynyn arasyndaky aralygy gorkezyar. 6.3.2-nji g suratda esasy
egri ¢yzyk(H) bilen aralygyn gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek,
yokarky egri ¢yzygyn koeffisiyentinit 100 bolanlygyndan, ¢yzygyn
gorizontal kesiminifl uzynlygy 0,292 -100=29,2 m bolyar. Esasy egri
¢yzyk bilen asaky egri ¢yzygyn arasyndaky hasap 0,146 m. Bu egri
cyzygyn koeffisiyenti 200-e deni, sonuni iicin Olgenilyén ¢yzygyn
gorizontal kesiminifi uzynlygy 0,146-100=29,2 m bolar. Olgegi
barlamak maksadynda, ¢yzygyn uzynlygyny ikinji gezek olceyiris.
Esasy egri ¢yzyk(H) bilen beygelméni dlgemegin egri ¢yzygynyin (-
20), wertikal ¢yzyk bilen reyka-nyn kesigydn yerinden alnan hasap
0,218 m baha den. Su baha boyunga beygel-méni kesgitlesek, onda h
= 0,218 - (-20) = -4,26 m bolar. Eger-de guralyn beyikligi i=1,40 m
bolsa, nokadyn beygelmesi egri ¢yzyk boyunga kesgitlenen sana den
bolyar. Guralyn beyikligi reykanyn nul bahasyna den bolmasa ya-da
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reykanyn nul bahasy asakda bolanlygyndan(yer istiiniii pasgelciligi
sebépli) goriinmese, esasy egri ¢yzyk reykanyn basga bir bahasyna
dogurlanylyar. Bu yagdayda guralyn beyikligi(i) we esasy egri
cyzyk(H), nysanalanyan reykanyn beyikligi(v), beygelmanin egri
cyzygy boyunca kesgitlenen nokatlaryn arasyn-daky beygeld(h)
diizedisler girizilydr. Su yagdayda beygelme asakdaky yaly ha-
saplanylyar:
h=h"+i-v

“Delt” taheometrinin kdmeginde aralyk we beygelme TA-2
taheometrinin takyklygynda kesgitlemek bolar. “Delt” taheometrine
tegelek gorniisli metal disk-stoljygy(5) ornasdyrylan bolyar. Diske
mahsus kagyz-astrolon goyulyar. Alidada aylandyrlanda disk bilen
birlikde aylanyar, sol yagdayda diskdédki ¢yzygyc boyunga ¢yzyk
cyzmak we aralygy berlen masstabda kiceldip surata diisiirmek bolar.
Diymek, plan almak wagtynda her bir stansiyada durup alnan
sudurlar yerin iistliinde ¢yzylyp gidilyér.

“Redt” reduksion taheometri gosmaca teswirli uzaklygy
Olceyjisi bar. Bu uzaklyk 6lceyjinin komeginde 180 m-e ¢enli aralygy
1:5000 otnositel yaliiyslyk bilen 6lgemek bolar. Su guralda mahsus
gorizontal reyka goldanylyar. Hasap bolekli mikroskopa seredeninde
gorizontal we wertikal tegeleklerin bdlekleri hem-de yapgytlyk
burglaryn tangensi(tg) we alynyan hasaply bolek goriinyar.
Yapgytlyk burcuii tangensini aralygyii gorizontal proyeksiyasyna
kopeltmek yoly bilen gural ornasdyrylen nokatda durup, yerdédki
nokadyn beygelmesi tapylyar. Bu taheometr bilen gorizontal burglary
doly usulda(priyomda) +5', orta kwadrat yalilyslyk bilen 6lcemek
bolar. Wertikal tegelekden 0,2'-a genli takyklykda hasap alynyar.
Yapgytlyk burgy uly bolmadyk 100 m aralykda beygelmini
Olcemegin takyklykgy 2-5 sm-e ¢enli ¢cidkde bolyar.

9.4. Trigonometriki niwelirlemek

Triganometriki niwelirlemekde beygelméni kesgitlemekde
berlen ¢yzygyn yap-gytlyk bur¢y we onuni uzynlygyna eseslanyar
(9.5-nji surat). Suratda ABS tigbur¢lygyn BB “tarapy, su lig-bur¢lygyn
B nokadynyn A nokadyna baglylykda beygelmesi(h) bolyar.
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Beygelmédni kesgitlemek iigin A nokada teodolit, ya-da teo-dolit-
taheometr, B nokada bolsa dik(wertikal) yagdayda c¢elgi(reyka)
ornasdyrylyar. Teodolit-taheometrin gorus turbasyndan c¢elginii
ujyna, suratda M nokada seretdirip yapgytlyk burguny (v) 6lgeyiris.
Yerdiki A we B nokatlaryi arasyndaky aralygyi gorizontal
proyeksiyasy AB=d bolsa MIN ii¢cbur¢lukdan asakdakyny almak
bolar: MN =h’=d -tg v; suratdan gorniisi boyunga h+1=1i+h’.

Bu formu;adan h' ornuna, onun bahasyny goysak, onda su
asakdakyny alarys:

h+l=d-tgv+i
Formuladan beygelmaéni tapsak, onda su asakdakyny alarys:

h=d-tgv+ i-I

9.5-nji surat.

Beygelméni su yokarda gorkezilen formula boyunga hasaplap
cykarmakda d - tg v-nys bahasyny tapmak ticin mahsus tablisadan ya-
da hasaplayys mikro-kalkulyatorlardan peydalanmak bolar. Surata
almagyn wagtynda guralyn(i) we celginin(l) beyiklikleri ruletkanyn
ya-da reykanyn komeginde Olcenilydr. Eger-de guralyn beyikligine
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den bolan BN  kesim B’ nokada ornasdyrylan gelgiden, 6nden
guralyn beyikligine den bolan aralgyny belgilenip goyulsa we
taheometr bilen wertikal burgy 6lcemekde, onun nysanalayjy sohlesi
su c¢elgd nysanalansa, onda i = | bolanlygyndan niwelirlemegin
formulasy asakdaky gorniise gelyar:

h=d-tg v.

Yeriii sferikligi we atmosferanyii refraksiyasyny hasaba
almak bilen, beygelméni hasapla-maga girizilydn diizedis su asak-
daky tertipde gecirilydr. Yokardaky bellenen formuladan aralygy
yakyn, 300 metre cenli bolan iki nokadyn bir-birine baglylykda
beygelmesini kesgitlemekde ulan-mak bolar. Cilinki beygelméni
kesgitlemegin bellenen formula-synda Yeriii sferikligi we atmos-
feranyn refraksiyasynyn beygelmid edydn tdsiri géz oOniinde tutul-
mazdan alnandyr.

Uzak aralyklary (300 metrden kop bolsa) trigonometriki
niwelirle-mekde Yeriii sferikligi we atmosferanyfi refraksiyasynyi
beygelmédni kesgitle-mege edyin tésirini gdz oOniinde tutmak bilan
kesgitlenilmelidir. Yerii sferikligi we atmosferanyi refraksiyasynyti
beygelmédni kesgitlemige néhili tisir edisine diisiinmek maksadynda
mysala seredelin  (9.6-njy  surat). Suratda trigonometriki
niwelirlemegin sadalasdyrylan gorniisiinddki ¢yzgysynda, A nokada
ornasdyrylan teodeolit-taheometrii beyikligini(i), B nokada dik
ornasdyrylan ¢elginin beyikligi (1) gérkezilen. Teodolit - taheometrin
wertikal oky we c¢elginin oky ugurlarda dowam etdirilse, yerin
merkezinde ¢ burgy emele getirip kesisyar. Bu burga merkezi burg

Eger-de A nokatdan Yerin dereje(urowen) iisti gegirilse, onda
AB’duga emele gelyér. Su yerde BB ’¢yzygyi uzynlygy A nokadyn B
nokada baglylykda beygelmesini gorkezyir. Sular yaly teodolit-
taheometriii gorizontal okundan dereje Usti gegirilse, onda IE duga
emele gelydr. B’E ¢yzygyn uzynlygy bolsa, guralyn beyikligine den
bolyar. Suratdan gorniisi yaly, ID gorizontal nysanalayjy sohlénin
ugry IE duganyil ugry bilen gabat gelyédr. Su yerde ED=q ¢yzygyn
uzynlygy, Yer iistiiniii sferikliginii beygelmi edyéin tisiri iigin
girizil-yan diizedisdir.

