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Gollanmada geodeziya we topografiya dersleri boyunca okuw
- meydan praktikasyny ge¢irmekde néhili wezipeleri yerine yetirmeli,
talyplar brigadasynyi brigadirinin we onun agzalarynyn borglary we
yerine yetirmeli isleri beyan edilyar.

Magtymguly adyndaky TDU-nyni kartografiya, geografiya,
ekologiya we meteorologiya, seyle hem S. Seydi adyndaky Tiirkmen
dowlet mugallymgylyk institutynyn geografiya hiinrleriinin talyplary
gollanmadan 6zlerine gerek bolan maglumatlary alyp bilerler.
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dessurlaryny dowam etdirip, Altyn asyrymyzy gurujylar diyip hasap
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Gurbanguly Berdimihamedow

GIRIS
1. Umumy diisiinje

Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet uniwersitetinin
tebigat - geografiya fakuletinde kartografiya, geografiya, dasky
gursawy goramak, meteorologiya, Seyitnazar Seydi adyndaky
Tirkmen dowlet mugallymgylyk institutynyn geografiya, S. A.
Nyyazow adyndaky Tiirkmen oba hojalyk uniwersitetinii
gidromeliorasiya fakultetinin yer gurlusyk we gidromeliorasiya
hiindrlerinin  talyplarynynn 6wrenyan geodeziya we topografiya
dersleri boyunga talyplaryn teoretiki bilimilerini berkitmek maksady
bilen okuw - meydan praktikasy gegirilyar.

Praktika dowriinde topar 5-6 talypdan ybarat bolan
brigadalara boliinyér. Brigadanyn ekabyr yolbasgysy bellenilyar.

Brigadanyn yolbascysy praktika dowriinde &hli gegirilydn
islere yolbascylyk edyir. Talyplarynn her biriniii eden iginin senesi,
isiil baglanan we gutaran wagty, ndhili isler, kimler tarapyndan yerine
yetirilendigini, yuze ¢ykan kemgilikleri we §. m. gdrkezilen gilindeligi
yoredyar.

Geodeziki gurallar bilen isldnde ilki bilen olaryn abatlygyny
we arassalygyny saklamalydyr. Gurallaryil arassagylygyna we
saklanysyna brigadanyil yolbas¢cysy hem-de onuil agzalary bilelikde
jogapkdrgilik ¢ekyér. Praktikanyn dowamynda hokmany yagdayda
tejribe sapagynda yerine yetirilen isleren isler bolmalydyr.

Brigadirde alnan gurallaryn we enjamlaryn sanawy
praktikanyn Zurnalynda bellenen bolmalydyr. Gurallary we enjamlary



geokameradan almak praktikanyn yolbascysynyn gatnasmagynda
gecirilyar.

Talyplaryn dhlisi praktikany gecirmek tiicin bellenen yerde,
diylen wagtda bolmalydyrlar. Yagynly howada talyplar kameral isleri
bilen mesgullanmalydyrlar.

Isleri kabul etmek tejribeligin yolbascynyn we brigadanyn
agzalarynyn  gatnagsmagynda alnyp  barylyar.  Praktikanyn
maksatnamasynda gorkezilen isleri yerine yetirmek bilen isin
sonunda brigadanyn her bir agzasy hasabat tayyarlayar. Hasabatda
brigadanyn her bir agzasynyn tabsyrmaly isleri gérkezilyér, yygnalan
maglumatlar yerlesdirilyér.

2. Brigadanyi brigadirinin bor¢lary

1. Geokameradan gurallaryn, enjamlaryn we edebiyatlaryn
alynmagyny, olaryn abat saklanmagyny we yzyna geokamera
tabsyrylmagyny guramalydyr;

2. Brigadada okuw we Oniimgilik tertip-diizgiini
saklamalydyr;

3. Iglerin gorniislerini yerine yetirmek ii¢in bellenen grafik
(wagt) hokmany amala asrylmagyny gazanmalydyr;

4. Tejribeligin  giindeliginin ~ yoredilmegine gdzeggilik
etmelidir;

5. Islerin  omat we wagtynda yerine yetirilmegini
gurnamalydyr;

6. Zurnalyi doldurulysyny we arassacylygyny 06z
gbzegeiliginde saklamalydyr.

3. Brigadanyn agzalarynyn borclary

1. Brigadanyn her bir agzasy geodezik gurallar we enjamlar
bilen isldnlerinde olara seresaply ¢cemelesmelidir, bilmezden guralyn
enjamlaryny oynamaly dildir;

2. Igki tertip diizgilinleri berk yerine yetirmelidir. Tehniki
howpsyzlygy we dasky gursawy goramagy iipjiin etmelidir;



3. Tabsyrylan isleri 6z wagtynda, arassa we gownejay berjay
etmeilidir.

Brigadanyn yolbasgysy edilip hokmany yagdayda goreldeli
we su dersi onat Ozlesdirydn talyplar bellenilydr. Meydan
tejribeligine su dersden onat bahalary alan talyplar goyberilar.

4. Tehniki howpsyzlyk we dasky gursawy goramak

1. Tehniki howpsyzlyk Oniimciligin boliinmez bdlegi
bolup, ol zdhmetin guralysy, klimat yagdaylar we topografiki sertler
bilen baglanysyklydyr;

2. Tejribelik gecyan talyplaryn &hlisi hokmany (meydanda,
geodeziki isler1 bilen mesgullanyanlary) tehniki howpsuzlygyn
diizglinlerini
berjay etmelidirler;

3. Meydan islerine epilepsiyadan, yiirek agyrydan ejir ¢gekyin
talyplar we gowreli ayal masgalalar goyberilmeyédr. Olara 6zbasdak
yerine yetirmeli isler tabsyrylyar;

4. Tejribelik wagtynda ¢ilim ¢ekmek alkogolly i¢gileri igmek
diiybiinden gadagan;

5. Talyplara demir we awtomobil yollarynyn (intensiw
gatnawly) Ustiinde islemek gadagan;

6. Dyng alynyan wagtynda geodeziki gurallary gozeggiliksiz
galdyrmak maslahat berilmeyir;

7. Derldp we gyzgyn gelip suw i¢cmek gadagan;

8. Kellini we gowréni giliniin goéni sohlesinden goramak
gerekdir;

9. Ekin meydanlaryndan we beyleki medeni yerlerden
gegmige, basgylamaga, onunl istiinde islemige diiybiinden rugsat
berilmeyir;

10. Giiniin goni sohlesinden goranmak ii¢in ak materialdan
tikilen kelle gaby we koynek geymak maslahat berilyir;

11. Agaglaryn sahalaryny dowmek, ony c¢apmak, derman
otlary yygnamak gadagandyr;

12. Okuw meydan tejribeligi dowriinde yoritelesdirilen yerler
bolmasa, suwa diismek diisbiinden gadagandyr;
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13.  Tejribeligin  gegilydn yerlerine, onunl ¢éklerine,
ciklerinden dasary yerlere suw howdanlara hapa atmak gadagan.
Kagyzlary, sellofan paketleri, ya-da beyleki galyndylary hokman
hapa dokiilyan gaplara dokmek gerek;

14. Is gutarandan sonra &hli gazyklary praktika gegilydn
meydandan talyplar yygnamaly we geokamera tabsyrmaly;

15. Tejribeligiit gecirilen yerin (poligonyn ¢éginde) we ona
yakyn yerlerde ot yakmaklyga rugsat edilmeyér;

Talyplaryn  tejribeligi  goybermegi(sapakdan  galmagy)
brigadanyin Ondiirijiligine yaramaz tasir edydr. Sonun iigin
tejribelikden birugsat galmaly déldir.

Praktikanynn esasy maksady talyplara topografiki surata
almagyn gegiriligini, geodeziki gurallaryn komegi bilen yerin tistiinde
islendik gorniisli Olgegleri gegirmegi, seyle hem yonekey plany,
kartany we profili gurmagyn usullaryny éwretmekden ybarat. Islerin
gorniisleri boyunga wagtyn we yerine yetirmeli iglerin sanawy 1-nji
tablisada berlendir.

1-nji tablisa
Islerin gorniisleri boyun¢a wagtyn paylanysy
N/N Islerin gorniisleri Olgeg | Obyekt Giin
birligi sany | hasabynda
1 2 3 4 5
1 | Praktikada oziini alyp barmak, 1

seyle hem talyplaryn tehniki
howsyzlygy we dasky gusawy
goramagy lipjiin etmek barada
diisiindirig(instruktaz).

2 | Gurallary almak, olary 1
synamak we barlamak, seyle
hem burgla-ry, aralygy we
beyikligi 6lce-mek ii¢cin
tiirgenlisikleri gecirmeklik

3 | Menzulaly surata almagynyn Nokat 4-5 2
analitiki esasyny doretmeklik
4 | Nokatlaryn beyikligini Nokat 4-6 2
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triganometriki niwelirlemek
yoly bilen kesgitlemek

5 | Menzulaly surata almagy Nokat | 4-6 2
gecirmek

6 | Yorelginiii uzaboyuna tehniki Piket 6-7 3
niwelirlemek

7 | Yerif distiini kwadratlara bolip | Kwadr |  4-6 2
niwelirleme at

8 | Goz ¢eni we barometriki Stansi 5-6 2
niwelirlemekde surata almak ya

9 | Aerofotosuratlary Aeros 2-3 2
desifrirlemek urat

10 | Gurallary tabsyrmak we isleri
hasap tabsyrmak ti¢in - 1
tayyarlamak

JEMI 18(108 sagat) giin

Bellik: 1. Her bir geodeziki isi meydan(isleri meydan surata almakiary) we
kameral usullarynda alnyp barylyar.

2. Hasap talyplaryn dhlisinin yerine yetirmeli iglerini, bezelen
kartografiki maglumatlary, gurallar we edebiyatlar bilen bilelikde
tabsyrandan sonra goyulyar.

3. Stansiya(Cmanyus)[latyn — statio - durmak, asuda, duralga] —
geodeziyada gural(menzula, taheometr, niwelir surata almagynda) bilen
belli bir isi yerine yetirmek iicin durlan nokat.

5. Gurallara seretmegin diizgiinleri

Gurallar brigada praktikanyn &hli dowamy iicin berilyr.
Toparyn agzalary berlen gurallaryn sazlygyna doly jogap beryérler.
Gurallar bilen islenende asakdaky diizgiinler doly berjay edilmelidir:

1. Gurallary gabyndan giiy¢ bilen almaly dil, onun gabyndan
cykmayanlygynyn sebébini anyklamaly, sofira usul bilen ¢ykarmaly;

2. Gurallar nokatdan - nokada transportirowka edelende,
siltenmegine we elinden gagyrmazlyga yol berilmeli dildir. Gabyny
gapdal ya-da ters goymak bolmayar;
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3. Gurallary c¢andan, hapadan we ¢yglylykdan goramalydyr.
Islenmedik wagty gabyil gapagyny yapyp goymaly. Isiii sofiundan
guraldaky canlary ¢otka ya-da esgi bilen seresaply siipiirmelidir;

4. Gurallary uly aralyga statiwe berkidip &dkitmek rugsat
berilmeyar. Olary goterende kibptinde takmynan gorizontal yagdayda
saklamalydyr. Guralyn aylanyan bolegi berkidiji nurbatlaryn komegi
bilen hokmany berkidilen bolmalydyr;

5. Gurallaryn ayry boleklerini agmak diiybiinden gadagandyr.

6. Gurallary giiniin gyzgynyndan we yagysdan goramalydyr.
Eger-de gurala yagys damjasy diisen bolsa, onda ilki bilen ony acyk
howada, takmynan 2 sagada ¢enli guratmaly we yumsak esgi bilen
stiplirmelidir;

7. Olgeg lentasyny her giin isden sofira siipiirmeli. Eger-de
Olceg lentasynyn poslan yeri bar bolsa, onda sol yerini kerosin bilen
stipiirmek bolar. Lentany yaglanan gorniisiinde saklamaly;

8. Meydan islerinin ahyrynda gurallary siiplirip we yaglap
geokamera tabsyrmaly.
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I. TOPOGRAFIKI PLANY DUZMEK
I.1.0l¢eg lentalary we ruletkalary
L.1.1. Cyzyklaryi uzynlygyny dlcemek

Mesele:  bilimleri berkitmek, Olgeg gurallaryny ise
tayyarlamak we topografiki surata almagyn diirli usullaryny
0zlesdirmek.

Yerine yetirmek iicin gurallar we enjamlar: millimetr
bolekli ¢yzgyjy bolan yer dlceg lentasy we komplektddki yorite 10
gazyk (ciiyjagaz) ya-da millimetr bolekli polat ruletka, ¢elgi (weha),
yerin Ustiinddki nokatlary berkitmek iigin agag¢ gazyklar, ¢eki¢ ya-da
palta, mikrokalkulyator, ¢yzyklaryni uzynlygyny &lgemegin Zurnaly
we is depdergesi.

010m , 0,10m 0,10m
- O O BLLLE
A ORI i TR IR
(o 24 ] 4 2T R

1-nji surat. Yerolgeg lentasy:
a — saklamakdaky gorniisi; b — strihli; ¢ — spilkalaryn komplekti.

Aralaygy goniden goni 6lgemek tigin uzynlygy 20 ya-da 50
metre den bolan JIC yer 6lceg lentasy(1-nji surat) ulanylyar. Lenta
polat zolak gornisli bolup, onun ini 15-20 mm, galynlygy bolsa 0.3 —
0.4 mm-e barabar bolan metal zolakdyr.
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Strinli lentanyn metr bolekleri kesgitlenen belgili (nomerli)
plastinkalar yarym metrlik zaklyopkalar (berginler), desimetrli
bolekler bolsa desikler bilen belgilenen.

Lentany bir yerden beyleki yere gecirmekde we yygnamakda
yorite halka oralyar (1-nji a surat) we saklayjy wintler bilen
berkidilyar. Lentany ¢6zmegi yuwasjadan, zolagyn aylanmagyna yol
bermezden, petleleri emele getirmezden o6ran serewap bolup,
gecirmek zerurdyr. Polat lentada diirli ¢olasmalar doran yagdayynda
godek cekilende portlugy sebapli yenil dowiilyar. Iki talyp lentany
¢ozmegi geciryar. Olaryn biri halkany aylayar beylekisi bolsa
tutgucdan tutup, aralykda ¢ozyén talyba baglylykda yuwas-yuwasdan
¢yzygyn iistiinde hereket edyar.

Geodeziya we topografiya dersleri boyunga okuw—meydan
praktikasynda c¢yzygyn uzynlygyny olcemekde, adatga yerdlceg
lentalary ulanylyar. Kabir yagdaylarda yorite uzynlygy 20 m, 50 m,
100 m-e den bolan geodeziki ruletkalary ulanmak hem amatlydyr.
Okuw-meydan praktikasynda kopleng uzynlygy 50 metr bolan PK-50
we 30 metre den bolan PB-30 puletkalaryndan hem peydalanylyar (2-
nji surat).

PK ruletkalarynyn birinji desimetr boleginde millimetr
bahalary we her 10 mm-den zolagyn beyleki yerlerinde hem berilyar.
Emma PB-30 ruletkasynda bolek bahasy 1 mm-e den bolan kesimler
lentanyn biitewi zolagynda berlen.

Ruletkany normal giiy¢ bilen ¢eker yaly P-10, yagny 10 kg
giiye bilen ¢ekyan pruzinli dinamometr ulanylyar.

Yer olceg lentasy bilen c¢yzygyn uzynlygyny o6lcemek
asakdaky yzygiderlikde gegirilyar:

Olgenilyan  ¢yzyklaryn  ahyrynda  celgileri(weskalary)
goyyarys. Eger-de ¢yzygyn uzynlygy 150 metrden gegyin bolsa,
onda celgilerin ortasynda yene-de gosmaca celgini bir wertikal
tekizlik(stwor) boyunca yerlesdiryiris. Stwor boyunga gorniisi
yapmazlyk tgin ¢yzyklary “asmagy” uzakdaky nokatdan “oziine
tarap ” usuly bilen gegiryéris.
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2-nji surat. Polat ruletkalar:
a— PK-50; b — PB-30; ¢ — pruzinli dinamometr.

Cyzygyn uzynlygyny iki talyp 6lgeyir. Olgemekde ilki bilen
lentanyn yzky baslangyc strihini basdaky nokada goyyarys we
lentany spilka bilen berkidyiris. Ondiki talyp lentany uzadylan el
gorntisiinde, ¢yzygyn ugrunda ahyrky nokatda duran gelgini yapman
saklayar. Yzky talybyn buyrugy esasynda ondaki talyp lentany
¢yzygyn tistiine goyyar, ony silkyar we “elde” P-10 arkaly 10 kg
giye (2-nji ¢ surat) bilen cekyir. Sonra lentanyn ahyrynda yere
spilkany diirtyar. Yzdaky olceyji yere diirtiilen spilkany alyar we
hadysa yzygiderlikde ¢yzygyn ahyryna c¢enli dowam edyar. Eger-de
10 spilka ¢yzygyn uzynlygyny olcemekde yetmeyin bolsa, onda
yzdaky verine yetiriji spilkalaryn komplektini yene-de 6ziine alyar
we is dowam etdirilyar. Spilkalaryn gecirilmegi, olgegin
(praktikanyn) zurnalynda bellenilyar.

Cyzygyn ahyrynda in sonky spilka bilen ahyrky nokatdaky
galyndy r kesimi olgeyaris. Onun {igin ¢yzygyn distiinde lentany
cekyaris we nokadyn ahyryndan lentadan hasap alyarys. Bu yagdayda
lentanyn bitin metrlerini plastinkadaky yazgy, desimetr bdlegini
desiklerin sany boyunca, emma santimetri bolsa desimetr kesimler
boyunca g6z ceni bilen alyarys. Cyzygyn uzynlygyny yokary
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takyklyk bilen o6lgande, desimetrlik bolek bahalananda, lentanyn
ustiine millimetr bolekli ¢yzgyjy goyyarys.