218



9.6-njy surat. Trigonometriki niwelirlemekde beygelménin
kesgitlenisi.

Howanyn basysynyn diirli nokatlarda diirlice bolanlygyndan
gelyan sohle MI goéni ¢yzyk boyunga dil-de, belki IC dugasyna bolan
ID goni ¢yzyk bilen yonelydr. Diymek, wertikal burgcy oOlgemek
wagtynda atmosferanyn refrasiyasynyn tésiri netijesinde ~CID
burcuni yerine «DIM burg(v) dlcenilydr, v bur¢ CID burgundan
refraksiya burgy(d) yaly tapawutlanyar. Su yagdayda refraksiyanyn,
nokadyin beyikligine edyidn tésiri licin girizilydn diizedisi MC=r
¢cyzygyn uzynlygyndan ybarat bolyar.

Suratdan gorniisine esaslanyp su asakdakyny yazmak bolar:

h+l+r=v+q+i

IDM iicburglyk goni diyip hasap edilse, onda d = d’ bolyar,
onda

v=d-tgv
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v-inn bahasyna onun bahasyny goysak, onda su asakdakyny
alarys:
h+l+r=d-tgv+q+i
onda
h=d-tgv+i-l+(q-r)

gelip ¢ykyar. Eger-de (q - r) anlatmany f bilen belgilesek,

onda
h=d-tgv+i—Il+f

bolyar. Bu yerde f-yerin sferikligi we atmosferanyn
refraksiyasy li¢in girizilydn diizedisler.

Yerin sferikligi tigin girizilyin diizedisler nysalayjy sohlaniii
dereje tstiine parallel bolan d’ duga dogry gelmezden, gorizontal
cyzyga (IB) dogry gelmegi netijesinde emele gelydr. Bu diizedisin
formulasyny asakdaky yaly yazmak bolar:

OID goniiburgly ticburglukdan su asakdakyny almak bolar:

OD’=OI* + ID?

OE we OI Yerin radiusy(R) diyip kabyl edilse, onda

OD=R+q; OE=R; ID=d.

Bahalary formula goymak bilen su asakdakyny alarys: (R +
q)Z — R2 + d2,

Bu yerden:

d2
q 2-R+q

2-R-baha gord g-nin 6rdn ki¢i bahany alyanlygy sebépli, ol
gdz oniinde tutul-mayar. Yer istiinit sferikligi iicin beygelmini
kesgitlemege girizilydn diizedisin umumy formulasy su asakday yaly
bolar:

d2
0=
2-R
Refraksiyanyn tésiri netijesinde beyiklige girizilydn diizedis
su asakdaky formulanyn tisti bilen kesgitlenilyér:
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d2
r:0,16-q:0,08-?.

Yerin sferikligi we atmosferanyfi refraksiyasynyi beyikligi
kesgitlemegine tdsiri netijesinde girizilydn diizedisler bilelikde su
asakdaky baha den bolar:

d2
f:q—0,16-q:0,42-?.

Yerin  sferikligi we refraksiyasy iicin  beygelmini
kesgitlemege  girizilyin  diizedisin  bahasyny trigonometriki
niwelirlemegin  formulasynda ornuna goysak, trigonometriki
niwelirlemegin fomulasy asakdaky gorniise geler:

. 42
h:d-tgv+|—l+0,42-?.

Formuladan gorniisi yaly Yerin sferikligi we atmosferanyn
refraksiyasy tigin girizilydn dizedisler niwelirlenilyan c¢yzygyn
uzynlygyna goni proporsionaldyr. Diymek, niwelirlenilyan iki
nokadyn arasyndaky aralyk nige uly boldygyca, ona girizmeli
diizedislerin mukdary artyar.

Aralygyn bahasy 300 metrden gysga bolsa, Yerin sferikligi
we refraksiyasy tigin girizlyan diizedis 1 sm-den Kigi bolyar. Sonun
t¢in topografiki kartalaryny almakda, aralyk 300 metrden uly bolsa,
belli diizedisler g6z 6niinde tutulyar.

Aralygy, optiki uzaklygy o6lceyji  bilen 6lcemekde
peydalanylyan trigono-metriki niwelirlemegin formulasy belli bir
derejede  tapawutlanyar.  Yokarda gorkezilen  trigonometriki
niwelirlemegin formulalaryny, iki nokadyn arasyn-daky aralygynyn,
gorizontal proyeksiyasy belli bolan yagdayynda ulanmak bolar.
Trigonometriki niwelirlemekde yapgytlyk burgy optiki uzaklygy
olgeyji bilen &lgenen bolsa, beygelmani kesgitlemegin formulasy
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basgaca bolar. Yagny, h=d- tg v formuladaky d-nin ornuna, uzaklyk
5lceyji bilen lgenen aralygyii bahasyny(d = k - 1- Cos® v) goysak,
formula asakdaky gornisi alar:

h=k-1-Cos® v-tg v,
formuladaky

_ Siny

tgv =
Cosv
bolanlygyndan, beygelme su asakdaky yaly hasaplanylyar:

h=k-l-Cos v-Sin v.

Trigonometriyadan belli bolsy yaly 2 - Cos v Sin v=Sin 2v
baha dendir. Onda formula goymak bilen su asakdakylary alarys:

h==-k-I-Sin2v.

N |-

Bu verde k-optiki uzaklygy olgeyjinin koeffisiyenti; |-
reykadan alnan hasap.

Biz yokardaky guralyn beyikligi bilen ¢elginin beyikligini bir-
birine den, yagny i = | bolan yagdayynda trigonometriki formulanyn
alnysyny  gordik.  Taheometri  ¢elginin  yokarsyna(ujyna)
nysanalanlarynda hem-de niwelirlemekde Yeriii sferikliginii,
atmosferanyn refraksiyasynyn tasirleri géz oniinde tutulan-da, alnan
trigonometriki niwelirlemegin formulasy asakdaky yaly bolyar:

h==-k-I-Sin2v+i—-1+f.

N |-

Niwelirlemek wagtynda guralyn beyikligi we c¢elginin
uzynlygy ruletkanyn va-da basga bir uzynlygy olceyji guralyn
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komeginde olcenilyar. Yerin sferikligi we atmosferanyn refraksiyasy
t¢in girizilyan diizedis(f), mahsus tablisalardan alynyar.

Niwelirlenilyan iki nokadyn aralygy 300 metrden gysga
bolanda hem-de guralyn we c¢elginin beyiklikleri bir-birine den
yagdaylarynda, beygelmani kesgitlemegin doly formulasynda i we |
g6z oniinde tutulmayar(hasaba alynmayar).

9.5. Elektron taheometrler

Elektron taheometri — bu 6ziine yagtylyk uzagdlgeyjini,
elektron teodoliti we mikro-EHM birlesdiryin guraldyr. Yagtylyk
uzagodlgeyjisi serpikdirijd ¢enli aralygy Olceyar. Elektron teodolitiniii
gorizontal we wertikla tegeleginin datgikleri tegelekler boyuncga
hasaplary berydr. Aralyklaryil we bur¢laryn hasaplary indikasiya we
registrasiya  usullarynda  gegirilyar.  Mikro-EHM  geodeziki
mysallaryn bilitewi hataryny ¢6zmége miimkingilik berydr. Onui {icin
gural gerek bolan amaly programmalar bilen iipjiin edilendir.
Olgemegiii we hasaplamagyn netijesinde alnan informasiyalar
guralynn tablosynda yanyp O¢yér. Seyle-de guralyn icki husunda
(yadynda) hasaba alynyar (registirlenydr) we geljekki (somraky)
kompyuterde islemek maksady bilen fles - kartalarda fiksirlenyar
(hasaba alynyar).

Elektron taheometri diizgiin boyun¢a dolandyrmagyn iki
panelini alyar. Bu paneller guralyn iki tarapynda hem yerlesendir.
Dolandyrys panelinde displey, Olceg prosessini dolandyrmak we el
bilen informasiyany girizmek {cin klawiatura yerlesdirilendir.
Informasiyalary girizmegi we dolandyrmagy distansion pultunyn
(kontrollerin) komegi bilen amala agyrmak hem bolar. Taheometr
paneli gormek tigin yagtylandyryji gurlusyny hem alyar. Seyle-de
serpikdirijili  ¢elgini (wehany) ¢yzygyn {lstiinde goymagy
yeilillesdirydn, guralyn trubasynyn ugruny yagtylyk ysygynyn
komegi bilen gorkeziji hem bardyr (9.7-nji surat).

Elekron taheometrlerin programma bilen ipjiin edilmegi
geodeziyada kop sanly meseleleri ¢ozmidge miimkingilik beryir.
Adatca stansiya baradaky berlenleri (maglumatlary) girizmek we
saklamak, onun koordinatlary, nokatlaryn tertibi, guralyn beyikligi,
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operatoryn ady, sene, wagt, howa baradaky maglumatlar (yelin ugry,
tizligi, temperatura, basys) goz omiinde tutulyar.

9.7-nji surat. Elektron taheometr:
a) — esasy gural; b) — bir wagtlayyn serpikdiriji: 1 — urowen;
2 — wizirleyji marka; 3 — prizma; 4, 5 — berkidiji nurbatlar;
6 - stanga.

Olgeglerifi netijesi boyunga gorizontal we wertikal burglary,
cyzygyn direksion burclaryny, gorizontal kesiminn uzynlygyny
(priloZzeniyany), beygelmini, serpikdirijinin goylan nokadynyn
beyikligi, koordinatlar artmasy, seredilyén nokadyn tekiz we giiislik
koordinatlary yalylar hasaplanylyar. Sonun yaly-da kesismelerin
netijeleri boyunca koordinatlary, nokatda serpikdirijini goymak ii¢in
elyeterli bolmadyk aralyklary (ge¢ip bolmayan aralyklary) we
koordinatlary, elyeterli bolmadyk obyektini beyikligini kesgitlemek
yaly hasaplamalary gecirmek miimkingiligi hem g6z oniinde
tutulandyr. Seyle-de elektron taheometrlerinde taslamalary yerin
iistiine gecirmek islerini ge¢irmekde, nokatlary berlen koordinatlary
bilen nokatlary teswirlemekde (stiysiirmekde) aralyklary we burclary
hasaplamak programmalary hem ulanylyar. Elektron
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taheometrlerinde  geodeziki  meseleleri  ¢ozmekde  yagtylyk
sohlelerinii atmosferadaky refraksiyasy hasaba alynyar.

Hazirki dowiirde diinyé bazarlarynda elektron taheometrleriii
giit modelleri doredildi. Olar diirli firmalar, olaryn hatarynda Uralyn
optiko-mehaniki zawodyny (Russiya), Sokkia (Yaponiya), Trimble
(ABS), Leica (Sweysariya) we beylekileri bellemek miimkin. Bu
firmalarynn ondiirydn gurallary Ozlerinin hésiyetleri boyunca bir-
birinden tapawutlanyarlar. Elekrton taheometrleri bilen burclary
Olgemegin orta kwadrat yalnyslygy 1”-dan 6"-a ¢enli ¢dklerde
alynyar. Bir prizmaly serpikdirijilerde maksimal uzynlygy 1600
metrden 5000 metre ¢enli ¢dkde berilydr. Bu yagdayda Olcegin
takyklygy ortaca 2 mm + 2x10° D yaly hasiyetlendirilyar, bu yerde
D - aralyk. Elektron taheometrlerin kop sanlysy aralygy
serpikdirijisiz 6l¢eyar. Sular yaly 6lcegleriii uzynlygy diirli gurallarda
70-350 metr ¢éklerinde liytgeyar.

Elektron taheometrlerin ulanylmagy kop derejede isin
ondirijiligini  yokarlandyryar, Olgeglerin  netijelerini  islemegi
sadalasdyryar we gysgaldyar, yerine yetiriji bilen baglanysykly bolan
hasaplaryn wizual alynmagy, 6lgegin netijelerini zurnala yazmak we
hasaplamalary gecirmek bilen baglanysykly yalnyslyklary aradan
ayyryar.  Elektron taheometrleri bilen islenende meydan
hasaplamalaryny gecirmek {li¢in yanyna kalkulyatory almak meselesi
bolmayar.

9.6. Skaner surata almagy

Lazer skaneri — bu surata alynyan obyektin istiinde
yerlesydn kop sanly nokatlaryn gilislik koordinatlaryny awtomatiki
kesgitlemek ii¢in niyetlenen guraldyr.

Skaner obyektin listiinden serpikyin we gurala gaydyp gelyin
lazer sohlelerini goyberyir (goyberydr). Signalyn gegis wagty
boyunga edil yagtylyk uzagdlgeyjilerinde bolsy yaly serpigen nokada
cenli aralyk kesgitlenilyér.

Guralyn 4ddimleyji dwigateli aynalaryn (zerkalalaryn)
sistemasy bilen lazer gOhlesinin ugruny iiytgedydr. Aynalaryi
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(zerkalaryn) éwriilme burcy we 6lgenen aralyklar boyunga nokatlaryi
ii¢ 6lgegli koordinatlary hasaplanylyar.

9.8-nji surat. Leica HDS2500 Lazer skaneri.

Skaner interfeysli kabelini iisti bilen kompyutere birlesdirilyér.
Kompyuter bolsa goylan programma arkaly skanerin isini
dolandyryar we dlgegin netijelerini hasaplayar.

Surata almagy gecirmekde obyektin {isti “nokatlaryn
toplumy” bilen ortiillyar, ol bolsa kopsanly nokat bolup, olaryn
girliigi millimetrin tilsiinden baslap birndge santimetre cenli ¢éklerde
berlip bilner. Olcegleri netijelerini islemek bilen obyektin ii¢c dlgegli
modelini alarys. Bu modeli kompyuterin yaylymynda gérmegin diirli
burclarynda we diirli proyeksiyalarda, seyle-de ol boyunca surata
alynyan obyektin gyzyklanyan bdleginin Olgeglerini gegirmek
miimkin.

Skanerin ¢éklenen goriis meydanynyn bolmagy we obyektin
formasy, kopleng onunl dhli bolegini, skanerin bir gezek stansiyada
goyulmagy bilen almaga miimkingilikk bermeydr. Sonui {i¢in hem
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skanirlemegi surata alynyan obyekti birndce stansiyadan “nokatlar
toplumy” bilen yapmak bilen geciryirler. Bu yagdayda nokatlar
toplumy bir stansiyadan beylekisine gegende bir-birini gaplamalydyr.
Yagny gonsy stansiyalar bir-birleri bilen umumy nokatlaryny
almalydyr. Bu bolsa her bir stansiyany edil biitewi gorniisinde
“tikmdge” mimkingilik doredydr. Sular yaly nokatlar hékmiinde
obyektin has anyk nokady ya-da surata almazyndan ozal obyektde
goylan yorite nysanlar (mumen) alynyar. Gerek bolan yagdayynda
geodeziki 6lceglerin nysanlarynyin merkezi bar bolan geodeziki tora
birlesdirilydr. Sular yaly baglanysdyrmak bilen &hli surata alynyan
model yeke-tdk geodeziki koordinatlar sistemasynyn totuna
birlesdirilyar.