I-nji tablisa

__ Komparirlemek iicin diizedisi hasapiamak wedomosty _
Ne Iempe r ()l(,egm ] v, ‘ v, Gosmagany T
ratura, | netijeleri, | sm sm’ Hasaplamak
| °C | metrde |
L [ 2 i L & L 3 6 ]
U [ 125 112000 [ 25 | 025 | Djuiw, — 120.068 (kataloglar |
|2 | 130 | 04 | 405 | 025 |wedomostdan alnan)
o 13.1 - '02_ !_'].-5 ! i 2?'5_ Sl = IZUU&:I&Q?D =45.5mm
4 13.0 .07 +35 | 1225 |, . 2
5 13.7 | 05 15 | 225 | Olgegin takyklygy bahalamak:
6 135 02 | .15 | 225 m=4255/(6-1)=2.3sm.
| Ortaga| 13.1 | Dy= Su=| = | M=23 V6 =0.95m.
112003 m | "0 | 255 | M/Djuu,= 0.9/12000 ~ 1/13000 |
Lenta JIC-20 - Mi34 Oh=135mm 4, =I13T ]

Olgenen ¢yzygyn D uzynlygyny asakdaky formula boyunca
hasaplayarys:
D=ni +r
bu yerde n — dlgenyédn ¢yzykda biitewi goymalaryn sany; | — dlceg
guralynyin nominal uzynlygy (20, 30, 50 m we s.m.); r — galyndy,
metrde.
Yerin tstiinddki berlen ¢yzygy goni Dgém we ters D ugurda

olceyiris. Olgeglerin AD = Dgo“ni - D, tapawudy, &lcenilyan

kesimin 1:2000 boleginden gegmeli daldir. Eger-de su sert yerine
yetyan bolsa, onda D_ (Dg i T D, )/2 formula bilen ¢yzyklaryn

orta arifmetiki bahasyny hasaplayarys. Tersine, sert bozulan
yagdayynda, 6lgegi gaytalayarys.

Polat ruletka bilen ¢yzygyn uzynlygyny olgemek edil
yokardaky valy yagdayda gecirilyar. Yer olgeg lentasyndan
tapawutlylykda ruletka bilen ¢yzygyn uzynlygy ol¢dnde olgeg
guralynyn ahyry ciiylerin, yumsak toprakdaky symjagazyna
dogurlanyar. Eger-de olgeg aswalt, beton yollaryn distiinde alnyp
barylsa, onda diirli meller, renkler bilen ¢yzmak arkaly gegirilyar.
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Emma lentany yeterlik giiyc bilen cekmeklik “elddki” pruzinli
dinamometrin komegi bilen gegirmek bolar.

Olceg lentasy bilen islemige baslamazdan oniirti onun
hakyky uzynlygyny kesgitlemek maksady bilen ony komparirlemége
baslayarys.

Isi gecirmek {tigin tekiz yerin ustiinde olgegi gegirmek tigin
amatly sertleri bolan ugastokda meydan komparatory yerlesen.
Brigadanyn iki talyby dlceg lentasynyn komegi bilen komparatoryn
uzynlygyny goni we ters ugurlarda dlgeyir (2-nji tablisa). Olgegin
dowamynda howanyn temperaturasyny in azyndan {i¢ gezek
olceyaris. Komparirlemekde lentanyni uzynlygyna dizedisi o1,

asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayarys:

5 . | k — Detalan; Dhakyky.

bu yerde D = — komparatoryn yokary takyklyk bilen belli bolan
etalan uzynlygy, metrde; Dhakyk
komparatoryn uzynlygy, metrde; k = D

e komparirlenyén lenta bilen 6lgenen

otalan | 1o — komparatoryii

istiinde goylan 6lceg lentasynyi sany.

Komparirlemige diizedisi hasaplamak bilen bilelikde dlgegin
takyklygyny bahalamagy geciryéris. Onuil iigin Dhakyky Olcenen
ululyklar boyunga orta arifmetiki bahany hasaplandan sofira,
arifmetiki orta bahadan v gysarmany kesgitleyaris. Bir 6lgegii orta
kwadrat yaliyslygyny asakdaky formulanyn komegi bilen tapyarys:

Gutarnykly netije hokmiinde arifmetiki ortanyn orta kwadrat
yalilyslygyny asakdaky formula bilen kesgitleyéris:

m
M=—.
vn
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Cyzygyn uzynlygyny has yokarlandyrylan takyklykda
olgemek gerek bolanda komparirlemige (0Dy), temperatura (oDy ),

yapgytlyga (oDy, ) ya-da beygelme (J0Dp ) diizedisleri girizmek
zerirdyr.

1.1.2. Sapakly uzagolceyjiler bilen ¢cyzyklaryn
uzynlygyny olcemek

Mesele: bilimleri berkitmek, icki fokusirleyji truba ii¢in
uzagdleeyjinin koeffisiyentini we hemiseligini kesgitlemek, seyle-de
sapak uzakdlgeyjiler bilen islemegi 6wrenmek.

Gurallar we enjamlar: gurallaryin komplektine (teodolit,
niwelir, kipregel): dlgeg guraly, iki niwelir reykasy, aga¢ gazyklar,
cekic, mikrokalkulyator we is depdercesi yaly serisdeler giryar.

a)
i}
1076
! 1116
1156
A

3-nji surat. Sapakly uzakolgeyji:
a — optiki shemasy; b — goriis trubanyn goriis meydany.

Sapakly uzagolgeyji (dalnomer) bilen aralygy o6l¢cemekde
N nokatda guraly, M nokatda bolsa uzagolceyji reykany
ornasdyryarys (3-nji surat). Guraly is yagdayyna getiryaris we goriis
trubany M nokatda duran reyka seretdiryaris. Sonra guralyn goriis
trubasynyn  goriis  meydanynda  uzagolgeyjinin gosmaca
sapaklaryndan a’ we b’ uzagolgeyji hasaplary reykadan (AB = I)
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alyarys. D den bolan N we M nokatlaryn arasyndaky uzynlygy
asakdaky formula boyunca kesgitleyiris:
D=D +f + 6

Bu yerde D’ — obyektiwin 6ndéki fokusyndan reyka cenli aralyk,
metrde; f - goris trubanyn obyektiwinin fokus aralygy, sm ya-da
mm;
o - obyektiwden teodolidin wertikal okuna cenli aralyk, mm ya-da
sm. Onda D’ kesimi ABF we abF tgbur¢luklaryn menzesliginden
asakdaky yaly hasaplamak bolar:

p="11,

P

bu yerde gatnasyga uzakolgeyjinin koeffisiyenti diyilyar, emma
f + o=c jeme bolsa uzakdlgeyjinin hemiseligi diyilyar.

Sunun bilen dasyndan fokusirlenyan goriis trubalary tgin
sapakly uzagolgeyjilerde aralyk asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

D=Kl+c

Uzagolceyjinin hemiselik ¢, f we o ululyklary 6lgemek yoly
bilen hasaplanylyar. Goriis trubanyn fokus aralygyny f kesgitlemek
ticin goris trubany yerin tstiindaki uzaklasan predmete seretdiryaris
we millimetr bolekli ¢yzgyjyn komegi bilen obyektiwden sapaklar
toruna c¢enli aralygy olgeyiaris. Emma oJ- ni oOlgemek tgin
obyektiwden guralyn aylanma wertikal okuna ¢enli aralygy millimetr
cyzgyjynyn komegi bilen olgeyiris. Alnan ululyklaryn jemi
uzakolgeyjinin hemigseligi bolar.

2-nji tablisa
Uzakélgeyjinin koeffisiyentini kesgitlemegin Zurnaly
"18 " Iyul 2008 y. Teodolit 2T30I1 No 23456
Howanyn temperaturasy: +32°C
Howanyi yagdayy:_acyk bulutsyz
Sapakl Lenta Uzakol-
ar Tapawutl | Uzakdlge | bilen ceyjinin
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boyung ar, v. Olgene Koeffisi-
Gozegei a H-C,; Hasap |, n yenti
hasapl C-B, Mm aralyk ‘- Dhakyky _C,
ar mm : D R
Asaky Dhakyky
Ortaky , m
yokark
y
1 2 3 4 5 6
Caryyew 2834 638 1276
Yakup 2196 638 100.13
1558
Annayew 2821 638 1274
Dowlet 2183 636 100.28
1547 128.3
Mimmed 2832 639 1278 4
ow 2193 639 99.97
Mekan 1554
Kakayewa | 2801 641 1280
Jemile 2160 639 99.81
1521
D=1001+0.58 Ortaca 100.05

Uzagolceyjinin koeffisiyentini (K-ny) kesgitlemek iigin tekiz
yerin tstiinde 120-130 metre barabar bolan bazis ¢yzygyny alyarys.
Nokatlary aga¢ gazyklar bilen berkidyaris we ¢yzygy o6lceg
ruletkasynyn komegi bilen in azyndan iki gezek o&lgeyiris.
Gutarnykly netije hokmiinde Dpgkyky Olceglerin orta arifmetiki
bahalaryny alyarys. Nokatlaryn haysy hem bolsa birinde guraly is
yagdayyna getiryaris, beyleki nokatda bolsa uzagolgeyji reykany
goyyarys. Her bir talyp uzagolceyji | hasaplary alyarlar we netijeleri
uzagolceyjinin koeffisiyentini kesgitlemegin zurtalyna, yagny 3-nji
tablisa yazyarlar. Barlag {igin hasaplary gorizontal sapaklaryn
iiciisinden hem alyarys we hasaplaryn tapawutlaryny denesdiryaris.
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Uzagolgeyjinin - koeffisiyenti  asakdaky  formula  boyunca
hasaplanylyar:

I¢inden fokusirlenyin goriis trubalarynda K we ¢ iytgeyan
ululyklar hasaplanylyar. Bu yagdayda fokusirlemekde obyektiw bilen
fokusirleyji linzanyn arasyndaky aralyk iiytgeyar. Aralyk berlen
yagdayda asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

D=100 -1+ 4.

Bu yerde ¢ - guraldan reyka cenli aralyga baglylykda

uytgeyan diizedis.

1-nji tablisa
- Cyzygyii uzynlygyny dl¢emegifi Zurnaly _
Cyzygyn | Gegirme- | Spilka- | Galyndy, | Cyzygyn | Howanyii | Cyzygyh |
ady lerin laryn metrde | { Jzynlygy, | temperatu- | ortaca

sany sany metrde rasy, C° | uzynlygy. |

e — E—— ! | m |
ekl & = | 4 | 5 | 8 |
[ 12 0 8 538 | 16538 | 42°C 165.405 |
L 0 8 5.43 16543 | .

Duzedlsl asakdaky vyaly kesgitlemek bolar. Tekiz yerin
istiinde takmynan 30, 60 we 120 metre deni bolan aralyklary alyp
goyyarys. Olary gazyklar bilen berkidydris we goni we ters ugurlarda
Olceg lentalarynyn komegi bilen Olgeyiris. Gutarnykly netije
hokmiinde 6lgeglerii orta arifmetiki bahasyny (Dj) alyarys.
Baslangy¢ nokatda guraly ornasdyryarys, emma gazyklarda bolsa
yzygiderlikde reykalary goyup uzagélgeyji sapaklardan hasaplary
alyarys. Her bir aralykda i azyndan {i¢ talyp hasaplary alyp degisli
zurnala yazyarlar we lj - nifi orta bahasyny hasaplayys. Diizedisi

bolsa asakdaky formulanyn kdmegi bilen kesgitleyéris:
6 = Dj -100 -I;.

Synag li¢in 6l¢cemekde talyplar brigadasy sapakly uzakolgeyji
bilen berlen ¢yzyklaryn birini géni we ters ugurda Olceyir.
Uzagoélgeyjiden hasaby almakda asaky sapagy ‘fegelek’’sana,
meselem 1000 seretdirmek maksada layykdyr. Onda yokarky
sapakdan uzagdlgeyji  hasaby(l) kesgitlemek kyn diismez.
Uzagoélgeyji hasaby I|-i almak bilen birlikde teodolidin wertikal
tegeleginden optiki mikroskopdan hasaby alyarys we wertikal
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tegelegin nol yerini we wertikal burcy degisli formulalar boyunca
kesgitleyaris.

Olgenen ¢yzygyn gorizontal kesiminii uzynlygyny asakdaky
formula boyunca hasaplayarys:

D=D+&-D,=D—KISin?y.
Yapgytlyk burcuit (v) mukdary 2-3° bolanda & - D, bahasy
orén kici bolyar we Olgenen ¢yzyga girizilmeyar.
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1.2.TOPOGRAFIKI PLANYN ANALITIKI ESASYNY
DORETMEK

1.2.1. Teodolit surata almagy barada diisiinje

Mesele: bilimleri berkitmek, gurallary ise tayyarlamak we
meydan sertlerinde burglary 6lgemek ti¢in usullary 6zlesdirmek.

Gurallar we enjamlar: teodolit, statiw, asma yiikjagaz, 2
sany ¢elgi (weha), bur¢lary 6lcemegin Zurnaly we is depderi.

1-nji surat. 2T30IT teodolidi we onuii optiki mikroskopynyn goriis
meydany.

Teodolitin ayry detallaryny gozden gegirmegi, ony statiwe
berkidenden sonra geciryaris. Teodeoliti statiwe berkidiji nurbadyn
23



komegi bilen metal goygugdaky goteriji nurbatlar erkin aylanar yaly
derejede berkidyaris.

Teodoliti gozden gegirmekde asakdaky talaplaryn yerine
yetirilmegine gozeggilik etmelidir:

- teodolitin yokarky bolegi hokmany yagdayda mylayym,
yuwas-yuwasdan bokdengsiz aylanmalydyr;

- berkidiji nurbatlar gorniip duran sikesli aylanmaly daldir;

- owriiji (seretdiriji) we goteriji nurbatlar saz we gymyldaman
durnukly aylanmalydyr;

- optiki sistemanyn we urowenin  gornip duran sikesi
bolmaly daldir;

- goris turbada predmetin sekili we sapaklar tory, hokmany
yagdayda anyk, aydyn bolmalydyr;

- urowenin we sapaklar torunyn diizediji nurbatlaryn
(wintlerin) aylanmasyna pasgel beryan sikesli rezba bolmaly déldir.
Olaryn aylanmasy mylayym we bokdengsiz gegmelidir;

- dtzediji nurbatlara seredende ilki bilen olaryn birini
bosadyp, sonra garsydaky diizediji nurbady towlamalydyr.

1.2.2. Teodolitin gurlusyny owrenmek

2T30IT teodoliti. 2T30IT teodolidi T30 teodeolitinin
kamillesdirilen modifikasiyasy hasaplanylyar. Onda o6nki guralyn
kibir hisiyetleri: goriis trubasynyn ulaldys derejesi 20X esse,
gorizontal tegelekdéki silindrik urowenin bolek bahasy 45"-a,
guralyn agramy o6nkiisinden 0.2 kg azaldylandyr.

Teodoliti esasy (1) metal goyguja (9) berkidilen, ol sol bir
wagtda gabynyn(futlyaryn) diiybi bolup hyzmat edyar(1-nji a surat).
Ol bolsa 6z gezeginde guraly statiwe berkidip nokatdan - nokada
gecmage we dyn¢ almaga mimkingilik beryar.

Goriis trubasy (5) yerdaki nokada seretdirmek iigin optiki
wizir (6) bilen tpjiin edilendir. Goriis trubasy kramalyeriii komegi
bilen fokusirlenyar. Okulyaryn nurbatyny aylamagyn (burmak)
esasynda goz c¢enli bilen sapaklar torunyn aydyn we rowsen sekili
goyulyar.

24



Teodoliti sentrirlemek tigin goriis trubasyna yorite geydirme
(nasadka) dakylyar we obyektiwi asak yagdayynda desigin (2)
komegi bilen gegiryaris.

Hasap gurlusynyn mikroskopy
(3) okulyaryn vyanynda yerlesyar.
Optiki gurlusy yagtylandyrmak iigin
ysyklandyryjy ayna (4) ulanylyar.
Yagtylandyryjy —aynanyin  komegi
bilen Giinden gelyan  yagtylyk
toplumy  yorite desikden optiki
sistema ugrukdyrylyar.

Mikroskopyn goriis
meydanynyn(1-nji b, ¢ suratlar)
yokarsynda B harply, asakda bolsa I
harply indeksi gorkezilen. B harply
goniiburglykda wertikal tegelek, I’
harply gorniiburglukda bolsa
gorizontal tegelek boyunga hasaplar
gurlusy berilyar. Iki tegelegin hem
bolek bahasy 5” -a  dendir.
Mikroskopdan hasaby almak
gézganmayan indeksde g6z ¢eni bilen 0.5 “takyklykda gegirilyar.

1-nji b suratdaky hasap gurlusyndan wertikal tegelekden
alnan hasap 137.0, emma gorizontal tegelekden alnan hasap bolsa
804.0% 1-nji ¢ suratda degislilikde hasaplar wertikal tegelekden
042.0% gorizontal tegelekden bolsa alnan hasap 111<37.5” baha
dendir.

Bu yerde bir zady, yagny 2T30I1 teodolidi wertikal tegelekde
uroweni almayar. Ony onayly gorizontal tegelekddki urowen
calysyar. Sonun tgin yerddki predmete seredende we wertikal
tegelekden hasap alanda gorizontal tegelekdédki urowenin diiwmesi
hokmany yagdayda nul punktda ya-da ondan iki bolekden artyk
geg¢mezlik serti bilen alynyar.

4T30I1 kysymly teodolitleri gorizontal we wertikal burglary
olcemek Dbilen, sonun valy-da goriis turbasyndaky derejanin
komeginde niwelirlemegi gegirmek miimkin. Bu gurallar ayratyn
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hem taheometriki we teodolitli planlary almakda, sonun yaly-da
yokary takyklykdaky olceglerinin talap edilmeyan beyleki yerlerde
ginden ulanylyar. Gurallar islemek tigin has sada we amatlydyr(3,4-
nji suratlar).

* metal goygujynda yerdidki nokada merkezlesdirmek
maksady bilen diizedilen optiki merkezlesdirijinin bolmagy;

* goris turbasynyn seretmek tigin goni sekilinin bolmagy;

» limbin dirli hasabyny goymak dgin yorite nurbatyn
bolmagy;

« diirli klimatiki sertlerde islemek ukybynyn bolmagy;

« uly bolmadyk agramynyn we dowrebep bezeginin bolmagy
bilen tapawutlanyar (1-nji tablisa).