Skanerler diirli takyklykda ulanylyar (9.8-nji  surat).
Skanerleri saylamak saylanyp alnan meseld baglydyr. Takyk
skanerler surata alynyan obyektifi guraldan 50 metr bolanda nokadyn
yagdayyny kesgitlemegin yaliyslygy 3-6 millimetre ¢enli caklerde
bolyar. Skanerden obyektlere c¢enli aralyk 400 metr we ondan kop
bolan yagdayynda birndge santimetr takyklykda alynyar.

Lazer skanirlemek usuly yer dstiinin planyny operatiw
diizmek gerek bolan yagdayynda, seyle-de binalary ya-da jaylaryn
arkalaryny surata almakda we binalaryn takyk c¢cyzgylary gerek bolsa
ulanylyar.

9.7. Taheometriki plany almakda yerde yerine yetirilyan isler

Taheometriki plany almakda teodolit-niweliri, teodolit-
beyiklik we taheomet-riki yorelgelerine esaslanylyar. Yerin iistiinin
sudurlaryny we relyefini plana almakda, torun punktlary stansiya
bolup hyzmat edyar. Punktlaryn bir-birinden goriinmedi  we
towerekdaki yerin plana alynmagyny yakynlasdyrmak gerekdir.
Uzaboyuna uzalyp gidyin desgalaryn teheometriki planyny almak
maksadynda yorelge, plany alynyan ugurlaryn ortasyndan gegirilyar.
Meydanyn pla-nyny almakda, onuni towreginden yapyk poligon
(kopburgluk), eger-de surata alynyan yerin ¢agi uly bolsa, yagny
yorelganin das towe regindaki nokatlaryndan, onun igindaki
sudurlary va-da relyefli nokatlary surata almaga mimkingligi
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bolmasa, onda poligonyn i¢cinden diagonal yorelgesi gegi-rilyar. Agyk
yerin 1:1000 masstably taheometriki planyny almakda 1 km*-da
punktlaryn sany 16-dan, 1:2000 masstabda plany almakda-12-den,
1:5000 masstabda plan almakda bolsa 4-den az bolmazlygy
hokmanydyr.
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Bey"iklik piketleri saylamak
9.9-nji surat. Taheometriki surata almagynda sudurly we relief
piketlerinin alnysy
Teodolit-niwelir yorel-gesini gegirmekde burgla-ry teodolidin
komeginde, aralyk bolsa, ikileng sekillendiryan uzaklyk ogeyjileri
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DD-3, DD-5, DH-08 optiki sapakly uzaklyk olgeyjileri ya-da
topografiki yagtylyk uzaklyk olgeyjileri bilen olgenilyar we torun
punktlarynyn planly koordinatlary kesgitlenilyar.

Taheometriki yorelgede gecirlen gorizontal burglar teodolit
bilen doly usulynda (priyomda) aralyk bolsa goni we ters yorelgede
optiki sapakly uzaklyk olgeyileri bilen &lgenilyar. Gaytalanyan
teodolitler isledilende wertikal burglar teodolidin sag we ¢ep
tegeleginden hasaplary almak bilen triganometriki niwelirlemegin
formulalaryny ulanmak arkaly kesgitlenilyar. Nokatlaryn arasyn-daky
beygelmeler kesgitlenende, ¢yzyklar boyunga goni we ters
ugurlardaky beygelmelerin tapawudy 100 metr aralykda 4-5 sm-den
uly bolmazlyk serti bilen gecirilyéar. Tapawutlar goyberilyan bahadan
ge¢mese, olaryn orta arifme-tiki bahasy tapylyar. Taheometriki
yorelgesi  gegirilende  awtomat-taheometrlden  peydalanylsa,
yorelganin her bir tarapynyn beygelmesi ¢yzygyn istiinde, goni we
ters ugurlarda 6lgenilyar.

Taheometriki plany almak torlary geodeziki dayang
punktlaryna teodolit we ni-welir yorelgeleri yaly baglanysdyrylyar.

Yer iistiinin sudurly we relyefi kopleng, torlary gegir-mek
bilen bir wagtynda plana distirilyar. Munun tgin her bir stansiyanyn
toweregindaki sudurlaryn we relyefin  hasiyetli  nokatlaryny
belleyarler. Nokatlaryn (piketlerin) sany yerdaki suduryn we relyefin
cylsyrym-lylygyna we plany almagyn masstabyna baglydyr.
Meselem, nokatlar depénin yokarsyndan, ennidin goriinmeyan
yerinden, jar we jiilganin gyrasyndan, suw boliji ¢yzygyn owrimli
yerlerinden we beyleki hasiyetli yerlerinden alynyar. 9.9-njy suratda
kolin, yolyn hasiyetli nokat-laryndan piketleri almagyn tertibi, sanlar
bilen gorkezilendir. Yol, kol we s.m. sudurlaryn kabir yerlerinden
piketleri almak su suduryn hasiyetine hem-de sekiline baglydyr.
Sudur kwadrat, goniiburglyk seklinde bolsa, onun ii¢ sany burgundan,
goni ¢yzyk bolsa, onda basdaky we ahyrky nokadyndan, eger-de
¢yzyk egrem-bugram bolsa onun hasiyetli, egrem-bugram
nokatlaryndan piketler alynyar.

229



9.10-njy surat. Taheometriki surata almagynyn krokisi.

1:500 we 1:1000 masstabda teheometriki plan almakda
gorizontallar her 0,5 metre ¢enli (relyefin ¢ylsyrymlylygyna
baglylykda), 1:2000 masstabda plany almakda, yer tstiinin relyefinin
hasiyetine seredip, her 0,5-1 metre ¢enli, 1:5000, masstably plany
almakda 1-2 metre cenli beyikliklerden alynyar. Edil solar yalyda,
yer ustiinin relyefinin 1:500 masstably planyny almakda piketlerin
arasyndaky aralyk 15-20 metr, 1:1000 masstably plany almakda 20-
50 metr, 1:2000 masstably plany almakda 40-60 metr, 1:5000
masstably plany almakda bolsa 80-100 metr aralyklardan alynyar
(9.10-njy surat).

Plany almagyn takyklygyny vyokarlandyrmak maksadynda,
guralynn ornas-dyrylan nokadyndan, piketlere ¢enli aralygyn belli
cidkden uly bolmazlygyny gazanmak gerekdir. Meselem, relyefi
1:500 masstably plany almakda piketlere ¢enli aralyk 100 metrden,
anyk bolan yer dstiinden alnan sudurly nokatlara ¢enli aralyk 150
metrden, has anyk sudurly nokatlara ¢enli 80 metrden, in anyk
sudurlara genli aralygyn bolsa 100 metrden geg¢mezligi gerekdir.
1:2000 masstably plany almakda stansiyadan piketlere ¢enli 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,
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anyk sudurly nokatlara cenli aralyk 150 m, has anyk sudurly
nokatlara ¢enli bolan aralyk 200 metrden gegmezligi gerekdir.

Yer iistiiniti sudurlaryny we relyefini plana diigiirmek,
taheometriki  yorelgani gecirmek bilen bir wagtynda yerine
yetirmekde, her bir stansiyada asakdaky isler amala asyrylyar:

1. Taheometr stansiya ornasdyrylyar we is¢i yagdayyna
(merkezlesdirilyar, gorizontal tegelegin limbi gorizontallasdyrylyar,
goriis turbasy diizedilyar hem-de oriyentirlenilyar) getirilyar. Limbi,
magnit meridiany vya-da ¢yzygyn ugruna oriyentirlemek bolar.
Taheometrin limbini magnit meridiany boyunca oriyentir-lemek igin,
guralyn wertikal tegelegine bussol geydirilyar hem-de gorizontal
tegelekde alidadanyn nuly bilen limbin nulyny gabatlasdyryarys we
alidadanyn berkidiji nurbatyny burup berkidyiris. Sonra gorizontal
tegelegin limbini bosad-yarys, goriis turba alidada bilen birlikde,
limbin agyk yagdayynda aylandyrylyp, bussolyn magnit dilinin
bosadylan yagdayynda, demirgazyk magnit merdi-anynyn ugry bilen
gabat gelyinca, teodolidi aylandyryarys. Bussolyn nul punkty bilen
magnit dili gabat gelen yagdayynda gorizontal tegelegin
alidadasynyn berkidiji nurbatyny bosadyp, limbin berkidiji nurbatyny
burup berkidyiris (yapyarys) Netijede, magnit dilinin ugry
Demigazyk magnit meridianynys ugry boyunga yerleser we teodolit
oriyentirlenen bolyar. Su yagdayda taheometrin goris turbasy
yerdaki celginin duran nokadyna(onun diybiine, asagyna) seret-
dirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar, alnan hasap berlen
¢yzygyn magnit azimuty bolyar. Limbi berlen ¢yzyklar boyunga
oriyentirlemek {tgin yene-de alidadanyn nuly bilen limbin nuly
gabatlasdyrylyp gorizontal tegelegin alida-dasy, onun berkidiji
nurbatynyn koémeginde berkidilyar, limbin berkidiji nurbaty bolsa
burulyp bosadylyar. Su vyagdayda goris turba ugurynn alynyan
¢yzygynyn ahyrky nokadyna ornasdyrylan celginin asagyna seredilip,
alidadanyn berkidilen nurbatyny bosadyp limbin berkidiji nurbatyny
bolsa, tersine berkidyaris, sonra goris turbasy berlen ¢yzyga
seretdirilip gorizontal tegelekden hasap alynyar. Netijede, ikinji ugur
baslangy¢ ugra gora oriyentirlenen bolyar we su ugurlaryn
arasyndaky tapawut gorizontal bur¢yn bahasyna den bolar;
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2. Taheometr ornasdyrylan nokatda, guralyn beyikligi
olgenilip zurnala yazyl-yar. Goriis turbasy yzky punktdaky reyka
nysanalanylyar, goriis turbasynyn go-riis meydanyndan sapakly
optiki uzaklyk olceyjiden, optiki mikroskopyn gori-zontal we
wertikal tegeleklerinden hasaplary alyarys we zurnala yazyarys;

3. Goriis turbasy ondaki nokatdaky reyka nysanalanyar, su
yagdayda hem wuzaklyk olgeyjiden, gorizontal we wertikal
tegeleklerden hasaplar alynyar we zurnalyn degisli siitiinine we
hatarlaryna yazylyar;

4. Wertikal tegelek sag tegelekde bolsa, ¢epe gegirilyar.
Deslap, yzdaky punktdaky reykadan, somnra ondaki punktdaky
reykadan hasaplar alnyp, zurnala yazylyar. Eger-de reykada guralyn
beyikligi belgilenen bolsa-goriis turbasy reykadan belga, reykada
beyiklik belgilenmedik bolsa-goriis turbasy reykanyn bahasyna ya-da
depesine nysananylyar;

5. Her bir stansiyada wertikal tegelegin nul yeri, yapgytlyk
burgy hem-de taheometriki formulalardan peydalanyp poligonyn
taraplarynyn gorizontal proyeksiyalary ¢ykarylyar;

6. Stansiyanyn towregindaki sudurlaryn we relyefin hasiyetli
nokatlaryna yzygiderlikde reykalar ornasdyrylyar, wertikal tegelek
cepde bolanda, goriis turbasy nokatlardaky(piketlerdaki) reyka
nysanalanylyar we optiki uzaklyk o6lgeyji ¢yzyklardan gorizontal
hem-de wertikal tegeleklerden hasaplar alynyar. Taheometriki
zurnallardan peydalanyp stansiyadan nokatlara (piketlere) ¢enli bolan
aralyklaryn gorizontal proyeksiyalary hem-de beygelme-leri
hasaplanylyp ¢ykarylyar. Plany almakda awtomat-taheometrler
isledilyan bolsa, nokatlara ¢enli bolan aralyklaryn gorizontal
proyeksiyalary we beygel-meleri, guralyn komeginde kesgitlenilip
zurnala yazylyar. Sonun bilen stansiyada is gutaryar, goriis turbany
ondaki nokatdaky reyka nysanalayarys we limbin duran yerinin
bozulmanlygy barlanylyar. Birinji stansiyada isi gutaryp, taheometr
ikinji stansiya gociirilyar hem-de isler yokardaky tertipde gecirilyar.

Taheometriki plany almakda, her bir stansiyada 6lgeg isini
gecirmek bilen bir hatarda g6z bilen c¢emelesip duralganyn
toweregindaki yerin shematik plany c¢yzylyar. Bular yaly ¢yzyga
kroki diyilyar(onki boliimlerimizde agzalyp gecipdik). Krokinin
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abrisden tapawudy, onda sudurlardan dasary, yer tstinin relyefi
gorkezilyar. Krokide stansiyanyn we nokatlaryn(piketlerin) ady,
tertibi yazylyar. Planda gorizontallary gecgirmegi yenillesdirmek
maksadynda, krokide ugurlaryn yonelisi peykamlar bilen, relyefin
hasiyetli yerlerinde yerlesen nokatlardan pesde yerlesen nokatlara,
peykamlary ugrukdyrmak arkaly gorkezilyar.

9.8. Yer iistiiniii sudurlaryny we relyefini surata almak

Taheometriki surata almakda, yer Ustiinin sudurlaryny we
relyefini, yorelgdni gecirmek bilen bir wagtda alnyp barylyar.
Oniimgilik isleri wagtynda reykaly nokatlary, yer iistiinin hésiyetli
nokatlaryny hasaba almak bilen saylap almak zerur. Yagny, her bir
boliiji ¢yzyklary gorkezmegi zerur. Taheometriki yorelgede piketlerii
arasyndaky aralyklar we taheometrden reykaly nokatlara ¢enli
aralyklar, surata almagyin masstabyna we relyefin kesisme
beyikligine bagly bolyar.

Stansiyadaky islerin tertibi su asakdakylardan ybarat:

1. Taheometri surata almak iicin niyetlenilen nokatda
ornasdyryarlar, guraly merkezlesdurydrler, is¢i  yagdayyna
getiryérler;

2. Guralyn beyikligini 6l¢eyaris;

3. Surata alynyan taheometriki yorelgesinin gorizontal
bur¢laryny hem-de yzky we onddki nokatlara tarapdaky yapgytlyk
burclary, seyle hem taheometrin L we R tegeleklerinde, optiki
sapakly uzaklyk 6lceyjileri bilen aralyklary 6l¢enilyér;

4. Su nokatlardan alnan hasaplar boyunca wertikal tegelegin
nul yerini(NY) kesgitleyiris;

5. Limbin nuluny yorelgdnii yzdaky nokadyna goré
oriyentirleyéris. Onuil li¢in alidadanyn nul hasaby bilen limbin nul
hasabyny taheometrifi ¢ep(L) tegelegin-de gabatlasdyryarys we su
yagdayda alidadanyn berkidiji nurbatyny burup
berkidyaris(yapyarys). Limbi berkidiji nurbaty burup bosatmak bilen
gorlis turbany yorelginin yzdaky nokadyna seretdirydris. Goriis
turbany godek nysa-nalamak {i¢in onuil asagynda ya-da yokarsynda
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yerlesen nysanalayjydan, has takyk seretdirmek iicin taheometrin
goriis turbasyndan we limbin 6wriiji nurbatyndan peydalanmak bolar;