1-nji rablisa

Tehniki hiisiyetnamalary:

Hésiyetnamalar 4T30I1
Gorizontal burglar 30"
Wertikal bur¢lar 30"
Goriis turbasynyn ulaldys derejesi 20"
Nysanalamgyi i gysga aralygy, m 1.2
Gabyndaky teodolidin agramy, kg 3.5

1.2.3. Teodoliti sazlamak we barlamak

Teodolite onun oklarynyn Ozara yerlesmegine baglylykda
birndge talaplar edilyar. Teodolitin esasy oklary (3-nji surat):

I17 — wertikal ok (gorizontal tegeleginn alidadasynyn aylanma
oky);

HHq — gorizontal ok (goriis trubasynyf aylanma oky);

UUq — gorizontal tegelekdéki urowenifi oky(ampulanyn icki
iistiine nul — punktda galtasma ¢yzygy);

VW1 —  nysanalayjy (wizirleyji) ok(goriis trubanyn
obyektiwinint we sapaklar torynyn gogmagynyi iistiinden gecydn goni
¢yzyk).
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Teodolitin kémegi bilen burglary dlcemekde esasy sertler:
guralyi wertikal oky asma (yagny okuf ugry Yeriii agyrlyk giiyjiinii
ugry bilen gabat gelmelidir), emma nysanalayjy (wizirleyji) tekizlik
wertikal yagdayda bolmalydyr. Bu serti yerine yetirmek ii¢in
asakdaky sazlamak(yustirowka) we deriemek (powerka) isleri
gecirilyar.

JENE
.
PRI | .
S (. ===
H"“"-—-—-—
~e= :
\ \V
r
I;

3-nji surat.Teodolidin esasy oklary.

1. Silindrik uroweniz oky UUq, hokmany yagdayda guralyz
wertikal okyna 111 perpendikulyar bolmalydyr.

Bu serti dernemek (powerka etmek) tigin ilki bilen teodolidi
gorizontal yagdayyna getiryaris. Somnra gorizontal tegelekdéki
silindrik uroweni goteriji iki nurbatyn ugrunda goyyarys we olary
gapma-garsylykly (diirli) tarapa aylamak bilen urowenin diiwmesini
nol-punkta getiryaris (bu vyagdayda teodolidin limbinin we
alidadasynyn berkidiji nurbatlary berkidilen (yapylan) yagdayynda
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bolmalydyr). Somra gorizontal tegelegin alidadasyndaky berkidiji
nurbaty bosadyarys (agyarys) we teodolitin yokarky bolegini 180°
aylayarys. Eger-de urowenin diiwmesi nol-punktdan bir bdlekden
artykmag gysarmadyk (ge¢cmedik) bolsa, onda sert yerine yetdi
hasaplanylyar.

Eger-de sert bozlan bolsa, onda urowenin dizediji
nurbatlarynyn komegi bilen sazlayarys. Onun igin urowenin
diiwmesininden we goteriji nurbatlardan peydalanmak bolar.

Urowenin diwmesini diizedenden sonra prosessi yene-de
gaytalarys.

2. Goriis trubanysi nysanalayjy oky VVq, hokmany yagdayda
teodolidiz gorizontal okuna HH4 perpendikulyar bolmalydyr.

Trubanyn wizirleyji okunyn we onun gorizontal aylanma
okunyn perpendikulyardan gysarma burcuna (c) kollimasion
yalnyslyk (pogresnost) diyilyar.

Dernemegi gecirmek ti¢in goriis trubany uzakdaky anyk,
aydyn amatly goriinyan predmete seretdiryaris. Meselem, sag
tegelekde limbden R hasaby alyarys. Sonra trubany zenitden gegirip
yene-de (¢ep tegelekde) sol nokada seretdirip limbden L hasaby
alyarys. Alnan hasaplar boyunga kollimasion yalnyslygy asakdaky
formula boyunca hasaplayarys:

o= L—R*180°
S

Eger-de /c / < 2t (bu Yerde t — teodoliditi optiki
mikroskopyndan hasabyn alnys takyklygy) bolsa, onda sert yerine
yetdi hasaplanylyar. Sert bozlan yagdayynda dogry hasaby asakdaky
formulanyn komegi bilen kesgitlenilyar:

_R-Lt1g0"

N
2

28



Kesgitlenilen dogry hasaby gorizontal tegelekde alyp
goyyarys. Bu yagdayda sapaklar torunyi wertikaly nokatdan belli bir
yagdaya siiyser. Gapdal diizediji wintlerin (nurbatlaryi) komegi bilen
wertikal sapagy nokat bilen gabat gelydnca siiysiiryaris.

M,
RLg
a) //"“ I

- Mﬂ

: // .---"'“'
A B =
—
Sy
H"“\.

“\""\
- --L

Mg

4-nji surat. Teodolidi barlamagyn usullary: a - wizir okuny ¢yzykly
usul bilen barlamagyn shemasy; b — gorizontal oky barlamagyn
shemasy

Okuw-tejribeligi meydanynda 6lgeg gecirende wizir oky bilen
trubanyn aylanma okunyn perpendikulyarlyk sertini yokary takyklyk
bilen yerine yetirmelidir. Yagny, okuw-tejribelik meydanlarynda
islande sudurlaryn ya-da binalaryn yagdayyny wertikal tegelegin iki
yagdayynda barlamak miimkingiligi bolmayar. Teodoliti sazlamak
(powerka) we barlamakda (yustirowka etmekde) yokary takyklygy
gazanmak tigin ¢yzykly usul ulanyarlar.

Jaydan takmynan 80 metrden az bolmadyk B nokatda
teodolidi ornasdyryarys we has anyklyk bilen wertikal oky asma
yagdayyna getiryaris (4-nji a surat). Teodolidin L ¢ep tegeleginde,
takmynan guralyn beyikligi bilen denrak derejede yerlesen uzakdaky
A nokada seretdiryaris. Trubany zenidin tstiinden gegiryaris we
diwarda guralyii gorizontynda sapaklar torunyn merkezini M .

nokady belleyéris. Edil sular yaly usullary teodolidin R sag
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tegeleginde hem amal edyéris we M _ nokady alyarys. M . we M _

nokatlaryn arasyndaky aralyk 4 ¢ burca dendir.

Sofiky M| r nokady yustirowka etmek ii¢in M| R M| R
kesimde, su aralygyn j bolegini alyp goyyarys we Mg nokadyn
yagdayyny diwarda belleyiris. Sofira goriis trubanyn gorayjynyn
(predohranitelnyy) kolpagogyny ayyryarys we gapdal diizediji
nurbatlaryn kdmegi bilen sapaklar torunyii wertikalyny Mg nokada
stiysuiryaris.

Onui iigin haysy hem bolsa gapdal diizediji wintlerinn birini
gowsadyarys we su yagdayda beyleki diizediji wint bilen isleyiris
(diizedyaris).

3. Goris trubanyn HHq gorizontal oky hokmany yagdayda
guralyn wertikal 111 okuna perpendikulyar bolmalydyr.

Teodolidi jayyn diwaryndan 30-40 metr uzaklasan haysy hem
bolsa nokatda goyyarys we has anyklyk bilen guralyn wertikal okuny
asma Yyagdayyna getiryaris (3-nji b surat). Sapaklar torunyn
gosmagyny jayyh diwarynda yokarda yerlesen A nokada
seretdirydris. Yapyk alidada goriis trubany gorizontal yagdaya c¢enli
siiysiirydris we wizir oky boyunga diwarda aq nokadyn yagdayyny
belleyiris. Edil sular yaly tilsimi wertikal tegelegin beyleki
yagdayynda hem gaytalayarys we diwarda ap nokadyn yagdayyny
alyarys. Egerde ajay kesim goriis meydanynda torufi bissektoryndan
(ikileng sapakdan) ge¢meyidn bolsa, onda sert yerine yetdi
hasaplanylyar. Sert bozlan yagdayynda yustirowka etmek {icin
ussahana berilyir.

4. Sapaklar torunyn haysy hem bolsa biri 11 onun wertikal

okuna, hokmany yagdayda parallel, emma beylekisi perpendikulyar
bolmalydyr.

Sapaklar torunyn gosmagyny yerin Ustlinde onat goriinyin
nokada seretdirydris we alidadany onunl aylanma okunyn dagyndan
yuwas - yuwasdan aylayarys. Eger-de gorizontal sapak nokadyn
istlinden ¢ykmayan bolsa, onda sert yerine yetyir. Gabat
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gelmedik(garsylykly) yagdayynda sapaklar toruny oprawada, sapak
nokat bilen gabat gelyinca aylayarys we oprawany berkidyaris.

Barlagyin  formulirowkasyny tésirlerin  yzygiderlikdaki
yazgysyny we alnan netijeleri (uroweniii diiwmesiniii gysarmasy,
kollimasion yaliyslygyn ululygyny we s.m.) derfiemegin depderine
yazyarys.

Dernewi doly gecirenden sofira depderi seretmek(barlatmak)
ticin tejribeligin yolbasgysyna (mugallyma) berilydr we ol barlagdan
sofira brigadanyn materiallar bukjasynda saklanylyar.

1.2.4. Gorizontal burglary 6lcemek

Gorizontal burgy (/) 6lcemek iigin teodoliti berlen nokatda,
wertikal oky asma yagdayynda yerlesdiryéris. Bu yagdayda yerdaki
Ol¢enilydn burgun depesi O nokat bilen guralyn wertikal aylanma oky
bir — birine gabat gelmelidir. Guralyn aylanma okuny wertikal
yagdayyna getirmdge gorizontallirlemek, emma onun 6lgenydn
burcun deresi bilen gabat getirilmegine bolsa teodolidi sentrirlemek
(merkezlesdirmek) diyilyar.

5-nji surat. Gorizontal burglary dlgemegin usullary:
a — priyomlar usuly; b - towerekleyin priyomlar usuly.

Bu operasiya asakdaky yzygiderlikde bilelikde verine
yetirilyar:
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Statiwi  nokadyn  istiinde, onun  depesinin(yokarky
tekizliginin) takmynan gorizontal bolar yaly yagdayynda, emma
golowkanyn desigini burcun depesinde bolar yaly vagdayyny
gazanmak bilen goyyarys. Teodoliti statiwe stanowoy nurbatyn
komegi bilen berkidyaris we stanowoy nurbata asma yiikjagazy
berkidyaris. Asma yiikjagazyn yiipiinin uzynlygyny yikin (100-150
gramm barabar) yerdiki O nokada degirman, belli aralykda
goyyarys. Stanowoy nurbaty bosadyarys we teodeolitin metal
goygujyny golowkada siiysiirmek bilen yiikiin yiti ujuny yerdaki O
nokat bilen gabat geler yaly siiysiiryaris. Teodolidi metal gogugdaky
goteriji nurbatlaryn we gorizontal tegelekdéki silindrik urowenin
komegi bilen gorizontallasdyryarys.

Burcy olcemekde A we B nokatlarda wehalary (¢elgileri)
goyyarys. Eger-de burgun taraplarynyn uzynlygy uzyn bolmasa, onda
nokatdan anyrdaky cyzygyn ugrunda (stworda) spilkany (demir
gazygy) asma yagdayynda goyyarys. Onun aydyn goriinmegi licin
gazygyil depesine reiikli mata ya-da kagyz bolejigini dakyarys.
Burcun taraplary uzyn bolan yagdayynda nokatlara wehalary
goyyarys.

Olgemezden ofiirti goriis trubany gozegeilik etmek {igin
goyyarys. Onufi {igin goriis trubasyny ac¢yk fona seretdiryiris we
okulyar trubogkany burmak bilen sapaklar turunyn aydyn agyk
gorniisini alyarys (sapaklar toruny 0z goziimize layyk goyyarys).
Sonra goriis trubany yerddki predmete seretdiryédris we kremalyeri
aylamak bilen nokadyn aydyn sekilini alyarys (goriis trubasyny
yerddki predmete garadyarys). Somnra goriis trubanyn parallaksyny
ayyryarys. Onui li¢in géziimizi okulyara otnositellikde yenillik bilen
stiystirydris. Eger-de sapaklar toruna layyklykda yerddki predmetin
sekili siiysydn bolsa, onda bar bolan parallaksy (siismegi)
kremalyerany uly bolmadyk 6wriim bilen ayyryarys.

1.2.5. Gorizontal burgy priyomlar usuly bilen 6l¢emek

Guraly we wizirleyji belgini tayyarlamgy tamamlandan soiira
burgy dlgemédge baslayarys. Burclary dlgemegi limbin erkin ya-da A
nokatdan alnan hasabyn nuldan tapawutlanyan yagdayynda goymak
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bilen gecirmek bolyar. Ikinji yagdayda burgy hasaplamak belli bir
derejede gysgaldylyar (5-nji a surat).

Burgy Olcemek limbin berkidilen yagdayynda asakdaky
yzygiderlikde ge¢irmek zerur.

Alidadany bosadyarys, ilki bilen goriis trubasynyn
korpusyndaky wizirin yardam bermegi bilen A nokada takmynan
seretdiryéris. Sofira has takyk alidadanyin dwriiji nurbatynyn komegi
bilen seretdiryiris we gorizontal tegelekden (R saga tegelekde) a
hasaby alyarys. Alnan hasaby gorizontal burglary 0Olcemegin
zurnalynyn 3-nji siitiinine yazyarys(1-nji tablisa).

1-nji tablisa
Teodolit surata almagynda gorizontal burc¢lary “Priyomlar”
usuly bilen dicemegin Zurnaly
"14"Iyul 2008 y. Teodolit ~2T30I1 Ne 23456
Gozeggiligi geciren: Caryvew Yakup Hasaplan: Yazyvewa Giilsat
Howanyii temperaturasy: +32°C
Howanyti yagdayy: acyk bulutsvz

Nokatlaryn Seredilyin Gorizontal Gorizontal burclar, gradusda
tertibi(n/n) nokatlar lcgeiek‘dcn Ryadal Orta
alnan hasaplar
I 2 3 4 5
R(sag)
__ & il 153°23.0¢
, B 153°31.0’
C . —  153°23%
L(cep) ®
A 180°07.0" 153°24.5°
B 333°31.0¢

Alidadanyn berkidiji nurbatyny gowsadyarys we ony sagat
dilinin ugryna B nokada seretdiryaris (wizirleyaris). Su yagdayda
gorizontal tegelegin (R-sag yagdayda) limbinden b hasaby alyarys we
gorizontal burglary 6lgemegin zurnalynyn 3-nji siitiinine yazyarys.

Olgenen burguin ululygyny asakdaky formula boyunca
hasaplayarys:

p=b-a
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Egerde b hasap a hasapdan kigi bolsa onda ona 360 °
gosyarys.

Sunun bilen birinji yarym priyom gutaryar. Gorizontal burgy
ikinji yarym priyom bilen 6lcemekde, goriis trubasyny zenit boyunca
aylayarys we wertikal tegelegin beylekisinde (L cep tegelekde),
yokarda bellenen tilsimleri dolulukda gaytalamak bilen Glceyiris.
Netijede gorizontal tegelekden b~ we a hasaplary alyarys. Alnan
hasaplary gorizontal burglary 6lgemegin zurnalynyn 3-nji siitiinine
yazyarys.

Teodolidin  beyleki(L-¢ep) tegeleginde alnan hasaplar
boyunga gorizontal burgy asakdaky formulanyn komegi bilen
hasaplanylyar:

B=b-a

Yarym priyomdaky burclaryn bir-birinden tapawudy hasap
gurlusynyn ikileng takyklygyndan 2t-den uly bolmaly déldir. Eger-de
sert yerine yetyan bolsa, onda gutarnykly netije hokmiinde iki yarym
priyomdaky burclaryn orta arifmetiki bahalaryny hasaplamak
yeterlikdir. Uly bolan tapawutda burcy gaytadan clcemek maslahat
berilyar.

Alnan hasaplar boyunga &lgenen gorizontal burglar yarym
priyomlar boyunca asakdaky yaly berilyar:

f=b-a=153%31.0"- 0908.0" = 153 23.0"
B =b —a =333%31.0’- 180 907.0’= 153 24.0"

Yarym priyomlarda 6lcenen gorizontal burglaryn gutarnykly

netijesi, olaryn orta arifmetiki bahasyny kesgitlemek bilen alyarys.
Porta = (153 23.0"+ 153 24.0)/2 =153 23.5”

1.2.6. Burglary towerekleyin priyomlar usulynda él¢emek

Eger-de bur¢un depesi O nokatda ikiden kép ugur bolsa,
burclary 6lcemek diizgiin boyunga téwrekleyin priyomlar usulyny
ulanmak bilen gegirilyar (5-nji b surat).

Burgy olcemegi asakdaky vyaly geciryaris. Limbi berkidiji
nurbatyn komegi bilen berkidyaris we alidadany baslangye A
nokatdan sagat dilinin ugruna aylamak bilen yzygiderlikde B, C
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nokatlara we yene-de A nokada seretdiryaris. Sofira her bir nokatda
gorizontal tegelek boyunca a, b, ¢, a hasaplary alyarys. Alnan
hasaplaryn &hlisini degislilikde 2-nji tablisanyn 4-nji siitiinine
yazyarys. Yazgy berlen tilsimler birinji yarym priyoma degislidir.

Ikinji yarym priyomyn oiilinden goriis trubasyny zenitii iisti
bilen geciryiris we yzygiderlikde alidadany ugurdan sagat dilinin
garsysyna degislilikde A, C, B we A nokatlara seretdiryéris we
gorizontal tegelekden hasaplary alyarys. Alnan hasaplary zurnalyn 4-
nji siitiinine yazyarys.

Zurnaly islemekde ilki bilen her bir punktda Yarym
priyomlardaky hasaplary kesgitleyéris. Sofira baslangy¢ A nokada

seretdirip alnan birinji a we a hasaplaryn orta arifmetiki bahalaryny
agrta kesgitleyiris. Netijdni birinji hasabyn yokarsyndan yazyarys.
Getirilen ugry hasaplamak ti¢in her bir punktdaky orta bahadan agtg

bahany ayyryarys.
2-nji tablisa
Gorizontal burclary dlcemegii Zurnaly
Teodolit 2T30I1  Ne 23456 Gozegel: Taganow Tagan
Hasaplayjy: Abdvnazarow Gurban. Howanyn temperaturasy +29°C
" 17" Iyul 2008 y. B Howanyn yagdayy: acvk bulutsyz
Nokatlar ‘ Gorizontal tegelekden 5
| | hasaplar, gradusda | Hasaplaryii | Getirilen | 2c=L-
| Duran | Wizir- | R : L orta bahasy | ugurlar | -R+/80° |
LI lenyin |
LE [ 2 | 3 4 | 5 6 |1 |
0°02.8'
_ A | 0°02.0 180°03.0" | 0°02.5' 0°00.0° +01
O B 68°38.0" 248°38.0 68°38.0¢ 68°35.2 0
C 159°55.0' | 339°56.0' | 159°55.5 |159°52.7'| Ol
A 000300 | 180°03.0° | 0°03.0' | ¢

Olgegini dogry gegirilendigini barlamagy nokatdaky sag we
cep tegeleklerdiki hasaplaryn tapawutlary boyunca yerine yetirilyér
(ikilen¢ kollimasion yaliiyslyklaryn yrgyldysy arkaly). Bu ululygyn
iytgemegi (yrgyldysy) teodolidin hasap gurlusynyn ikileng
takyklygyndan 2t-den gegmeli daldir.

35



1.2.7. Yapgytlyk burcy 6lcemek

Yapgytlyk bur¢ v - bu berlen nokada tarap ugur bilen su
cyzygyn gorizontal proyeksiyasynyn arasynda emele gelen bur¢dyr
(6-njy surat).

Gorilis trubanyn wizir okunuii gorizontal yagdayy bilen
wertikal tegelegin alidadasynyn silindrik urowenint diiwmesinii
okunuii arasynda emele gelen burga nul yeri (NY) diyilyar.

2T30IT teodeolidi bilen wertikal bur¢lary 6l¢emek asakdaky
yaly tertipde gecirilyar:

- goriis trubany takmynan yerddki nokada seretdiryéris we
goteriji nurbatlaryn komegi bilen gorizontal tegelekddki silindrik
urowenin diitwmesi nul - punkta getirilyar;

- gOrilis trubanyn Owriiji nurbatynyn komegi bilen ortaky
gorizontal sapagy nokada seretdiryaris;

- goriis trubanyn goteriji nurbatynyn kdmegi bilen seredilyan
nokatda duran c¢elginin yokarsyna sapaklar torunyn ortaky
gorizontalyny
getiryiris;

- su yagdayda wertikal tegelekden(sag tegelekden) R hasaby
alyarys we wertikal burglary Olcemegin Zurnalyna, 4-nji siitiine
yazyarys (3-nji tablisa).

- edil sular yaly tislimleri wertikal tegelegin beyleki
tegeleginde yerine yetiryaris we L hasaby alyp Zzurnalyn 4-nji
slitlinine yazyarys.

Gozyetimii ¢} Avetimiii ¢cyzygy

Werno
Yt
Yerj

6-njy surat. Wertikal burgy 6lcemek.
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2T30I1 teodolit iicin asakdaky formulanyn komegi bilen NY
kesgitleyaris:

R+L
B

NY =

Yapgytlyk burcy asakdaky formula boyunca hasaplayarys:

L-R
V=—,
2

Teodolitin  wertikal tegeleginiit nul yeri (NY) belli bolsa
asakdaky formulalary ulanyp kesgitlemek hem bolar:
v=L-NY=NY-R

3-nji tablisa
Yapgytlyk bur¢lary dlcemegin Zurnaly
Teodolit 2T30I1 Ne 23456 Gozegei: Annayew Berdi
Hasaplayjy: Orazberdivew Déwlet. Howanyn temperaturasy +25°C
"18 " Iyul 2008 y. Howanyii yagdayy: bulutly, yagynly
| Nokatlar Wertikal | Wertikal | Wertikal Wertikal |
Stansiya | Seredilyén | tegelegin | tegelekden tegelegiri burg (v)
yagdayy hasaplar NY
1 2 3 4 5 6
1 2 _ L -2°16.0' | -0°00.5' -2°15.5"
R 2°15.0/

Teodolitin wertikal tegeleginden alnan hasaplar boyunga NY
kesgitlemegi asakdaky yaly gegiryaris:

—2°16.0'+2°15.0' _  0°0Y

NY1_2= > =-0°00.%
Wertikal burgy asakdaky yaly hasaplayarys:
—2°16.0'—2°15.0 °3r ,
Vi =t = - 18
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Wertikal burglaryn hasaplangyny barlamakda gosmagca

formulalary ulanyarys:

y=L-NY=-296.0"- (-0 00.5)=-2°6.0"+ 000.5"=-2°5.5"
ya-da

y=NY—-R =-0900.5"-(-2°5.0) = -000.5"+ 2°15.0"'=-215.5"

Nol yerini diizetmek. Yapgytlyk burcuny amatly
hasaplamakda nul yerin bahasy nul sana yakyn bolmalydyr.

2T30I1 teodolitinde nol verini diizetmek dgin ilki bilen
wertikal tegelegin iki yagdayynda yapgytlyk burcuny kesgitleyaris.
Bu yagdayda sonky gozegeilik wertikal tegelegin c¢epinde(L)
gecirilen diyelin. Onda goris trubasyny seredilyan nokatdan
stiysiirman, goris trubany goteriji nurbatyn komegi bilen yapgytlyk
burgyna (v) den bolan hasaba goyyarys. Bu yagdayda sapagyn
gorizontaly seredilydan nokatdan belli bir derejede siiysyar. Torun
wertikal diizediji wintlerinin  komegi bilen, torun gorizontaly,
seredilyan nokat bilen gabat getirilyar. Wertikal tegelegin nul yerini
gaytadan kesgitleyaris.

Brigada teodolit bilen islemegi tamamlandan sofira guraly
dernemegin (powerkasynyn) depderini (brigada boyunga birini), her
talybyn gorizontal we wertikal burglary 6l¢emeginin netijeleri
yazylan is depdergesini we gurala seretmegin netijeleri yazylan
maglumat yazgylary, praktikanyn umumy yolbasgysyna barlamaga
beryar.

Islerin gegirilis tertibi
Surata almak isleri iicin: Teodolit 2T30, 2T5K, TT4, statiw,
iki sany celgi, olceg lentasy(20 metrlik), gazyklar, ¢iiy, eklimetr,
¢yzgys, pozgyg, elektron hasaplayys masyny(kalkulyator) we ¢yzgy
ticin niyetlenen kagyz (watman) gerekdir. Cyzgy ¢yzmak we alnan
hasaplary hurnala yazmak ti¢in gaty galamlar T, 2T, 3T we s. m.
ulanylmalydyr.

Meydan isleri:

1. Geodeziki gurallary geokameradan almak;
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2. Alnan geodeziki gurallary barlag sertleri boyunca
yustirowka we powerka etmek hem-de ise yarawlylygyny
kesgitlemek;

3. Surata alynyan yerin iistiini rekognessirowka etmek;

Surata almagy gecirmezden oniirti, surata alynjak yer bilen
tanys bolmak. Ony onat Owrenmek gerekdir, bu prosesse
rekognessirowka diyilyar. Su isin netijesinde shematiki ¢yzgy, yagny
rekognessirowkanyn shemasy diiziilyar.

Rekogenssirowkany sol yerini dasky aracdginden baslayarlar.
Onunn  formasy kopleng yagdayda egri c¢yzykly bolyar.
Rekogenessirowka wagtynda aracékden egri ¢yzykly bolekler goni
cyzykly elementlere boliinyar. Her bir nokada tertip sany berilyér.
Surata alynyan yerin ¢aginiii 6lgegleri has uly bolsa, ony bdleklere
boliip, poligonlar(yapyk dowiik ¢yzyklar) doredilyér. Sol bir wagtyn
Oziinde aragdkdéki nokatlardan sudurlary surata almagyn usullaryny
belleyérler. Eger-de seyle nokatlardan poligonyin &hli yerindéki
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda dagky aragdkden
diogonal yorelgidni belleyérler. Sonira yerde alnan nokatlary degisli
bellikler bilen berkidyérler, olary kagyza shema gorniisli ¢yzyarlar.
Netijede, surata alynjak yerin shematiki ¢yzgysy diizlilydr. Dasky
aracidkddki nokatlardan tejribelik gecirilyin yer ugastogy surata
almaklyga baslanylyar;

4. Teodolit yorelgesiniin nokatlaryny berkitmek (azyndan 5-6
sany nokat, brigada ti¢in alynmalydyr);

5. Teodeolit yorelgesinde ¢yzyklaryn uzynlygyny 6lcemek;

Teodolit surata almagyn nokatlary, yerin istiinde hemiselik
ya-da wagtlayyn geodeziki belgileri (signallary) bilen berkidyérler.
Brigada {i¢in teodolit surata almagynyil nokatlary bolup wagtlayyn
geodeziki belgileri almak bolar. Nokatlaryn tistiine 20-30 (30-50) sm
uzynlykdaky gazyklar kakylyar. Bu gazyga esasy gazyk diyilyér, ony
yerinl listi bilen den derejede edip kakyarlar. Esasy gazygyn iistiine
reykany ya-da ¢elgini goymak iicin ¢iiyjagaz kakylyar. Kakylan
ciyiin beyikligi 2-3 sm, gazygyn Usti bilen aralykda bolmalydyr.
Onun gapdalyndan yerin iistiinden 5 sm ¢ykyp duran sak¢y (gorayjy)
gazyk kakylyar (1-nji surat).

5. Yorelgénii shemasyny tayyarlamak;
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6. Gorizontal burglary priyomlar usuly bilen 6l¢cemek;

7. Baslangyc cyzygyi magnit azimutyny bussolyn komegi
bilen 6lgemek;

Bu isi amala syrmak ii¢in teodolitin wertikal tegelginin yorite
yerine bussoly dakyarys we limbii nuly bilen alidadanyn nulyny
gorizontal tegelekde gabat getiryaris ya-da kigi ululykdaky 1-2' burg
bahany goyup, gorizontal tegelegin limbinini berkidiji nurbatynyn
acyk yagdayynda, onuil alidadasynyn berkidiji nurbatynyi yapyk
yagdaynda bussolyn dilinin berkidiji nurbatyny bosadyarys we
magnit dilinin demirgazyga, bussolyn gorkezijisinini géni otrasyna
(nol punkta) gelydncd aylayarys. Magnit dili orta gelende limbi
berkidiji nurbatyn komegi bilen yapyarys, alidadanyn berkidiji
nurbatynyn bolsa ac¢yarys. Sofira goriis trubany magnit azimutynyn
Olgenydn cyzygyna anyk seretdirip optiki mikroskopyil gorizontal
tegeleginden hasap alyarys. Alnan hasap ¢yzygyn magnit azimuty
bolar.

8. Burc yalilyslygyny hasaplamak;

Teodolidin komegi bilen gorizontal bur¢lary 6l¢cinde 6lgenen
burglaryit  dogrulygyny barlamak gerekdir. Olgegin  dogry
gecirinlenigini su asakdaky formulanyi kdmegi bilen barlamak bolar.

=A"-Jn
goyber )
Bu yerde A'-teodolidin takyklygyna bagly bolan koeffisiyent; n-
burglaryn sany.

9. Eklimetrin komegi bilen yapgytlyk burcuny élgemek;

Bu o6lcegi hacan-da ¢yzygyn gorizontal yerlesménligi iigin,
takmynan diizedisleri girizmek gerek bolanda gecirmek bolar.

Kameral isleri:
1. Meydan hurnalyny barlamak;

2. Cyzygyn yapgytlygy Tlcin diizedisleri girizmek we
hasaplamalary ge¢irmek;

Bu isi ge¢irmek ii¢in asakdaky formulany ulanmak bolar:

S=D-Cos?v
bu yerde D - Olgenen ¢yzygyn uzynlygy, metrde; v - ¢yzygyn
yapgytlyk burcunyn ulylygy, gradusda.
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Nokarlaryn goniibur¢ly koordinatlaryny hasaplamak ii¢in
“Nokatlaryn — goniiburgly  koordinatlaryny  hasaplamak”  diyen
tablisany hasaplamak gerekdir. Tablisa jemi 12 siitiinden, eger-de
plany rumb boyunca, eger-de nokatlary olaryn goOniiburgly
koordinatlary arkaly gurjak bolsak, onda 11 siitiin alynyar.

a) IIki bilen burg yalityslygyny hasaplayarys, onui {i¢in
tablisanyn birinji wertikal siitiinine yorelginin tertibini, 2-nji siitiinine
bolsa Olgenen gorizontal burclary yazyarys, sofira burglary
Olcemekde goyberilen yaliyslygyn ulylygyny su asakdaky
formulanyn komegi bilen isleyaris:

n n
f B - ;ﬁolcenen_éﬂbolmaly;

n
_Z Bolcener
bu yerde i=1 - Olgenen gorizontal burglaryn jemi, gradusda;

n
x B .
iy ommay bolmaly gorizontal burglaryn jemi, gradusda; fﬁ -
Olcegde goyberilen yalnyslyklar.
Bolmaly gorizontal bur¢laryn jemini, eger-de yorelge yapyk
bolsa, su asak-daky formulanyin kdmegi bilen hasaplamak bolar:

n
Z ﬂbo|ma|y = 1800 : (n - 2)’
=1
bu yerde n - burglaryn sany.
Eger-de yorelge agcyk ya-da diogonal gorniisli bolsa, onda su
asakdaky formulalar ulanylyar:

n
2 ﬂbolmaly:ao—an+n‘1800
=1

(sag burglar ii¢in);

1:5bolmaly =an—ag+n-180°

I ™M=

r
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(cep burglar tgin).

bu yerde ag we ap-baslangyc we ahyrky cyzyklaryn direksion
burglary, gradusda.

Tapylan yalnyslyklaryn dogry vya-da nadogrylygyny
anyklamak iicin goyberilyan yalnyslygyn mukdaryny hasaplayarys.
Ol su asakdaky formulanyn esasynda kesgitlenilyar:

f Bgoyberilyn =(4" V)’

bu yerde A’-guralyn takyklygyna bagly bolan san.

Tapylan yalnyslyk bilen goybeilydn yalinyslyk su densizligi
kanagatlandyrmalydyr, yagny fBélcenenS fbolmaly bolmalydyr.

Eger-de talap edilyin sert yerine yetydn bolsa, onda tapylan
yalnyslygy ters alamaty bilen 6lgenen gorizontal burglara paylayarys.
Yalityslygy paylamakda gorizontal burglaryn haysysynyii taraplary
gysga bolsa, sol burga koprak paylamak bilen gecirmek bolar.

Olgenen gorizontal burclary paylanan yaliiyslyklary hasaba
almak bilen diizedenden soiira diizedilen gorizontal burglary alyarys
we olary 3-nji siitline yazyarys.

b) Tablisadaky 4-nji siitiini doldyrmak isine baslayarys, bu
direksion burglary hasaplamak diyen siitiindir. Bu isi ge¢irmek {igin
su asakdaky formulalary ulanyarys.

an=ap-1+180 =4, (sag burglar ii¢in);
an=an-1+Ln -180 {¢ep burglar tligin).

bu yerde f, -diizedilen gorizontal bur¢lar, gradusda.

Su yerde bir zagy bellemek zerurdyr, yagny baslangyc
¢cyzygyn direksion burcunyfi(ap,.1) Ustiine 180 ° gosanda gorizontal

buruii(f,) mukdaryndan kici bolsa, onda yene-de 360° sany
gosup(ay-1+180 360 9, soiira gorizontal burgy ayyryarys.
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w) Cyzyklaryin direksion burgy we olaryin gorizontal
kesiminin uzynlygy bo-yunca koordinatlar artmasyny(x we Ay)
hasaplayarys, olary su asakdaky for-mulalar yaly ge¢irmek bolar:

Ax=S-Cos a; Ay=S -Sin «

bu yerde S -¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygy, metrde.

Koordinatlar artmasyny her bir ¢yzyk boyunca hasaplandan
sonira yorelgéni berkitmek isine girisyaris. Berkitmegi gecirmek ti¢in
ilki bilen ¢yzyklar boyun¢a hasaplanan koordinatlar artmasynyn
jemini tapyarys. Eger-de yorelge poligon(yapyk dowiik ¢yzyklar)
gorniigli bolsa, onda koordinatlar artmasynyn jemi, absissa we
ordinata oklarynda nula den bolmagy bilen tapawutlanyar. Yagny
24x=0=1fy we 24y=0=fy bolar.

Eger-de yorelge acyk bolsa, onda ¢yzykly yaliyslygy tapmak
icin su asakdaky formulalar ulanylyar:

fx=2Xhasap=24Xpolmaly;
fy=24yhasap-24Ybolmaly-

bu yerde 2AXnasap We 2Aypasap-hasaplanylan  koordinatlar
koordinatlar artmasynyi jemi, metrde; fy we fy-absissa we ordinata

oklary boyunca goyberilen yalnyslyklar, mertde.

Yaliyslygyn ululygyny hasaplandan sofira, onuii goyberilyin
ya-da goyberilmeyinligini barlamak maksadynda absolyut we
otnositel yaliyslyklary su asakdaky formulalarynn esasynda

kesgitleyaris:
f 1
_ 2 2_ — abs <_-
f VA AYS To="5" <5000

43



bu yerde f  we f_ - absolyut we otnositel yaliiyslyklaryn ulylygy,
metrde; 1/2000-6lgegin takyklygyna bagly bolan ulylyk; P -
yorelgédnin uzynlygy, ya-da perimetri, metrde.