6. Alidadany, limbin berkidiji nurbatynyn yapyk yagdayynda
bosadyp, surata alynyan nokatlarda ornasdyrylan reykalara nobatma-
nobat seretdirmek bilen aralygy Olcemek maksdynda uzaklyk
Olgeyinin reykasyndan we wertikal hem-de gorizontal tegeleklerii
limblerinde hasaplary alyarys. Alnan hasaplary taheo-metriki surata
almagyn zurnalynyn degisli siitiinlerine yazyarys. Uzaklyk 6lceyjiniii
raykasyndan hasap almakda, eger-de yoritelesdirilen, uzaklyk olcey;ji
reykalary ulanylyan bolsa, onda goriis turbanyi(hacan-da goriis
turbasy ters sekil gorkezydn bolsa) asaky sapagyny reykanyn
yokarsyna, onun yokarky sapa-gyndan, reykadan hasap alyarys.
Sorira, sapaklar torunyn ortakysyny reyka-nyn yokarsyny seretdirip 5’
tegeleklemek bilen gorizontal we 1" takyklyk bilen wertikal
tegeleklerden hasaplar alyarys. Hacan-da uzaklyk olgeyji sapaklaryn
asakysyny reykanyn yokarsyna seretdirmek miimkingiligi bolmasa,
onda ony haysy hem bolsa bitin metr sana nysanalanmak bilen
hasaplar alynyar. Eger-de aralygy Olcemekde niwelir reykalary
ulanylyan bolsa, onda ortaky gorizontal sapagy, reykanyil takmynan
ortasyna seretdirmek bilen uzaklyk Olgeyji sapaklardan hasaplary
alyarys. Goriis turbasynyi gyraky sapaklarynyti NY-ni nula
getirmegi, edil ortaky sapagynky yaly gecirmek bolar. Hagan-da
reykanyil yokarsyna goriis turbanyn asaky sapagyny(turbanyi goriis
meydanyn-daky goriinydn sapak) nysanalayan wagtymyz wertikal
burgy Olgeydn bolsak, onunl yokarky sapagy boyunca nokatlaryn
arasyndaky aralygy kesgitleydris. Su yagdayda reyka goriis turbany
bir gezek seretdirmek bilen nokatlaryn arasyndaky aralygy we
yapgytlyk burcy olceyaris.

Su yagdayda beygelme asakdaky formula bojunca
hasaplanylyar:

h=s-tg vya-da h=%-(100-|+A)-Sin2v.

Yapgytlyk(wertikal) burcy dlcemek iicin reykadaky guralyi
beyikliginin(i) belgilenen yerine nysanalayarys.

7. Stansiyada surata almagyn ahyrynda, taheometriii limbinin
ilki basdaky oriyentirlenen nokadyndan barlag hasabyny alyarys.
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Alnan hasap gorizontal tegelegiii limbinin ilki basdaky goyulan
hasabyndan 2'-dan kop tapawut etmeli daldir.

Olgegini dhli netijelerini, sonuii bilen birlikde barlag hasabyny
hem 6z i¢gine gosmak bilen Zurnala yazyarys.

8. Zurnala yazylyan maglumatlardan dasary, sahypada her bir
stansiya {i¢in yorite abrisi, yer istliinin relyefinin héasiyetli
cyzyklaryny, iki gofigy punktlaryny we oriyetirlenen ¢yzyklaryny
belgilemek bilen ¢yzyarlar. Zurnaldaky we abrisdiki punktlaryii
tertip belgileri hokmany gabat gelmelidir.

Gorizontal geciriljek nokatlaryn arasyny interpolirlemek
maksadynda dilja-gazlar(peykamjagaz) gegiryarler. Relyefi shematiki
gorizontallar bilen gorkez-mek bolar. Yer iistiinin sudurlaryny sertli
belgileri we diisiindiris yazgylary bilen gorkezmek bolar.

Tekiz yerin {istlini surata alanda nokatlaryn beyikligini
kesgitlemek maksa-dynda gorizontal nysanalanan s6hldni almak
bolar. Onuil {igin taheometrin wer-tikal tegeleginde, onufl nul
bahasyna den bolan sany goymak bilen niwelirlemek gecirilyér.
Piketleriil beyikligini kesgitlemekde belli formulany ulanmak bolar.

Eger-de surata almak esasly nokatlardan, ayratyn yapyk
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda surata almagy
gecis nokatlary arkaly, piketlerden(olaryn yagdayy surata almagyn
iki-ic nokadyndan kesisdirmek yoly bilen tapylan bolmalydyr)
gecirilyar.

9.9. Taheometriki plany almakda hasaplama isleri

Taheometriki  plany almakda  hasaplamak islerine:
taheometriki yorelgdnin stansiyalaryn goniiburgly koordinatlaryny,
cyzyklaryin yapgytlyk burclaryny, yapgytlyk burclary we olgenen
cyzyklaryn uzynlyklary boyunca olaryin gorizontal kesimlerinin
uzynlyklaryny, nokatlarynl arasyndaky beygelemeleri we berlen
punktlaryn beyiklikleri boyunga duralgalaryn beyikligini hasaplamak
girydr. Gaytalanyan teodolitlerden peydalanylanda yorelgedéki
cyzyklarynyn yapgytlyk burclaryny, relyefi plana ge¢irmekde
stansiya bilen nokatlarynl arasyndaky yapgytlyk burglary, omniinden
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belli bolan triganometriki niwelirlemekde ulanylyan formulalaryn
komeginde hasaplanylyar.
9.1-nji tablisa
Duralgalaryi beyikligini kesgitlemek tablisasy
Cyzyklaryn Nokatlaryn arasyndaky beygelemeler(h), Stansi-

gorizontal metrde yan
Ne/Ne | kesimlerinini beyik-
uzynlyklary, | Géni | Ters | Orta | Beygel. | Diize- ligi
metrde diizedis | dilen (H), m
1 2 3 4 5 6 7 8
PP49 70,15
201,70 -0,59 | +0,56 | -0,57 | +0,02 -0,55
I 69,60
151,80 +0,30 | -0,37 | +0,34 | +0,02 +0,36
I 69,96
200,15 +1,22 | -1,15 | +1,18 | +0,03 +1,21
PP51 71,17
P=553,65 J+ =152
2- =057
2hoia=+0,95
2hgo=+1,02
fh =- 0,07

Plany almagyn zurnaly barlanandan sofira, taheometriki
yorelgdnin  ¢yzgy-syny(shemasyny) ¢yzyp, oma  yorelgénin
taraplarynyn uzynlyklary, owriimli burclary, c¢yzyklaryn ortaca
beygelmeleri, dayang punktlarynynn koordinatlary we beyiklikleri
yazylyar. Taheometriki  yorelgdnii  koordinatlary, teodolitli
yorelgesinit  goniiburgly koordinatlaryny hasaplamakdaky yaly
gecirilyar. Punktlaryn ~ beyiklikleri ~ bolsa  triganometriki
niwelirlemekddki  yaly  hasaplanyp  ¢ykarylyar.  Gegirilen
hasaplamalary “Stansiyalaryn beyikligini kesgitlemegin Zurnalyna”
yazylyar (7.1-nji tablisa).

1. Teheometriki surat almagyn maglumatlaryny islemige
basglalynn! Onuil tigin ilki bilen “Wertikal tegelegin nul yerini”
stansiya Ug¢in hasaplalyn, ol teodolit-taheometriki niwelirlemegin
gorniislerine baglylykda diirli formulalar ulanylyar:
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_L+R R+L

NY Ja-da NY ===

Bu yerde L we R-taheometrinn ¢ep we sag tegeleklerinden
alnan hasaplar, gradusda.

Taheometrifi NY-i boyunca yapgytlyk burguny hasaplamak
maksadynda su  asakdaky formulalar ulanylyar(gurallaryn
gorniislerine baglylykda alynyar):

L-R , R-L
v=——— ya-da v=—2 .

Yapgytlyk burclarynyi hasaplanysyny barlamak maksadynda,
gosmaga formulalar hem ulanylyar. Bu formulalar su asakdaky yaly
berilyar:

v=L-NY=NY-R
1-nji mysal. Eger-de L=0936" we R=179°27’ bolsa, onda

wertikal tegelegi-nin nul yeriniin we nul yerinin(NY) hasaplanysyna
seredip gegelin:

_ 0°36'+179°27'—180° _ 0°03
2

NY =0°0L15".