Tapylan yaliyslyklary, eger-de goyberilydn bolsa ters alamaty
bilen ¢yzyklaryn uzynlyklaryna proporsional paylayarys. Paylanan
valiiyslyklary diizetmek bilen, diizedilen yaliiyslyklaryn siitiinini
alarys.

g) Nokatlaryn goniiburgly koordinatlary hasaplamak. Bu
is1 gecirmek iicin ¢yzyklaryn diizedilen koordinatlar artmasyny we
baslangyc nokadyn goniiburcly koordinatlaryny peydalanyp beyleki
nokatlarynn bahalaryny tapyarys we su asakdaky formulalary
ulanyarys:

Xn=Xn-1 Xn; Yn=Yn-1 4yp

bu yerde X,; we Yp-baslangy¢ nokadyn goniiburgly koordinatlary,

metrde.

Nokatlaryin goniiburgly koordinatlaryny hasaplandan soiira
surata alnan yerinn planyny gurmaklyk isine girisydris. Bu isi yerine
yetirmek iigin Drobysyewin ¢yzgyjy, masstab ¢yzgyjy, sirkul-6lgeyji,
galamlar T, IT, 2T we s. m. gerekdir.

Teodolit yorelgesini gecirmagin taslamasyny diizmek we
yerde gecirilydn isler. Teodolit yorelgesinin depeleri yerde
geodeziki belllikler bilen belgilenen kopburgluklardan ybaratdyr.
Kopburglugyn di, dp, ds,........ dn taraplary we bu taraplaryn
arasyndaky fi, fo, [a e S gorizontal burglary Olgenilyar.
Olgegin netijelerine esaslanyp, kopburclugyii depeleriniii géniiburgly
koordinatlary kesgitlenilyar.

Teodolit yorelgesiniti ag¢yk, yapyk(poligon), diogonal we
asma yorelgeler gorniisinde bolmagy miimkindir(7-nji surat). A¢yk
gorniisiinddki teodolit yorelgesi iki sany bazis ¢yzyklarynyn (bazis-
uzynlygy we oriyentirlenis burglary belli bolan ¢yzyk) aralygynda
gecirilyar(7-nji a suratda, 3-9-10-7 yorelge). Teodolit yorelgesi bir
dayan¢ punktdan bagslap yene-de sol punkta gelse, onda yapyk
yorelge emele gelyar(7-nji a suratda, 1-2-3-4-5-6-7-8 yorelge).
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Yorelginiti bir depesi dayang punktdan baslap, beylekisi bolsa
goniiburgly koordonatlary belli bolmadyk nokatda galsa onda, bu
yorelge asma bolyar(7-nji a suratda, 11-12-6 yorelge). Eger-de
yorelge poligonyn icinde iki sany dayang punktlaryn arasynda
gegirilse, onda yorelgdnin diagonal gorniisi alynyar(7-nji b suratda,
A-B-1-2-C-D yorelge).

7-nji surat. Teodolit yorelgeleri.

Teodolit yorelgesini gegirmegin dowamynda yerine yetirilyan
isler:

1) Teodolit yorelgesinin taslamasyny diizmeklik;

2) Surata alynjak yeri rekognessirowka etmek;

3) Teodolit yorelgesinin punktlaryny yerde berkitmek;

4) Teodolit yorelgesini ge¢cirmek wagtynda Olgeg isleri;

5) Olgeglerifi netijelerini hasaplamak we teodolit yorelgesinif
punktlarynyn koordinatlaryny kesgitlemek yaly islerden ybarat.

Teodolit yorelgesinin taslamasy ki¢i masstably topografiki
kartasynyni esasynda diiziilyar. Kartada plany alynyan verin
cidginddki birndce triangul-yasiya, poligonometriya punktlary we
yerin  cdginddki aragdkleri ya-da planget-lerin  ¢arguwasy
ciklendirilyar.

Taslamany diizmekde asakdakylary g6z oOnunde tutmak
zerurdyr:

1. Teodolit yorelgeleri maksada layyk bolmalydyr. Ol diirli
maksatlarda gecirilenliginden, ofia edilyén talaplar hem diirli-diirli
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bolyar. Meselem, plan almakda, teodolit yorelgesine esaslanyan
bolsa, punktlaryn plany alynyan yerini ¢dginde bir sydyrgyn
yerlesmegi gerekdir. Olarda teodolit yorelgesinin punkt-laryny
belgilemek, olara duraly ornasdyrmak we erkin iglemek miimkin
bolmalydyr. Punktlardan surata alynyan yerin onat gériinmegi we
Olgeg islerini gegirmek yenil bolmalydyr. Séher we sdhercgelerin
planyny almakda teodolit yoerlgesi kogedir-proyezdler boyunga
gecirilydr. Yorelge yap, arna yaly uzalyp gidydn obyektleriii
taslamasyny diizmek maksadynda alnyp barylyan gurlusyk islerinde,
teodolit yorelgesi obyektlerin trassasyny boylap gecirilydr. Diirli
gorntisdaki gidrotehniki ymaratlary gurmak wagtynda teodolit
yorelgesi, olaryil gyrasyny boylap, dayhan we beyleki birlesiklarin
planyny almagyn wagtynda bolsa, olaryn aracdklerini yakalap
gecirilyar;

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

3. Teodolit yorelgesiniii 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 tarapyn calsylyp gelmegini gazanmalydyr;

4. Baslangy¢ we ahyrky punktlaryn arasyndaky uzynlyk
belgilenen yerin ¢dginden uzyn bolmazlygy gerekdir.

Rekognessirowka teodolit yorelgesinin taslamasyny diizenden
sonira topografiki plany almakda, esaslanyan geodeziki dayang
punktlaryn yagdayyny tapmak maksadynda, surata alynyan yeri
gézden gecirmek we barlamak {igin alnyp barylyar. Su dowiirde
teodolit yorelgesiniil taslamasyna baglylykda gecirmek miimkinmi-
miimkin ddlmi hem-de geodeziki dayan¢ punktlarynynn su yerii
ciginde barlygy ya-da yoklugy kesgitlenilyér.

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:
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1. Teodolit yorelgesinin yzygider yerlesen punktlarynyn bir-
birinden goriinmegi;

2. Teodolit yorelgesinin taraplaryny ol¢dp bolyan (miimkin
bolsa) yerlerden gegirmek;

3. Sudurlary we relyefi plana almagy yakynlasdyrmak
maksadynda berk ornasdyrylan we koOp 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 ¢édginde, teodolit yorelgéniii punktlary
metal gazyklar, metal turba ya-da relsin bolegini kakyp belgileyirler.
Sular yaly yerlerde, yerasdy kommunikasiya guyularynyn
gapaklaryndan hem punktlarynn sypatynda peydalanmak bolar.
Punktyn tertibi onun su yerddki in yakyn obyektlerine yazylyp
goyulsa, punktlary tapmak yenilleser. Teodolit yorelgesinin
punktlaryny yerde belgildp gitmekde, bu punktyn yerlesen yerinin
takmynan plany ¢yzylyp gidilyar.

Ozlesdirilmedik yerlerde teodolit yorelgesiniii punktlaryny
metal turba ya-da aga¢ gazyk kakylyp belgilenilydr. Teodolit
yorelgesi agyk tor gorniisinde gegirilse, onda onuil her bésinji punkty
poligonometriya reperi ya-da toprak reperleri bilen baglanysdyrylyar.
Toprak reperlerinin toweregi ticburglyk ya-da dortburclyk seklinde
gazylyp goyulyar.

o0 100 2001 3000 4000 507 71,71
8-nji surat

Tutus wedomosty EHM-lerin BASIC dilinde diiziilen
maksatnamasynyn esasynda hasaplamak hem bolar. Bu yagdayda
olcenen gorizontal burglary, baslangyc ¢yzygyn direksion
burcuny(eger-de yorelge poligon gornisli bolsa), baslangyc we
ahyrky c¢yzyklaryn direksion burglaryny(eger-de yorelge agyk ya-da
diogonal gornisli  bolsa), c¢yzyklaryn gorizontal kesimlerinin
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uzynlyklary, baslangy¢ nokadyn goniiburgly koordinatlaryny EHM-
lerin husuna girizmek bilen &hli nokatlaryn hasaplanan goniiburgly
koordinatlaryny, tablisa goérnii-sinde, nesir ediji serigdede(printerde)
almak bolar.

“Nokatlaryn  gonaburgly
tablisasy EHM-lerin BASIC dilinde,
islenilmegi gysgaldylan gorniisinde 6 sany siitiinleri
jemleyir.(8-nji tablisa). Siitiinler asakdaky gorniislerinde:

1-nji siitiinde “Nokatlaryn tertibi”;

2-nji siitiinde “Diizedilen gorizontal burglar”;

3-nji siitiinde “Direksion burglar”;

koordinatlaryny  hasaplamak”
maksatnamanyn esasynda
oziinde

4-nji stitiinde “Cyzyklaryn gorizontal kesimlerinin uzynlygy”;
5-nji siitiinde “Nokatlary X absissa bahalary”;
6-njy siitiinde “Nokatlary Y ordinata bahalary” alynyar.

8-nji tablisa
Nokatlaryn goniiburcly koordinatlary hasaplamagyn
tablisasy
Olgenen | Direksio | Gorizonta Nokatlaryn
Nokatlary | gorizonta n I goniiburgly
ntertibi, | 1burglar, | burglar, | kesimleri koordinatlary,
Ne / Ne gradusda | gradusda n metrde
uyznlygy,
metrde X Y
1 2 3 4 5 6
PP48 0.00
44.550
PP49 16817.0 1000.00 | 1000.00
0 0
56.275 201.700
I 23524.0 1112.04 | 1167.70
0.883 | 151.800 8 2
I 9515.0 1263.87 | 1170.00
85.642 | 200.150 ! 2
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PP51 25442.5 1279.15 | 1369.52
21.275 0 0
PP50
74335.0 P=553.65
0
Burg yaliiyslygy f/~0.033 f,=0.172 m
Goyberilyin burg yaliiyslygy f,=0.148 m

£,=0.050

Teodolit yorelgesiniii planyny gurmak.
koordinatlar toruny gurmakdan baslayarys.

standart

kagyzda,

Plany gurmagy

Koordinata tory kwadrat gorniisinde guryarlar. Olaryil taraplarynyn
uzynlyklary dirli aralyklardan alynmak bilen, kopleng gurulyan

+2500

—

+2000

o

+1500

+1000

-1000

!

-500

I

9-njy surat.
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planlaryn  we  kartalaryn
masstablaryna  baglylykda
alynyar. Meselem, 1:10000
masstably kartalaryn
kwadratlarynn  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
ticin kopleng yagdayda 10
sm aralyk-lardan alynyar.
Eger-de kwadratlaryn
tarapynyn uzynlygy 10 sm
aralyklardan alynsa, onda
tory gurmakda F. B.
Drobysyewiri Cyzygyjy
ulanylyar (9-njy surat). Bu
cyzgyjyn  komegi  bilen
gurulan  tory  Pifagoryn




teoremasynyi formulasynyn {iisti bilen barlamak hem bolar.

Gerek bolan kwadratlaryn sanyny guruljak planyn
goniiburcly koordinatlarynyn bahalary boyunca kesgitlemek bolar.
Bizin hasaplan wedomostlarymyzyn esasynda guryan kartamyzyn
masstaby 1:5000 bolsa, onda onuii 1 sm-e 100 m uzynlyk birliginin
diisyénligini hasaba almak zerurdyr. Kwadratlaryn sanyny su
askadaky formulalary ulanmak bilen kesgitlemek bolar(6.2.25-nji
surat):

_ Xmah~ Xmin .
q ;

_ Ymax ~ Ymin
r :
Bu yerde d-
kartanyn ya-da planyn
masstabynda 4, 5, 10
sm-e (kwadratyn
N 7 S Q-5 tarapyna) diisyan
aralyk; Xmax We Xmin-
absissalar oky
boyunga in uly we kici
bahalary, metrde; Ymax
we Ymin-Ordinata
oklary boyunga il uly
we ki¢ci sanlarynyn

Lx
+2500

> Ly

+121

+2000

-1000

S
10-njy surat. Lo

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

L =18,2 sm;
X 50 50

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

Planyn ya-da kartanyn toruny onat yiteldilen T, T1, T2 yaly

gaty galamlar bi-len ¢yzyarys. Tory gurandan sonra, onun F. B.

Drobysyewin ¢yzgyjynyn komegi bilen dogry gurulanlygyny
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barlamaly. Torun her bir kwadratlaryin dogry gurulanlygyny hem
barlamak bolar, onun tigin bir kwadratyn diagonalyny sirkul-
Olgeyjinin komegi bilen Olcép alyp, sirkulyn ayajyklarynyn komegi
bilen alnan &dimini, tordaky beyleki kwadratlaryn diagonallary bilen
denesdiryaris, eger-de olaryn arasyndaky tapawut bolmasa ya-da 0,2
mm ara-lykdan kop bolmasa koordinata torla-rynyn dogry
gurulanlygyny gorkezyar.

Tory guranymyzdan sofira, onufi her bir okuna san
bahalaryny yazmak bilen belgileyiris. Koordinata oklarynyn ba-
halaryny yazmakda, gurulyan planyn ya-da kartanyi sahypasynyi
takmynan orta diismegini gazanmalydyr.

Bizin mysalymyzda 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8-nji nokatlaryn
goniliburgly koor-dinatlary boyun-ca koordinata torunt absissa we
ordinata oklary boyunga belgileninin bolegini 10-njy suratdan
goryarsiniz. Su tor boyunga 7 we 8-nji nokatlary olaryin goniiburcly
koordinat-lary boyunga “Nokatlaryn goéniibur¢ly koordinatlaryny
hasapla-magyn tablisasyndan” alyp guralyn. Bu nokat-laryn
koordinatlary su asakdaky bahalara dendir: X;=2120,80 m; Y;=-
509,25 m we X»=1919,39 m; Yg=-92,54 m. Nokatlaryn diisyan
yerlerini suratdan gor-yarsiniz(6.2.26-njy surat).

Nokatlary gurmak ti¢in kese masstab ¢yzgyjy, sirkul-6lceyji
s.m. ulanylyar.

Nokady gurmazdan 6iiirti
ilki bilen biziit nokadymyzyn haysy

absissa oklarynyn arasynda
yerlesyandigini kesgitlemek
gerekdir. 1-nji nokadyn
koordinatlaryna esaslansak, onda ol
giinortada 2000 m we
demirgazykda bolsa 2500 m bahasy
11-niji surat. bolan absissa . oklarynyi
aralygynda, ordinata oklary
boyunga bolsa — 1000 m

giinbatarda we -500 m giindogarda ¢éklenydr. Nokadyn diisyén
kwadraty, galam bilen basman, su kwadraty tapar yaly derejede
strihleydris we onunl gilinorta absissa okundan demirgazyk ugra
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nokadyn koordinatlar oky boyunca artmasyny, AX — kwadratyn
giinbatar we giindogar taraplarynda, sirkul-0l¢eyjinii we masstab
cyzgyjynyn komegi bilen alyp goyyarys. Bu artma su asakdaky baha
dendir:
Ax= 2120,80-2000,00=120,80~121 m

Bu aralygy kese masstab ¢yzgyjynyn komegi bilen 2000
metrlik absissa okundan demirgazyk ugurda, inedor-diilin giinbatar
we gilindogar taraplary boyunga alyp goymak bilen, alnan iki nokady
gorizontal ugurda birlesdiryéris. Netijede nokadyn absissa oky
boyunca yerlesmegini alarys(6.2.27-nji surat).

Edil sular yaly 1-nji nokadyn diisydan kwadratyn demirgazyk
we giinorta ta-raplarynda alyp goymaly koordinatlar art-masyny
tapalyn, ony su asakdaky yaly taparys:

Ay=-509,25-(-500,00)=-9,25~
9m

Tapylan aralygy kese masstab
cyzgy-jynynn komegi bilen degisli
taraplarda alyp goyup we wertikal
ugurda olary birles-direlin, netijede
gorizontal we wertikal ¢yzyklar bir
nokatda kesiser, olaryn kesis-me
nokady  bolsa  bizin  agtaryan
nokadymyzyin  yeri bolar. Tapan
nokadymyzy diametri 1-1,5 mm bolan
tegelegi cyzmaklyk bilen belgileyiris.

Edil sular yaly tertipde

12-nji surat. poligon we dia-gonal yorel-gedédki

nokatlary plana ge¢iryéris. Gurulan

nokatlaryn dogrylygyny barlamak maksadynda gonigy iki sany

nokatlaryn, plandaky aralygyny sirkul-6lceyji we kese masstab

cyzgyjynyn komegi bilen Olceyiris. Alnan netijini, c¢yzygyn

gorizontal kesimeinit uzynlyklary bilen defiesdirydris. Olaryi
arasyndaky tapawut, planda 0,2 mm-den ge¢meli déldir.

Yer iistiinit planyna reykaly nokatlary gecirmekde
geodeziki transportiri, masstab c¢yzgyjyny we sirkul-0l¢eyjisi
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gerekdir.  Geodeziki transportirin  yerine yonekey mekdep
transportirini ulanmak bolar(11-nji surat).

Gurmak {i¢in maglumatlary teodolitli su-rata almagynyn
zurnalyndan we abrisinden (12-nji surat) alyarys. Reykaly nokat-lary
alyp goyanda sagat dilinin ug-runa 0 00 -dan baslap, yer tistiini 1-nji
nokatdan surata almakda, baslangy¢ ugry bolup 1-2 tarap alynyar. Bu
nokada transportirin 0-180 ° diametrini su ¢yzyga gord goyyarys we
ilki bilen baslangy¢ ugur boyunca gorizontal burgy alyarys hem-de su
ugurda 1-nji nokat-dan surata alynyan nokada g¢enli aralygy sirkul-
Olceyjiniit 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
cenli gorizontal burgy(B; we )
transportirin kdmegi bilen alyp
goyyarys, sofira 1-nji nokatdan
reykaly nokatlara cenli
aralyklary(d; we dy) sirkul-
Olceyji  we  kese  masstab
¢yzgyjynyn komegi bilen alyp
goyyarys (13-nji surat).

Nokadyn dasynda
diametri  1,0-1,5 mm bolan
tegelekleri ¢yzyarys we onun
kopleng sag tarapynda tertibini
yazyarys. Gegirmeli dhli nokatlar
surata alynma-gyn  usullary
boyunca plana gecirilyar.