Yapgytlyk burcuny su asakdaky yaly hasaplalyii:

Lo 0°36'-179°27" 1°09

=0°345.
5 0

Yapgytlyk burcuny gosmaca formulalaryii komeginde su
asakdaky yaly ha-saplalyn:

v =03B6"-0901,5"=0%34,5"ya-da v=0901,5"-17927'=034,5"
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Ug usul bilen hasaplanan yapgytlyk burglarynyii bahalary bir-
birine den, diymek yapgytlyk burgy dogry hasaplanypdyr.

2. Duralgalaryn arasyndaky beygelmeleri hasaplamak {igin
triganometriki  niwe-lirlemegin  doly formulasyny ulanyarys.
Duralgalaryn arasyndaky aralyklar 300 metrden gysga bolan
yagdayynda, asakdaky formuladan peydalanmak bolar:

h=D -tgv+i-I.

Bu yerde D-¢yzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy, m; i-
guralyn beyikligi, m; I-wehanyn beyikligi, m.

3. Cyzygyn gorizontal kesiminin uzynlygyny su asakdaky
formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

D=d-Cos v

Bu verde d-olgenilen ¢yzygyn uzynlygy, metrde.

2-nji mysal. Olgenen ¢yzygyi uzynlygy d=201,70 m bolsa,
onda ¢yzygyn gorizontal kesiminin uzynlygyny su asakdaky yaly
kesgitlalin:

D =201,70 - Cos 034,5"= 201,70 -0,99994 = 201.69 m.

Hasaplanan cyzyklaryn gorizontal kesimliklerin
uzynlyklaryny tablisanyn 2-nji siitiinine yazyarys.

Duralgalaryn arasyndaky beygelmani hasaplamak tgin i=1,39
m, 1=4,00 m berlen onda, ¢yzygyn goni ugurdaky beygelmesini,
berlenleri formula goymak bilen su asakdaky yaly hasaplalyi(3-nji
siitiine yazmaly):

hppag.1 = 201,69 -tg 034,5"+ 1,39 — 4 = 201,69 -0,010036 + 1,39 -
-4,00=2,02 +1,39-4,00 =-0,59 m.

Berlen ¢yzygyn ters ugurdaky beygelmesini kesgitlemek tigin
berlenler: v=0%4"1=1,41m, | = 4,00 m bolsa, onda ters ugurdaky
beygelme su asakdaky yaly hasaplanylyar(4-nji siitiine yazmaly):
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Hippag = 201,69 -tg 054"+ 1,41 — 4 = 201,69 -0,015709 + 1,41 -
4,00 =3,17 + 1,39 - 4,00 = -0,56 m.

4. Berlen ¢yzygyn goni we ters beygelmeleri boyunca orta
arifmetiki bahany tapalyn, ony su asakdaky yaly gecirmek bolar:

_h+h _059+056
2

h =0,575 m.

Bu yerde h-¢yzygyn goni ugurda beygelmesi, m; h'-¢yzygyn
ters ugurda beygelmesi, m. Alnan netijani tablisanyn 5-nji sitiinine
yazyarys.

5. Taheomtriki yorelgesinde 6lceglerin dogry gegirilenligini
barlamak maksadynda, goyberlen ¢yzyk valnyslygy kesgitleyiris. Bu
valnyslygy kesgit-lemekde, ilki bilen orta beygelmeleri(5-nji siitiin)
alamatlary boyunca jemleya-ris. Eger-de yorelge yapyk gowiik
cyzyklar(poligon) gornisli bolsa, onda orta beygelmelerin jemi
nula(2 horta = 0 = fi)) dent bolmalydyr. Emma hakykatda bolsa, onui
bahasy nula deni bolmaz we haysy hem bolsa bir Kici(f,) baha den
bolar, bu baha yorelgede beygelmani kesgitlemekde goyberlen
valnyslyk alynar. Hagan-da yorelge agyk gorniisli bolsa, onda
yalnyslyk su asakdaky formulanyn komeginde kesgitlenilyar:

fo= 2 "horta - 2 Noomaly -
Bu yerde
2 Nboimaty = Hanyrky - Haaglangye -
Bizin mysalymyda orta beygelmelerini jemini tablisanyn 5-nji
stitiininin  asagyndan alyarys, bolmaly beygelméanin jemini bolsa su

asakdaky yaly hasapla-yarys:

2 Npoimary = 71,17 - 70,15 = 1,02 m.
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Onda, tapan bahamyzy, valnyslygy kesgitlemegyn
formulasyna goymak bilen su asakdakyny alarys:

fy = (+0,95) - (+1,02) = -0,07 m

6. Tapylan yalnyslygyn dogrulygyny barlamak maksadynda,
goyberileyin yalnyslygyn mukdaryny hasaplayarys. Ony su asakdaky
formulanyn komeginde kesgitlemek bolar:

>'S

0,044
Jn

f hgoyber ~

Bu yerde X S-yorelgénin yiiz metrdaki uzynlygy; n-yorelgede
taraplaryn sany.

= 0,04§ ~0,04-55 _ 0,04-55 _012 m.

3 3 1,73

Eger-de tapylan yaliyslyk goyberilyian yaliyslyga den ya-da
ondan Kki¢i bolsa, onda yalinyslygy ters alamaty bilen orta
beygelmelere paylayarys we olary tablisanyn beygelmelerine
diizedigleri 6-njy siitiine yazyarys. Orta beygelmeleri diizedis
beygelmelerini, alamatlaryna baglylykda jemlemek bilen tablisanyn
7-nji sitinini, yagny diizedilen beygelmelerin siitiinini alarys.

7. Stansiyalaryn beyikliklerini, geometriki niwelirlemekde
belli bolan formu-lalary ulanmak bilen hasaplayarys. Bu formula su
asakdaky yaly berilyar:

Hn = Hn_lih.

Bu yerde Hni-baslangy¢ stansiyanynn ya-da punktlaryn
beyikligi, metrde; h-stansiyalaryn arasyndaky beygelme, metrde.

Reykaly nokatlaryn  beyikliklerini  kesgitlemek iigin
taheometriki surata almagyn zurnalyny, 8.2-nji tablisany islemeli
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bolyarys. Bu zurnaly islemek tgin su asakdaky isler yzygiderlikde
gecirilyar:

1. Optiki uzaklyk olceyjinin komegi bilen kesgitlenen
cyzyklaryn aralyklary-ny gorizontal yagdaya getirmek. Bu isi yerine
yetirmek maksadynda, yokarda bellenen, gorizontal kesimin
uzynlygyny kesgitlemegin formulasyny ulanmak bolar.

2. Stansiyalar bilen piketli nokatlaryn arasyndaky yapgytlyk
burclaryny, wert-ikal tegelegiii nul yerini (NY) hasaba almak bilen
triganometriki  niwelirlemegin  yapgytlyk burgy kesgitlemegin
formulasyndan peydalanamak bolar.

3. Stansiyalaryn we piketli nokatlaryn arasyndaky
beygelmeleri triganometri-ki niwelirlemegin doly dal formulasynyn
komegi bilen kesgitlemek bolar. Yagny, gural bilen reykanyii
beyikliklerinin den bolan yagdayyndaky(i=I) for-mulasyny ulanmak
bolar.

4. Piketli nokatlaryn beyikligini stansiyanyn beyikligi bilen
piketli nokatlaryn arasyndaky beygelmanin algebraik  jemi
gorntisinde almak bolar. Ol su asakday yaly yazylyar:

Hreykaly =Hp+h.

Bu yerde Hp-duralganyn beyikligi, metrde; h-duralga bilen
reykaly nokatlaryn arasyndaky beygelme, metrde.
Teodeolit-taheometriki yorelgesi gecirilende aralyk polat
lentasy bilen 6l¢e-nen bolsa, onda ¢yzykly yaliyslygyn 1:1000-
1:1500 otnositel ululykdan geg-mezligi geredir.