Gurlan plany degisli sertli belgilere layyklykda tusda
bezeyiris. Yasyl tus bilen koordinat torlary, ésiimlikler; gok tusda yer
iistiinint gidrografiya torlary, yer iisiiniii galan elementleri gara tusly
cyzmak bilen bezelyir.

Hasabat materiallary: Nokatlaryn goniiburgly koordinatlary
hasaplanan tablisasy, yerin tistiiniii 1:2000 masstabdaky plany.

13-nji surat. )
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I.3. NOKATLARYN BEYIKLIGINI TRIGANOMETRIKI
NIWELIRLEMEK YOLY BILEN KESGITLEMEK

Isi gecirmek iicin: Teodolit 2T30 ya-da 2T5K, TT4 (haysy
hem bolsa biri), celgiler, statiw, ruletka ya-da oOlgeg lentasy(20
metrlik JICIII-20), wertikal burglary 6lgemegin Zurnaly gerekdir.

Meydan isleri:
1. Teodoliti baslangyc nokadyn depesinde goyup, ony isgi
yagdaya getiryiris (1-nji surat). Olgenyin burglaryn taraplarynyn
ahyrynda celgileri goyvyarys;

e

A surata alys nokady

Taheometr bilen surata alys nokadynda gegirilyin
islerin shemasy
1-nji surat.
2. Teodolidiii beyikligini 6lgeg ruletkasynyn komegi bilen
0.01 metr takyklykda 6lceyidris we Zurnala belleyaris;
3. Celginin yokarsyna teodolitin goriis trubasynyn goriis
meydanynda yerlesen haysy hem bolsa bir gorizontal sapagyny gorus
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trubanyn goteriji nurbatyn komegi bilen goterip ya-da distiirip
seretdiryédris. Sofira teodolidin optiki mikroskopyndaky wertikal
tegelekden hasaby almak bilen “Wertikal burglary odlgemegin”
hurnalyna yazyarys.

4. Wertikal tegeleginn nol yerini optiki mikraskopdan alnan
hasaplar boyunga tapyarys. Ol teodolitlerin gurlus ayratynlyklaryna
we takyklygyna bagly bolyar. Hazirki zaman teodolitlerinde wertikal
tegelegiil nol yeri asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplanylyar:

Ny = EFR
2

Bu yerde NY -teodolodiii gorizontal tegeleginiti nol yeri, gradusda.

Wertikal  tegelegii  nol  yeri-bu  gorlis  trubanyn
nysanalayjy(wizir)  oky  bilen alidadanyn  nol  hasaply
boleginin(strihiniil) arasynda emele gelen burg.

Yapgytlyk burcuii hasaplanysy edil nul yerinifi hasaplanysy
yvaly teodolitlerin konstruksiyasyna baglydyr. Hazirki zaman
teodolitlerinde su asakdaky formula ulanylyar:

L-R
v=——,.
2
Bu yerde v- yapgytlyk burgy, gradusda.

Yerii istiindiki ¢yzyk(AB) bilen gorizontal tekizligii
arasynda emele gelen burca wertikal(dik) bur¢ diyilyar. Ol
geodeziyada v harpy
bilen belgilemek kabul edilendir.

Yapgytlyk burgy hasaplamak ii¢in has sada formulalar hem
ulanylyar. Olar asakdaky yaly berilyar:

v=L-NY, ya-da v=NY-R.

5. Cyzygyn beygelmesini triganometriki niwelirlemegin doly

formulasyny ulanmak bilen tapmak bolar. Ol asakdaky yaly berilyar:
h=S-tgv+i-Il£fg
Bu yerde i - guralyn beyikligi, metrde; | - ¢elginin beyikligi, metrde;
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fg - yerifi egriligine we atmosfera iigin girizilen diizedisler. Aralyk
yerin {istlinde 300 metrden az bolsa, onda yer iistiinin egriligi we
refraksiyasy ti¢in girizilydn diizedis 1 sm-den ki¢i bolyar.
Topografiki kartalary surata almakda aralyk 300 metrden uzyn
alynmayar, eger-de 300 mertden uly alynsa, onda belli mukdardaky
diizedisleri goz o6niinde tutmalydyr.

Eger-de ¢yzygyn uzynlyklary optiki sapakly uzagolgeyjilerin
(dalnomerlerin) komegi bilen Olgenen bolsa, onda onuil uzynlygy
gorizontal yagdaya getirilydr (yorite formulalary ulanmak bilen) we
gelejekgi  hasaplamalar  gecirilydr.  Nokatlaryn = arasyndaky
beygelmeleri hasaplandan sofira olary berkitmek isini geciryaris,
yagny Ol¢egde goyberilen ¢yzyk vyaliyslyklary hasaplap, sofira onun
goyberilydnligini barlamak bilen, hasaplanan beygelmelere ters
alamaty bilen paylayarys.

6. Nokatlaryn beyikligini asakdaky formulanyn iisti bilen
kesgitleyaris:

Hn = Hp-1 £hy.
Bu yerde Hy.1 we Hy, - baslangy¢ we ahyrky nokatlaryf beyiklikleri,
metrde.

Hasabat materiallary: Wertikal burglary dlgemegin Zurnaly,
stansiyalaryn (nokatlaryi) beyikleri.
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I.4. MENZULA SURATA ALMAGY

Mesele: bilimleri berkitmek, gurallary ise tayyarlamak we
meydan sertlerinde surata almak islerini 6zlesdirmek.

Gurallar we enjamlar: menzula, kipregel, 2 sany menzula
reykasy, bussol we sentirileyji wilka, dlgeg lentasy, menzula surat
almagynyn zurnaly we giindelik depdergesi.

1-nji surat. Yerif iistiindéki gorizontal buruii menzula plansetinde
alnysy.

Menzulany we kipregeli gézden gecirmegi, menzula
tagtasyny statiwin istiinde goyandan sofira gegiryaris. Isi ge¢irmek
iicin ilki bilen tagtany(planseti) statiwe onufi berkidiji nurbadynyn
komegi bilen berkidyiris. Kipregeli menzulanyi {istiine goyyarys.

Menzulanyn gurlusy statiwden (1), metal gogugdan (2) we
menzula tagtasyndan (3) ybarat (1-nji surat).

Menzula surata almagy topografiki surata almagynyn bir
gorniisi bolup, ol menzula we kipregel bilen gecirilyar.
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Kipregel. Kipregel yerddki hésiyetli nokatlara wizirlemek,
aralygy oOlcemek we beygelmini kesgitlemek {i¢in niyetlenen
geodeziki guraldyr.

Menzula surata almagy bur¢ ¢yzyjy gorniis hasaplanylyar.
Taheometriki surata almakdan tapawutlylykda gorizontal burglar
Olgenilmeydr, emma ol goniiden goni surata almak wagtynda
stansiyadan plana gecirilydr. Gerek bolan yagdayynda gorizontal
burcun ululygyny transportirinn kdmegi bilen plansetden 6l¢dp almak
bolyar. Seyle-de topografiki plany galam bilen yerini iistiinde
cyzmaklyk gecirilyar.

Yerif wistiindiki ABC gorizontal burgy gurmak iigin plandaky
B
nokatda menzulany, emma A we C nokatlarda reykalary ya-da
celgileri (wehany) ornasdyryarys. Kipregelin goriis trubasyny yerin
istiinddki A nokada nysanalayys. Kipregelin goriis trubasynda
berkidilen ¢yzgyjyn ugrunda wizir ¢yzygyna parallel bolan ba ugry
(tarapy) plansetde ¢yzyarys. Sofira goOriis trubany C nokada
seretdirydris we yene-de b¢ ugry ¢yzyarys. Menzula plansetinde
ugurlaryn kesisen nokadyndan ABC burgun proyeksiyasy bolan f -
burgy alarys. Bu proyeksiyanyn yerddki burcun gorizontal
proyeksiyasy bolmagy ii¢in menzula doskasynyn hokmany gorizontal
bolmagy hokmandyr. Surata almak dowri yerin iistiinddki B nokat
bilen plansetddki degisli b nokadyn bir asma ¢yzykda yerlesmegi
zerur sert hasaplanylyar.

B nokatdan A we C nokatlara c¢enli aralyklary sapakly
uzakolgeyji bilen Olgdnden sofira, olary planyili masstabynda
kipregelini ¢yzgyjyndaky masstab ¢yzgyclarynyn komegi bilen alyp
goyup, plansetde a we ¢ nokatlarynl yagdayyny taparys. Bu bolsa 6z
gezeginde yerddki A we C nokatlaryn proyeksiyalary hasaplanylyar.
Eger-de A we C nokatlarda menzula reykalaryny goysak, onda
trigonometriki niwelirlemegin netijesinde nokatlaryii arasyndaky
beygelmeleri (hag we h AC) Wwe beyiklikleri(Hp we HC) hem
kesgitlemek bolar. Alnan netijelere gord goniiden goni meydanda
surata alynyan wagty yer Ustiini gorizontallar bilen sekillendirmek
miimkin.
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Menzula surata almagyn artykmaglygy hokmiinde surata
alynyan yer istiiniii elmydama gozegciniil gézlinin 6niinde bolmagy,
onmunn bolsa 0z gezeginde sekillendirilydn territoriya bilen
denesdirmdge (yer Ustlinin  relyefinin  gorizontallar  bilen
gorkezilmegi) yardam bermegi hasaplanylyar. Kemgiligi hokmiinde
surata almakda ulanylyan gurallaryil gdwriiminin agirtligi, agyrlygy
we tranportirowka etmekde onaysyzlygy, seyle-de howa-klimatiki
sertlerine bagly bolmagy we islerin awtomatizayalasdyrylys
derejesinint bolmazlygy duryar.

Hazirki dowiirde menzula komplekti, hagan-da taheometriki
ya-da aerofototopografiki surata almagyny ge¢irmek maksada layyk
bolmadyk, uly bolmadyk yer iistiiniii topografiki planyny diizmekde
ulanylyar.

1.4.1. Menzula surata almagynda isledilyin gurallar

we olary barlamak

Menzula surata almagyny ge¢irmek {igin gerek bolan
gurallara: menzula, kipregel KH, bussol, sentrirleyji wilka, iki sany
menzula reykasy, Olceg lentasy, asma wilkasy giryar.

Menzulanyn goteriji (4) we berkidiji nurbatlarynynn (5)
gowsadylan (bosadylan) gorniisinde planset gorizontal yagdayyna
getirilyar.  Somira  berkidiji nurbaty gutarnykly berkidyéris.
Menzulanyn statiwi agagdan ya-da yenil metaldan yasalyar.

Hézirki dowiirde menzula surata almagy iicin KH
nomogrammaly kipregel has giiiden ulanylyar.

Kipregel KH (2-nji b surat) esasy (1) we parallel ¢yzgycdan
(1"), kolonkadan (11), goriis trubasyndan (8), wertikal tegelekden (7)
ybarat. Cyzgyc (11) silindrik urowen (12) bilen iipjiin edilen. Goriis
trubasy (8) kolonkanyn (11) yokarky bdleginde gorizontal okunl
dagyndan aylanyar. Ol 0z gezeginde obyektiwden (9), dowlen
aylanyan okulyardan (2), kramalyerden (10) ybarat. Goriis trubasy
berkidiji (3) we seretdiriji (4) wintler bilen iipjiin edilen we goni
sekili berydr. Gorilis trubanyn berkidiji we seretdiriji (Owriiji)
nurbatlary bir wertikal okda yerlesendir.
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2-nji surat. Menzula komplekti:
a —menzula; b — kipregel KH we onufi goriis trubasynyn
goriis meydany;¢ — sentrirleyji (merkezlesdiriji) wilka; d - bussol.

Kipregel KH ¢yzgyjyndaky urowenden basga-da yene-de iKi
sany: wertikal tegelekdéki diizediji wintini (6) we goriis trubadaky
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silindrik urowenlerini (5) alyar. Goriis trubasyndaky silindrik urowen
trubanyn wizir okuny gorizontal yagdayynda yerlesdirilmegi, onun
niwelirlemekde beygelmini kesgitlemekde ulanar yaly maksat
goylandyr.

Kipregelin KH wertikal tegeleginiii bolegininn bahasy her 0 <
dan 50 %a ¢enli sagat dilinin ugruna we garsysyna, “gosmak” hem-de
“ayyrmak’ alamatlary bilen ugrukdyrylyar. Wertikal tegelegin bolek
bahasy 5%a dendir. Yapgytlyk burcuny Olcemegiii usulyyeti
(metodikasy) edil teodolitlere menzesdir. Emma yapgytlyk burguny
(v) we nol yerini (NY) hasaplamak ii¢in basga formulalar ulanylyar.
Ony bolsa wertiklal tegelegin bolek bahalarynyn tapawutlanmagy
bilen diisiindirmek miimkin. Formulalar asakdaky yaly berilyar:

b R-L. NY_R_L;
2 2

ya-da
v=R-NY; v=L +NY.
Bu yerde R we L — kipregelin sag we ¢ep tegeleklerinden alnan
hasaplar, gradusda;

Yapgytlyk burcuny hasaplandan sofira trigonometriki
niwelirlemegin doly formulasynda ornuna goymak bilen nokatlaryn
arasyndaky beygelméni kesgitlemek bolar. Bu formula agsakdaky yaly
berilyar:

h=d-tgv-i+vfg,;
Bu yerde h — nokatlaryn arasyndaky beygelme, metrde; d — 6lgenen
¢yzygyn gorizontal kesiminini uzynlygy, metrde; i — guralyn
beyikligi, metrde; v — ¢elginiii beygelmesi, metrde; fg — yerin egriligi
we refraksiya li¢in girizilyan diizedis, metrde.

Kipregel KH nokatlaryn arasyndaky aralygy we beygelméani
kesgitlemek {i¢in goriis trubanyn goriis meydanynda nomogrammany
alyar. Ol bolsa wertikal ayna tegelekde gurlandyr we ol diile
kipregelin ¢ep (L) tegeleginde goriinyar. Kipregel KH-in
nomogrammasy nomogrammaly taheometrlerde hem gurlandyr.

Esasy S egrini (2-nji b surat) reykanyn strihine seretdiryaris,
ol bolsa kipregelin beyikligi i bilen den beyiklikde goyulyar. Emma
torun wertikal sapagyny reykanyn ortasyna seretdirydris. Esasy S
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egriden Ig hasaby aralyk SS egriden we esasy egri bilen beygelminiii
h egrisinden hem I hasaplary alyarys. Onda berlen ¢yzygyn
gorizontal kesiminini uzynlygy asakdaky yaly alynyar:

S=Kg -ls.
Bu yerde Kg — uzakolgeyjinifi koeffisiyenti, Kg = 100, Kg = 200.
Suratda Ig = 45 sm, Kg = 100 bolsa, onda S = 100 - 45 = 45 metr

bolar.
Nokatlaryn arasyndaky beygelmidni asakdaky formula
boyunga kesgitlemek miimkin:
h=Kp - Iy
Bu yerde K}, — beygelme egrisinin koeffisiyenti, Ky, = + 70, 20, 100.
Suratda Ky, = + 10, I, = 9.5 sm bolsa, onda h = +10 - 9.5 = +0.95

metr.

Nomogrammaly kipregellerit meydan sertlerinde ulanylmagy
gornetin yagdayda isift 6njeyligini yokarlandyryar.

Sentrirleyji wilka (2-nji ¢ surat) yerin {stiinddki nokady,
plansetddki sol nokada gord merkezlesdirmek (yagny bir-biri bilen
gabat getirmek) li¢in ulanylyar.

Bussol (2-nji d surat) yerin istiinde planseti gézyetimin
ugruna gora oriyentirlemek li¢in gerekdir.

1.4.2. Menzulanyi barlagy (powerkasy)

Menzula asakdaky talaplara layyk gelmelidir:

1. Menzula hékmany yagdayda durnukly bolmalydyr. Bu
barlagy gecirmek ii¢cin plansetin listiinde kipregeliii goriis trubasyny
uzakda vyerlesen nokada seretdirydris. Plansetii {istiine onun
yokarsyndan ya-da gapdalyndan barmak bilen basyarys. Eger-de
basmagy goybolsun edenimizden sotira, kipregeliii goriis trubasynda
seredilydn nokat yerinde duran bolsa, onda menzula durnukly
hasaplanylyar. Garsylykly yagdayda menzulanyn &hli nurbatlarynyn
dogry berkidilendigini ya-da ¢ekilendigini gdzden gegiryaris.

2. Menzula tagtasynyn iisti hokmany yagdayda tekiz
bolmalydyr. Bu isi barlamak ii¢in kipregelin ¢yzgyjynyi yiti tarapyny
plansetin iistiinde diirli yerlerde goyyarys. Bu yagdayda planset bilen
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cyzgyjyn arasyndaky ysyk (zazor) 1 mm-den gecmeli déldir.
Garsylykly yagdayda doska igslemek iicin yarawly déldir.

3. Plansetin yokarky tekizligi hokmany yagdayda onun
aylanma okuna perpendikulyar bolmalydyr. Bu isi kipregelin
cyzgyjyndaky silindrik urowen we menzulanyil metal goygujyndaky
lic goteriji nurbatlaryn komegi bilen yerine yetirydris. Onun {iigin
silindrik urowen we metal gogucdaky goteriji nurbatlar bilen planset
gorizontal yagdayyna getirilydr (bu is edil teodolitlerddki yaly
gecirilyédr). Sofira planset 6z okunuin dasyndan yuwas — yuwasdan
aylandyrylyar. Eger-de ¢yzgycdaky silindrik uroweninn diiwmesi 2
bolekden artykmag gysarmasa, onda sert yerine yetdi hasaplanylyar.
Garsylykly yagdayda defekt diizedilyér.

1.4.3. Menzula wilkasynyn powerkasy

Gorizontal goylan asmada goérkeziji hokmany yagdayda
viikjagazyn wilkasynyn gorkezgijisi (belligi, ¢yzygy) bilen bir asma
vagdayda bolmalydyr. Bu isi asma wilkany plansetinn iistiinde 180 °©
Owrlip goyyarys. Eger-de asmanyn yiti ujy ilkibasdaky nokatdan 1
sm-den kop gysarmasa, sert yerine yetdi hasaplanylyar. Garsylykly
yagdayda asma yiikiifl yiipiini siiystirmeli bolyar.

1.3.4. Kipregel KH powerkasy

Kipregelin yokarky bolegi teodolidinn yokarky boleginden hig
hili tapawutlanmayar. Emma gorizontal tegeleginn yerine kipregelde
cyzgyjyn asaky bolegi hyzmat edyir. Kipregelinn teodolit bilen
konstruktiw menzesliginin bolmagy, bu gurallaryil powerkasynyn
kop derejede menizes bolmagyna sebdp bolyar. Kipregelii
konstruktiw tawutlanmagy onuii kdbir yorite powerkalarynyi
bolmagyna getiryar (3-nji surat).

1. Kipregelin ¢yzgyjynyn yiteldilen gyrasy hokmany goni
¢yzyk, emma asagy bolsa tekizlik bolmalydyr.

Bu powerkany ge¢irmek ticin kipregelinn yiti gyrasy boyunga
plansetde goni ¢yzyk geciryéris. Sonra ¢yzgyjy 180 ¢ owrlip, yene-de
cyzylan ¢yzygyn istiinde, emma garsylykly tarapynda goyyarys.
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Eger-de ¢yzyklar bir — birine gabat gelse, onda sert yerine yetdi
hasaplanylyar. Cyzyklar bir — biri bilen gabat gelmedik yagdayynda,
0z giliyjimiz bilen diizetmek miimkungiligi bolmanson, kipregel
berlen ise vyarawsyz hasaplanylyar. Cyzgyjyn asaky {stlinin
tekizlikdigini barlamak maksady bilen, kipregeli menzula plansetin
iistiinde, diirli yerlerde goyup barlamak bolar. Eger-de kipregelin
cyzgyjynyn ahyry asak goyberlen bolsa, onda diizetmek gerek
bolmayar. Bu sikesligi (defekti) kipregeli biraz agram bilen
basmagyn netijesinde diizetmek miimkin. Eger-de ahyrlary yokary
galan bolsa, onda ¢yzgyjy dogrulamak zerurdyr.

g

g0 N

3-nji surat.

2. Cyzgyjyn silindrik uroweninin oky (YY) hokmany yagdayda
cyzgyjyn asaky tekizligine (LL) parallel bolmalydyr(3-nji surat).

Barlagy edil teodolidin gorizontal tegeleginiii alidadasynyn
uroweniniit  barlagyny gecirisimiz yaly yerine yetirmek bolar.
Menzulany gorizontal yagdayyna getiryéris. Kipregeli menzulanyi
istiinde goyyarys we plansetde kipregelin ¢yzgyjynyin yiti tarapy
bilen ¢yzyk geciryiris. Sonra Kipregeli 180 © dwiiryaris we kipregeli
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yene-de sol ¢yzygyn istliinde goyyarys. Eger-de silindrik urowenin
ditwmesi nol punktda duran ya-da urowenin iki bdleginden kop
gysarmasa, sert yerine yetdi hasaplanylyar. Barlag yerine yetmese,
onda urowenin diizediji nurbatlarynyin kdmegi bilen gysarmanyn
yarym dugasy boyunca diiwméini nol punkta tarap slysiiryaris.
Diizedenden soiira barlagy (powerkany) gaytalayarys.

3. Goriig trubanyn wizir oky (BB) hékmany yagdayda goriis
trubanyn aylanma okuna (TT) perpendikulyar bolmalydyr.

Kipregelin goriis trubasyny das towerek bilen tapawutlanyan
aydyn nokada seretdiryiris we c¢yzgyjyn yiti tarapy bilen ugry
¢yzyarys. Sofira goriis trubasyny zenitiil iisti bilen aylandyryarys we
yene-de sol nokada seretdiryiris. Seyle-de ¢yzgyjyn yiti tarapyny
cyzygynl beyleki tarapyna goyyarys. Su yagdayda plansetde ikinji
cyzygy geciryaris. Netijede, ¢cyzyklaryn kesisme nokadynda ujypsyz
bur¢y alarys. Eger-de burcun ululygy ikileng 2c kollimasion
yalnyslykdan uly bolmasa, onda sert yerine yetdi hasaplanylyar.
Gargylykly yagdayda burcuii bissektrisasyna kipregelin ¢yzgyjyny
goyyarys we prizma — toryn diizediji nurbatlaryny bosatmak bilen
wertikal sapagy yerdédki sol nokat bilen gabat gelydncd siiysiiryaris
hem-de nurbaty berkidyéris. Diizedenden sofira barlagy gaytalayarys.

4. Trubanyn aylanma oky (TT) kipregelin asaky ¢yzgyjyna
(LL), hokmany yagdayda parallel bolmalydyr. Sonky wagtlarda
ondirilydn kipregellerde bu sert zawod - tayyarlayjylar tarapyndan
kepillendirilyér.

5. Wertikal tegelegin nol yeri stansiyada isleydin wagtynda
hokmany yagdayda hemiselik bolmalydyr. Bu sert edil teodolitlerdaki
yaly gecirilyér.

6. Sapaklar torunyn wertikaly hékmany yagdayda kipregelin
gorizontal okuna perpendikulyar bolmalydyr. Bu yagdayy diizetmek
tor — prizmalaryin kdmegi bilen yerine yetirilyar.

7. Goriis trubanyn kollimasion tekizligi hokmany yagdayda
kipregelin ¢yzygyjyn yiti tarapy bilen ge¢cmelidir ya-da ona parallel
bolmalydyr. Hézirki zaman kipregellerinde bu sert zawod -
tayyarlayjylar tarapyndan kepillendirilyir.
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1.3.5. Menzulany stansiyada ornasdyrmak

Menzula surata almagy gegirende menzula stansiyada
hokmany yagdayda merkezlesdirilen (sentrirlenen), gorizontal
yagdayyna getirilen we oriyentirlenen bolmalydyr.

Menzulanyn merkezlesdirilmegi asma wilkanyn komegi bilen
gecirmek bolar. Asma wikanyn komegi bilen plansetddki a nokat
bilen yerdiki degisli A nokat gabat getirilyar.

Plansetinn gorizontal yagdayyna getirilmegi menzulanyn metal
goygujynyn li¢ goteriji nurbaty we kipregelin ¢yzgyjyndaky silindrik
uroweninii komegi bilen amala asyrylyar. Plansetde goyberlen uly
bolmadyk yalnyslyk onunl iistiinddki ¢yzylyan ¢yzyklaryn alnysyna
az tisir edydr. Emma bu yalnyslyk wertikal burclary we nokatlaryi
arasyndaky beygelmidni kesgitlemekde gorniikli tasirini Vetiryar.
Wertikal burglary we nokatlaryn  arasyndaky beygelmédni
kesgitlemekde kipregelin silindrik uroweninn diiwmesinii nol —
punktda ya-da ondan iki bolekdan artyk gysarmazlygyny gazanmak
bilen ge¢irmek zerur.

Planseti oriyentirlemegi ona gecirilen yerin {stiindaki
¢yzyklar ya-da bussolyn komegi bilen yerine yetirmek bolar.

Planseti ¢yzyklar boyunca oriyentirlemek {i¢in 6z duran
nokadymyzdan bagsga-da yerin {stiinde yene-de koordinatlary
boyunga plansete gegirilen goriinydn bir nokady almak zerur.
Oriyentirlemegi menzulany merkezlesdirenden we gorizintal
yagdayyna getirenden sofira gegiryaris.

Bussolyin kdmegi bilen oriyentirlemekde koordinata torunyn
wertikal ¢yzygyna bussoly goyyarys we magnit dilini bussolynyn
hasap bdleginii werneyrinin nol punktyna gabat gelyincd
aylandyryarys we planseti menzulanyn berkidiji nurbatlaryny burup
yapyarys.

1.3.6. Menzula plansetini tayyarlamak

Plangeti tayyarlamak diyende menzulanyn tagtasyna ak kagyz
yapysdyryp, kagyza koordinata toruny ¢yzmaklyk we ofna esaslanyp
geodeziki dayang punktlary hem-de plan almagyn nokatlaryny
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diistirmége disiinilydr. Menzulanyn ak kagyz tagtasyna ya-da yorite
dyuralyumin, metal esasa kagyz yelmemegiii netijesinde alnan
serigdesine planset diyilyar. Tagta ya-da metal esasa kagyzy
yelmemegin ¢ hili usuly bardyr. Olar asakdaky yaly beyan edilyér:

1-nji usul. Kagyzy yuka metal, alyumin esasa ya-da awiasion
fanerinin iistiine krahmal yelimi bilen yapysdyrylydr, sofira ol hem
menzula tagtasyna ¢liyjagazyn komegi bilen dort burguna berkidilyér;

2-nji usul.Yorite 66 x 66 santimetrlik ¢cyzgy kagyzynyh bir
tarapy metala ya-da tagta yelmemek iicin peydalanylyar. Bu kagyz
deformirlenen hem-de ¢yzgyny ¢yzmakda tusy Oziine sindiryar we
onat ¢cyzylyar. Bu kagyzyi suw bilen yelimlenjek tarapyny yuwyarys
we c¢ala gurayanca, giiniin asagynda goyyarys. Sofira kagyzy
yelmesdirmek {igin yelimi tayyarlamak isine girisyéris. Yelimi
tayyarlamakda yumurtganyn belogyny, onat bulamak bilen
koptirjeklendirydaris we kagyzyn yelmenjek tarapyna Yukajyk
gatlakda siirtydris. Kagyz su tarapynda hem menzula tagtasynyn
iistline goyulyar we tagtanyil ortasyndan gyralaryna tarap, tirseginini
komegi bilen syryp cykyarys. Seyle edilmeginin esasy maksady,
menzula tagtasy bilen kagyzyn arasynda howa gatlagyny
galdyrmazlykdyr. Sofira kagyzyn gyralary, menzula tagtasynyn
asagyna ganrylyp, tagta kicijik ¢yiiyjagazlaryin ya-da knopkalaryn
komegi bilen berkidilydr. Seyle hem kagyzyn gyralaryny krahmalyn
yelimi bilen yapysdyrmak hem bolar. Kagyzyn esasa onat
yelmesmegi licin onun {lstiine gin meydanly, yagny meydany
plansetin meydanyna den bolan yiik bilen basyrmak gerekdir. Kagyz
yumurtganyn  belogynyn ya-da  krahmalyn komegi bilen
yelmesdirilende surata almagy gutarandan sofira kagyzy yenil
gopmak, vyelmenen kagyzy ayranda yyrtylmazlygynyn we
zayalanmazlygynyn-da 6iiini almak bolar.

Planseti tayyarlandan sonira kagyzyn yliziine Drobisyewin
cyzgyjynyn, inZzener A. L. Lisonyn ramkasynyn ya-da stangelsirkulyi
komegi bilen koordinatlar toruny c¢yzyarys we ¢yzylan torun
dogrulygyny barlayarys.

Plangete geodeziki dayan¢ punktlary(menzula ydrelgesinin
nokatlary) gecirilydr we olaryn tertibi hem-de beyiklikleri yazylyar.
Dayan¢ punktlarynyn plansete dogry diisiirilenligini bilmek {ii¢in

67



olaryn arasyndaky c¢yzygyn uzynlyklary Olcenilip, onun hakyky
uzynlygy bilen defesdirilydr. Plansete yelmenen kagyzyil arassa
durmagy i¢in, onun istiini anyrsy-bérisi goriinydn kagyz (kalka)
bilen yapyarlar.

1.3.7. Menzulany nokada ornasdyrmak

Plany almakda menzula yorelgeddki her bir punkta
ornasdyrylyp, su nokadyn towereginddki sudurlar we relyefin
hdsiyetli nokatlary plansete digiirilydir. Menzulany nokada
ornasdyrmak diyende, onuni plansetini merkezlesdirmige, gorizontal
yagdaya getirmége we oriyentirlenilmegine diisiinilyar.

Planget yerddki dayan¢ punktlary we olaryn plansetdaki
teswirine seredilip gdzceni bilen oriyentirlenilyédr. Sofira ol gorizontal
yagdaya getirilyar we plansetddki nokatda yerdéki su nokadyn iistiine
dogry gelyin edilip yerlesdirilydr. Soiira planget menzula wilkasynyn
ujy plansetdiki nokada asma yiikjagazyn komegi bilen
merkezlesdirilydr. Onun ti¢in wilkanyn ujy plansetdiki nokada, asma
yiikjagaz bolsa yerddki nokada dogurlanyar. Sular yaly yagdayda
plangetddki we yerddki nokat bir wertikal ¢yzygyn iistiinde yatyar.
1:500 we 1:1000 masstablarda plan almakda planset 5 sm-e cenli
takyklykda, 1:2000 we 1:5000 masstablarda plan almakda bolsa 10
sm-e c¢enli takyklykda merkezlesdirilydr. 1:5000 masstabdan kigi
plany almakda planset nokada goOzgeni bilen ¢emelesip
merkezlesdirilyar.

Plansetin gorizontal yagdaya getirilmegine niwelirlemek hem
cyzgyjyny metal goygucdaky iki sany goteriji nurbatlaryil iistiinde
parallel edip, plansetin iistiinde goyyarys we su nurbatlary burup
urowenin diiwmesini orta, nol punkta getiryéris. Sofira ¢yzgyjy, metal
goygujynyn {i¢linji nurbatynyn lstiinde goyup, bu nurbaty burmak
bilen uroweninn diiwmesi nol punkta, yagny orta getirilyir we
galamyn komegi bilen ¢yzyk ¢yzylyar. Kipregel ¢yzylan ¢yzyk
boyunca yzyna, 180° ugrukdyrylyar. Eger-de urowenin diiwmesi nol
punktda ya-da ondan uroweniil diiwmesinin iki bdleginden artykmacg
gysarmasa, onda planset dogry niwelirlenen bolyar. Urowenii
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diiwmesi iki bolekden kop gysarsa, onda ¢yzgycdaky urowenin
diizediji nurbatlarynyn we metal goygucdaky goteriji nurbatlaryn her
haysynyil yarym Owriimleri bilen urowenint diiwmesi nol punkta
getirilyar.

Plangeti ilki basda oriyentirlemek ti¢in oriyentir - bussoldan
peydalanylyar. Sofiraky oriyentirlemekde yerin istiinde bar bolan
cyzyklardan peydalanmak bolar. Planseti oriyentir-bussolyn komegi
bilen oriyentirlemekde gural plangetin bir burgunda, plansetin gyrasy
bilen guralyn gutusynyni uzyn tarapyny parallel yagdayda
ornasdyryarys we plansetin metal goygucdaky berkidiji nurbatyny
towlap bosatmak bilen aylandyryarys. Planseti has-da takyk
oriyentirlemek maksady bilen metal goygujunyin 6wriiji nurbatyny
aylamak bilen gozyetiminn ugruny, yagny bussol - oriyentiriii hasaply
halkasynyn 0°-lyk bahasyna magnit dilinin demirgazyk ugra gabat
gelydncd aylandyryarys. Su yagdayda menzula plangeti gozyetimii
ugry boyunca oriyentirlenen bolyar. Sofira metal goygujynyn
berkidiji nurbatyny, plansetin oriyentirlenen yagdayynda berkidip
goyyarys.

Eger-de planset magnit dilinin gysarma bur¢uny(d) hasaba
almak bilen oriyentirlenilse, onda ol geografiki meridianyin ugry
boyunga yerleser. Magnit anomaliyasynyii bolmadyk yerlerinde hem-
de yagdayy plansete diisiirilen nokarlar toplumy bolmadyk wagtynda
su usuldan peydalanmak bolar.

Planget ona gecirilen nokatlarynn komegi bilen has takygrak
oriyentirlenilydr. Mysal hokmiinde yerdiki A we B nokatlaryn
plansetddki yagdayy a we b bilen belgilenen planseti oriyentirlemek
ticin menzula B nokada ornasdyrylyp kipregelin ¢yzgyjynyn ugry ba
cyzyga goyulyar we planset aylandyryp, goriis turbany BA c¢yzyga
baglylykda dogurlanylyar. Sofira planset berkidilip mikrometr
nurbatyn komegi arkaly goriis turbasyndaky sapaklar torunyn kesisen
nokady A nokada dogurlanyar. Su yagdayda planset yerdaki BA
cyzyga oriyentirlenen bolyar. Plansetin dogry oriyentirlenendigini
bilmek Gigin N nokatdan gegen bc ¢yzyga kipregelin ugrugan gyrasy
goyulyar. Turbadan seredende (' nokat sapaklar torunyn kesisen
nokadyna dogry gelse, planset dogry oriyentirlenen hasaplanylyar.
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Plansetde diisiirilen nokatlaryn aralygy nidce uzak bolsa, planset
songa-da anyk oriyentirlenen bolyar.

Surata almagyii toruny gurmak. Surata alynyan territoriya,
masstaba we gerek bolan takyklyga baglylykda geodeziki esaslar
asakdaky yaly gorniislerde bolup biler:

- triangulyasiya - agyk meydanda (yasalmayan we
gurulmadyk yerin istiinde) gurulyan tligburcuklaryn yer tstiindédki
torudyr;

- poligonometriya - koplen¢ yapyk yerin iistiinde gegirilydn
poligonlar tory we yorelgeler goniisinde gegen;

- teodolit poligonlary we yorelgeleri goniislerde bolyar.
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1 2
4-nji surat.

Bu geodeziki esasyn ii¢ gorniigiinin surata almaklaryn &hli
gorniislerinde diyen yaly ulanylyar. Emma yorite menzula surata
almagy ticin:

- tlgburcluklar tory gorniisinde bolyan geometriki tor we
triangulyasiya torundan tapawutlylykda, gurmakda
triangulyasiyadaky burglar teodolidint komegi bilen, emma teometriki
torunyn nokatlarynyil yagdaylary plansetde goni we gapdal
(bokowoy) grafiki kesisdirmek usullary bilen kesgitlenilyar.