9.10. Taheometriki surata almagyn planyny gurmak

Hasaplamak islerini gutarandan sorira, taheometriki surata
almagyn planyny gurmaga girisyaris.

Bu isi  yerine  yetirmek  maksadynda, ¢yzygy
kagyzynyn(watmana) sahypasyna ya-da plansete koordinatlar toruny
geciryaris we olaryn bahalaryny yazyarys. Bahalaryny yazmakda
“Stansiyalaryn ganiiburgly koordinatlaryny kesgitlemek”
tablisasyndan peydalanyarys. Koordinata torun bahalary 100 metrden
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1:1000 masstably plan ii¢in, 200 m-1:2000 masstably plan i¢in, 500
m-1:5000 we s.m. aralyklara kratnyy bolan yagdayda alynyar.

Koordinata  torunyn  dogry gurlanlygyny  barlamak
maksadynda, gurlan kwadratlaryn islendiginin diagonalyny sirkul-
olgeyjinin komegi bilen alyp, su aralygy beyleki indordillerin
diagonallaryny bilen denesdiryaris. Su yagdayda olaryn arasyndaky
tapawut gurlyan planda 0,2 mm-den gegmeli dal.

Plany gurmak tigin edil teodolitli surata almagy yaly
gecirilyar: ilki bilen guruljak planyn absissa we ordinata oklary
boyunca santimetrdaki bahalaryny kesgitleyaris. Bu isi gegirmegin
esasy sebdbi gurulyan planyn sahypanyn o6lceglerine baglylykda
simmetrik yerlesdirmek maksadynda gegirilyar. Taheometriki surata
almagyn planyny, yorelgedéki duralgalaryn goniiburgly koordinatlary
boyunca guryarlar.

500.74
500.50

500.25

500.16

9.11-nji surat.

Plany gurmakda kese masstab we Drobysyewin ¢yzgyglary,
sirkul-olgeyjisi, T, T1, T2 galamlary, geodeziki transportir gerekdir.
Gurlan her bir stansiyanyn dogry gurlandygyny barlamak
maksadynda, olaryn arasyndaky c¢yzyklaryn aralyklaryny kese
masstab ¢ygyjy we sirkul-olgeyjinin komegi bilen olgédp, yerin
istiinde olgenilen ¢yzygyn gorizontal kesiminin uzynlygy bilen
denesdirilyar. Cyzyklaryn arasyndaky tapawut, gurulyan planyn
masstabynda 0,2 mme-e diis-yan san bahadan uly bolmaly daldir.
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Taheometriki plana yer dstinin sudurlaryny we relyefini
gecirmekde teodolitli surata almakda ulanylyan usullary
peydalanmak bolar. Taheometriki planda beyiklik nokatlaryn
arasynda gorizontallary gecgirmek ig¢in paletkalary usulyny
peydalanmak  bolar.  Gorizontallary = gecirmegin  beyleki
usullarynyndan peydalanmak hem bolar.

Yer iistini sudurlaryny we relyefi plana gegirmekde, tegelek
transportirden-taheografdan peydalanmak has-da amatlydyr. Onun
komegi bilen nokatlaryn polyar koordinatlary(gorizontal bur¢ we
¢yzygyn uzynlygy) goyulyar. Sol bir wagtyn 6ziinde, her bir gurlan
nokadyn yanynda surata almak esasynyn beyiklikleri yazylyar we yer
astiinin sudurlary we relyefi gorizontallar bilen, surata almagyn
abrisinin esasynda c¢yzylyp gidilyar. Abrisde haysy nokatlary bir-
birleri bilen birlesdirmelidigi we relyefin ennitlikleri gorkezilyar.

17 17
16 16
15 _»415.47 e
14 14
13 13
12 12
11 11

410 v 410.73 410

7.12-nji surat.

Relyefi gorizontallar bilen teswirlenen bolsa, onun hasiyetli
nokatlary, merselemdepénin in yokarky nokady, olaryn baslangyg
esasynda belgilenilyar. Kroki abris soziinin bir gorniisi bolmak bilen,
“croguis” sozi bolup, “yer istinin ¢alt dizilen ¢yzgysy” diyen yaly
manyda alynyar. 9.11-nji suratda a, b, ¢ we d nokatlar plana diigiirilen
we beyiklikleri yazylan diyelin. 9.11-nji suratda profil ab ¢yzygy
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boylap gorke-zilen, aba we lal” goniiburgly tligburglyklaryn men-
zesliginden agakdaky denlemeleri almak bolar:

Il=h; bl=al; aa=h; ba=d.

onda, (;1 = f;];[ bu yerden dq = dhhl

Diymek iki nokadyn arasynda-ky aralyk we nokatlaryn
beyiklikleri belli bolanda, her bir noka-dyn yanyndaky gorizontaly
tapmak kyn bolmaz. Beyleki gorizon-tallar suna esaslanyp tapylyar.
Meselem, nokarlaryn arasyndan gegyan gorizontallaryn arasyndaky
aralyk su asakdaky yaly hasaplanylyar:

_ 2.0sm-(500.25—-500.16)

500.74 —500.16
2.0sm- (500.50 — 500.16)

d 2 500.74 —500.16

Gorizoantallaryn yagdayyny analitik usulda tapmak ti¢in kop
wagt gerekligi sebdpli, su maksat tgin grafiki usulyndan
peydalanmak amatlydyr. Bu usulda gorizontallaryn vyagdayyny
tapmakda paletka diyilyan esasbap ulanylyar (9.12-nji surat). Palatka
bir-birinden belli aralykda parallel ¢yzyklar ¢yzylan anyrsy gorinyan
esbapdyr. Paletkany kalka kagyzyndan, plaksiglasdan ya-da ¢iiyse
serisdesinden yasalan bolyar. Parallel g¢yzyklaryn arasy diiziilyan
planyn masstabyna baglydyr. Adatca, parallel ¢yzyklaryn arasy 0.5
sm alynyar. Paletkanyn komeginde, iki nokadyn arasyndan nige
gorizontaly gecirmek bol-jakdygyny we olaryn gegyan yerini bilmak
bolar. Meselem, relyefin kesisme beyikliginin 1 m bolan yagdayynda
beyiklikleri 411 m, 412 m, 413m, 414 m we 415 m bolan
gorizontallar, yagny 5 sany gorizontaly gecirmek bolar. Onun tigin
paletka planda, gorizontallaryn gegiriljek nokatlaryn tstiinde goyup
parallel ¢yzyklaryn arasynda A we B nokatlaryn beyikligi gabat geler
yaly verlesdiryaris. Bu yagdayda A nokat 410 m we 411 m
gorizontallaryn, B nokat bolsa 415 m we 416 m-li gorizontal
cyzyklaryn ortasynda vyatyar. Su vyadayda gorizontal c¢yzykKlar,
nokatlaryn arasyndan gegyén gorizontallaryn yagdayyny gorkezer.
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Olaryn plandaky ¢yzygyn istiine inne bilen desip gegirmek bolar.
Sular yaly nokatlaryn istiinde paletkany giymak bilen nokatlar
belgilenilyar we birmenzes beyiklikli nokatlary egri ¢yzyk bilen
birlesdirip gorizontallary alarys (7.13-nji surat).

= = =

= = fom}
= 0 = e = W
= O N

el s - i
o = = =T =+ =

9.13-nji surat.

50,00

Taheometriki surata almagyn plany, ilki basda galamda
¢yzylyar, sofira onuil dogry gurlanlygy, yerin tebigy(surata alnan yer
bilen) iisti bilen denesdirilmek arkaly barlanylyar. Barlanandan sofira,
yalnyslyklar diizedilenden sofira tusda ¢yzylyar. Gorizontallary
¢yzmagy gonur tusda, yer {stiinin gidrografiyasy-gok, oOsiimlik
ortiigi-yasyl we s.m. tuslarda, plany gurmagyn degisli gérkezmesine
layyklykda ¢yzylyar (9.14-nji surat).
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