- poligonometriya we teodolit poligonlaryndan tapawutlanyan
menzula yorelgesi (gecelgesi), bu yerde menzula yorelgesinin
taraplarynyn arasyndaky burgclar teodolidint kdmegi bilen dlgenmeyr.
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Bu yerde plangetddki burglar taraplaryil ugurlary we c¢yzyklaryn
uzynlyklary adat¢a sapakly uzakdlgeyjilerin komegi bilen plansetde
gurulyar.

Yokarda bellenen surata almagyh gorniislerinifi her biri
menzula surata almagyn 6zbasdak geodeziki esas bolup biler. Emma
uly territoriyalarda surat almakda geometriki we menzula yorelgeleri
triangulyasiya, poligonometriya torlarynyn we teodolit yorelgesinin
punktlaryna dayanyar.

Geodeziki esaslaryn dhli gorniiglerinin punktlarynyn beyiklik
yagdaylary geometriki ya-da trigonometriki niwelirlemeginin
yorelgelerinin esasynda kesgitlenilyar.

GoOni we ters menzula kesismeleri. Goni menzula kesismesi su
asakdakylardan ybarat. Bu kesisméni {ic sany nokadyn {iisti bilen
gecirmek bolyar (4-nji surat).

Menzulany A nokadyn iistiinde ornasdyryp, ony isci yagdaya
getirydris. Sofira A nokadyn plansetddki yagdayyny asma yikli
wilkanyn komegi bilen tapmak bolar we AB goni ¢yzygy Olceg
lentasynynn ya-da aralygy Olgeyji basga bir usul bilen oOlgeyirler.
Menzula plansetini  gozyetimifi ugruna (demirgazyga) bussol-
oriyentirin komegi bilen ugrukdyryarys. Soiira kipregelin ¢yzgyjyny
B nokada seretdirip, AB ugurda kipregelin komegi bilen ab ¢yzygy
plangete gecirydris. Onun Uigin kipregelin ¢yzgyjyny plansetddki a
nokada goyup, ony yerddki C nokada seretdirip AC ugurda, an
gonliden geciryéris. Sonra menzulany B nokada gecirip ony is¢i
yagdaya getirydris we kipregelin ¢yzgyjyny b nokadyn {istiine goyup
BA ¢yzyk boyunga planseti oriyentirldp, onda bk ¢yzygy gegiryaris,
an we bk ¢yzyklaryn kesisme nokadyndan yerddki C nokadyn
yagdayyny alyarys.

Ters kesisméni géni menzula kesismesini gecirip bolmayan
yerlerde ulanmak bolar. Mysaly ¢6zmek {iigin plansetde a we b
nokatlar degisli bolsun, bu mysaly ¢c6zmek menzulany tapylyan C
nokatda goyup, ony is¢ci yagdaya getiryaris. Sofira yerdaki A nokada
cyzgyjy seretdirip galamyn komegi bilen cyzyk gegiryaris. Iki
cyzygyi(an we bk) kesisme yerinden agtaryan C nokady taparys.

Garysyk (kombinirlenen) kesisme usuly gdni we ters menzula
kesigsmelerinin bilelikde ulanylmagyndan ybarat.

71



Islerin yerine yetirilis tertibi:

1. Gurallaryn ise yarawlylygyny, onunl barlag we synag
sertleri bilen barlanmagys;

2. Menzula plansetine plany berkitmek;

3. Menzulany stansiyada goymak we ony is¢i yagdaya
getirmek;

5. Kipregeliii wertikal tegeleginiii nol erini(NY) kesgitlemek
we yapgytlyk bur¢lary 6lcemek edil teodolitlerdiki yaly gegirilyér;

6. Relyefli we sudurly piketleri saylap almak;

7. Aralygy optiki sapakly uzakolgeyjilerin komegi bilen
Olcemek;

8. Piketlerin we stansiyanyn beygelmelerini hasaplamak;

9. Piketlerin beyikligini kesgitlemek.

10. Piketleri plansete, planyn masstabynda kipregelin
cyzgyjyndaky masstab ¢yzgyjynyn kdmegi bilen gecirmek;

11. Piketlerin we stansiyanyn beyikligi boyunga her bir
stansiyada interpolirlemek yoly bilen gorizontallary gecirmek;

12. Isitt dowamynda we ahyrynda plansetini ugruny barlamak;

13. Bolotowyn we Potenodyii mysallaryny menzula
plansetinde ¢ozmek;

14. Plany bezemek isi. Plan tusda bezelyir, koordinata torlary
we yer Ustiinin Ostimlik Ortiigi yasyl, gidrografiya ulgamlary-gok,
gorizontallary-gonur, galan elementleri gara tusda gegirilyar.

Hasabat materiallary: Yerii iistiinit 1:2000 ya-da 1:1000
masstably topografiki plany, beyiklik we sudurly nokatlaryn
kalkalary.
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Il. NIWELIR SURATA ALMAK
I1.1. Berlen ugruii uzaboyuna profilini gurmak
2.1.1. Niwelirler barada umumy diisiinje

Mesele: bilimleri berkitmek, guraly ise tayyarlamak we
meydan  sertlerinde niwelirin  kdmegi bilen  beygelmani(h)
kesgitlemegin usullaryny 6wrenmek.

Meydan islerini yerine yetirmek iicin gurallar we
enjamlar: niwelir H3, H3K, NA24 statiw, iki sany niwelir reykasy,
yerin istiinde nokatlary berkitmek ti¢in aga¢ gazyklary, eger-de
betonlanan {istlerde islejek bolsan, onda yorite ciiyler, ¢ekic,
niwelirlemegin zurnaly we is depdergesi.

1-nji surat.

Geokameradan gurallary almak we umumy gdzden gegiris
isleri amal edilydar. Niweliri statiwe berkidiji (stanowoy) nurbatyn
komegi bilen berkidyaris we ayry bdlekleri gozden gecirmegi amala
agyryarys. Niweliri gdzden gecirmekde hokmany yagdayda asakdaky
talaplaryn yerine yetydndigine goz yetirmelidir:
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- niwelirin yokarky bdlegi hokmany yagdayda 6z okunun
dagyndan bokdengsiz (bekdongsiz) erkin aylanmalydyr;

- wizir okunyn elewasion wintini mylayym aylanda, ok
hokmany yagdayda emay bilen siiysmelidir (iiytgemelidir);

- sekilin, sapaklar torunyn we goOriis trubasynyn goriis
meydanyndaky urowenin diiwmesi hokmany yagdayda anyk we
aydyn goriinmelidir;

- diizediji nurbatlaryil rezbasynyn (hyrlarynyi) sikesi bolmaly
daldir; olaryn aylanmasy, hokmany yagdayda mylayym we artykmag
giiyc tasir etmezden gegcmelidir;

Reykalary gozden gecirmekde, hokmany yagdayda hasap
skalasynyn abatlygyna we yapylanda saklayjy gulpunyii(zamogynyn)
abatlygyna esasy iins bermelidir. Reykanyn hasap skalasynda gorniip
duran sikesler we egrelmeler (izgib) bolmaly déldir. Gulplar (zamki)
bolsa, reykalaryn boleklerini ynamly saklamagy upjiin etmelidir.

2.1.2. Niwelirin we reykanyn gurlusy

Niwelir H3. Niwelirin goriis trubasy 5 obyektiw 8 we okulyar
3 bilen 6z gabyny alyar. Onda bolsa silindirik urowen 6 yerlesdirilen
(1-nji a surat). Silindrik urowenin diizediji nurbaty 4 gabyn yzky
boleginde yerlesendir. Goriis trubany yerddki duran nokatda reyka
takmynan seretdirmek {i¢in nysanjyk 7 ulanylyar. Goriis trubany
fokusirlemek tigin kremalyeradan 9 peydalanylyar. Yeridéki
predmete goOriis trubany seretdirmek ii¢in berkidiji 10 we
owrtiji(seretdiriji) 11 wintleri bardyr. Silindrik urowenin diiwmesini
nol — punkta getirmek {i¢in elewasion wint 2 ulanylyar. Gorizontal
tekizlikdiki tegelek urowen ii¢ sany diizediji wint 13 bilen iipjiin
edilendir. Metal goygu¢ hem 6z gezeginde 3 sany gdteriji nurbaty
alyar.

Goriis trubanyn goriis meydanyna (1-nji b surat) silindrik
urowenin diiwmesinin sekili gegirilen. Silindrik urowenini diiwmesi
nol — punktda bolan yagdayynda kisimin iki tarapyndaky yarym
dugalar bir — biri bilen edil 1-nji b suratdaky yaly gabat gelyar.

Nokatlaryn arasyndaky beygelmédni (h) kesgitlemekde
sapaklar torunyn gorizontallarynyn ortadaky sapagyndan hasaplar
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alynyar. Bu yagdayda niwelirin goriis trubasyny ters sekili
berydndigini yatdan ¢ykarmak bolmaz. Bu yagdayda hasaplar goriis
trubanyn meydanynda yokardan asak tarapa artyar. Meselem,
suratdaky hasap 1145 mm-e dendir.

2-nji surat. Niwelir HC-4

Kompensatorly niwelir HC-4. Niwelir wizirleyji ¢yzygyny
awtomatiki gorizontal yagdayyna getirmegi {ipjiin edyar. Gorizontal
yagdayyna £/5' bur¢ bilen kompensirlemége ukyplydyr (2-nji surat).
Bu bolsa tegelek uroweni (7) goéteriji nurbatlaryn komegi bilen
oniinden goymaga miimkingilik beryir. Tegelek uroweni sazlamak
(yustirowka), diizediji nurbatlaryn (6) komegi bilen gecirilyér.
Tegelek urowene amatly seretmek TUg¢in serpikdiriji (ayna) (5)
goylandyr.

Niwelirin gorlis trubasynyn esasy (2) metal goyuja (8)
otnositellikde aylanyar. Niwelir gorizontal tegelekde berkidiji
nurbaty almayar, emma nokatda duran reyka goriis trubany
seretdirmek ti¢in fraksion sepleniyesi (coennenus) el bilen getirilyar.
Niwelirin komegi bilen gorizontal burglary Olcemek we gurmak
miimkingiligini alyar. Gorizontal tegelekden hasaby almak {i¢in
yorite hasap mikroskopy ulanylyar.
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3-nji surat. Niwelir 2H3JI.

Niwelir 2H3JI. Bu gural takyk niwelirlerin toparyna
degislidir. Bu gural oiiler niwelirlemek islerini gecirmekde 6ziini oniat
tarapdan tanadan H3 niwelirinin hédzirki zaman modifikasiyasy
hasaplanylyar.

Niwelir kontaktly urowenini alyar. Ol gorizontal burglary
Olcemek we gurmak ti¢in limb bilen upjiin edilen.

Niwelir reykalary. Topografiki surata almakda has ginden
iki taraply 3 mertlik, eplenyin, 10 mm bdlek bahaly saska reykalary
ulanylyar. Sular yaly reykalaryn bir tarapynda gezeklesyidn gara we
ak, emma beyleki tarapyna gyzyl we ak renikli saskalar gecirilendir.
Her desimetr bolegin ilkinji bds saskasy, hasap almagyn amatly
bolmagy licin “E” harpyna mefnizes greben bilen birlesdirilendir. “E”
harpy 50 mme-e dendir (4-nji surat).

Niwelirlemekde ulanylyan reykalar, adat¢a uzynlyklary 3-4
m, inliligi 8-10 sm we galynlygy 2-2,5 sm olceglerde bolyar.
Reykalar Ozlerinin ulanylyan yerlerine we Olgegini takyklygyna
baglylykda tagtadan, metaldan yasalyar. Metal reykalary kopleng
yagdaylarda inwar metalyndan yasalyar. Bu reyka 35 % nikel we 65
% demir garyndysyndan ybarat. Reyka basdan ayagyna ¢enli ak renk
bilen boyalup, onun iki ujuna galayy kakylyar we yorite masynyn ya-
da sablonyn komegi bilen ¢yzyklar c¢yzylyar. Reyka her bir
santimetrden gara we ak renkler calsylyp boyalyar. Reykadan
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hasaplary almagy yeiillesdirmek {i¢in her bir desimetr bolegi iki sany
bas santimetrli boleklere boliinendir. Her bir desimetr 5 santimetrden
ikd boliinen, desimetr boleklerin ilkinji bds santimetri E harpyna
meiizeydar. Su bolinmeler reykalaryn Olgenilip alnys takyklygyna
baglydyr. Reykadaky desimetr bolekleri 0-dan baslap reykanyn
yokarsyna tarap arap sanlary bilen belgilenendir (01, 02, 03, .......30).
Niwelirlemekde biitewi, siiriilme we eplenydn gorniisli reykalar
ulanylyar.

T 2 TPV M TV L 1 T

=

4-nji surat. Niwelir reykalary.

Biitewi raykalaryil uzynlygy 3 metr bolup, santmetrli bolekler
onun iki tarapynda hem bardyr. Reykaryn gara renik bilen yazylan
tarapy - reykanyn gara tarapy, gyzyl refik bilen yazylan tarapy bolsa -
reykanyin gyzyl tarapy diylip atlandyrylyar. Bu reykalaryn seyle
edilmegi, yer iistlinin ikileng niwelirlenilip, nokatlaryn beygelmesinii
iki gezek, yagny bir gezek niwelirlinde nokatlarynn arasyndaky
hakyky beygelméni kesgitlemek we ikinji gezek niwelirlemek bilen
kesgitlenilen beygelménin dogry tapylandygy barlanylyar. Reykanyil
gara tarapyndaky desimetr hasaplary 0-dan 30-a ¢enli sanlar bilen,
emma gyzyl tarapynyi baslangyc hasaby 4684, 4784, 4700 we 4800
mm-lik sanlardan baslap belgilenilydr. Biitewi reykalar uzyn
bolanlygyndan, olary uzak aralyklara transportirowka etmekde olary
geokameralarda saklamakda belli bir kyn¢ylyklary doredyar.

Siirme reykalaryn uzynlygy 2,1-2,2 metr bolup, iki sany
reykadan (tagtadan) ybarat bolyar, tagtalar bir birine demir bentler
bilen birlesdirilyar. Eger-de beygelme
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2 metrden kop bolsa, onda yerin iistiini niwelirlemekde yzky reyka
yokarrak, reykanyn yzdaky tagtasyny berkidiji nurbatyn komegi bilen
yokary ¢ykarmak zerur bolyar. Hazirki zaman slirme reykalary bir-
birine geydirilen gorniisli bolmak bilen i¢inden c¢ykarylyar.
Reykalaryn uzynlygy 4-5 metre ¢enli bolyar. Olaryn komegi bilen
cylsyrymly relyefli yerin ¢édgini niwelirlemek miimkindir.

Eplenilyan reykalaryn beyikligi 3,0-4,0 m bolup, ol 1,5-2,0 m
aralyklardan eplenilyiar we iki sany tagtadan ybarat. Reykalar bir -
birine sarnirin komegi bilen berkidilyiar. Reykadan uzak aralykdan
ya-da ¢ylsyrymly beygelmeli yerin iistiinden hasaplary almak ii¢in
reykanyn ikinji tagtasyny yokary goterip berkidiji nurbatyn komegi
bilen berkidip goyulyar.

2.1.3. Niwelirleri sazlamak we barlamak

Niwelirlere edilydn esasy talaplaryn biri hokmiinde wizir
okunyn gorizontal bolmagyny bellemek miimkin. Bu serti
kanagatlandyrmak ii¢in ise baslamazdan Onirti niwelirin ayry
detallaryny sazlamagy (yustirowka) we barlagyny (powerka)
gecirmek zerurdyr.

Urowenli niwelirleri sazlamak we deriemek:

1. Niwelirin tegelek uroweninin oky hokmany yagdayda
guralyn aylanma okuna parallel bolmalydyr. Niwelirin metal
goygujyndaky ii¢ goteriji nurbatyn komegi bilen tegelek urowenin
diiwmesi nol-punkta getirilydr we guralyn yokarky bolegi 180°-a
Owriilydr. Eger-de diiwme nol-punktda duran bolsa, onda sert yerine
yetdi hasaplanylyar. Garsylykly yagdayda urowenin diizediji
nurbatlarynyn komegi bilen nol-punkta tarap yarym gysarma den
bolan aralyga siiysiirilydr. Yustirowkadan sofira Yokarky usuly
gaytalayarys.

2. Torun wertikal sapagy hokmany yagdayda niwelirin okuna
parallel bolmalydyr. Isi gegirmek {igin yelden onat goralyan yerde
asma yiikjagazy asyarys. Ondan 20-25 metr aralykda niweliri is¢i
yagdayyna getirydris. Tegelek urowenin komegi bilen guralyi
aylanma okuny asma yagdayda yerlesdirydris. Somira goriis
trubasynyn goriis meydanyndaky wertikal sapagyn bir ujy asma
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yiikkjagazyn yiipiine gabatlasdyrylyar. Eger-de sapagyn beyleki ujy,
onun galynlygyndan kdp bolan aralyga gysarmasa, onda sert yerine
yetdi hasaplanylyar.

5-nji surat. Niweliri powerka etmegin shemasy.

Eger-de sert bozulan bolsa, onda tor sapakly plastinkanyn
berkidiji nurbatlaryny bosadyp, asma yiikli wertikal yiip bilen gabat
gelydnca aylayarys. Soiira plastinkany berkidiji nurbatlaryin komegi
bilen berkidyéris.

3. Goriis trubanyn wizir oky hokmany yagdayda silindrik
urowenin okuna parallel bolmalydyr. Esasy serti derfiemegi
(powerkasyny) niwelirlemegin ~ “ore” usuly bilen iki gezek
barlayarys. Onuil li¢in yerin istiinde uzynlygy 50-75 m-e deni bolan
AB c¢yzygy gazyklar bilen berkidyéris (5-nji surat). Niweliri A
nokatda goyup ony isci yagdayyna getirydris we guralyn beyikligini
i1 Olgeydris. Elewasion winti aylamak bilen goriis trubanyn goriis
meydanyndaky silindrik uroweniii diimesini (yarym dugalaryny)
gabatlasdyryarys we reyka boyunca aq hasaby alyarys. Sofira niwelir
bilen reykanyn orunlaryny c¢alysyarys, guralyil beyikligini io
oOlgeyiris we reyka boyuncga yene-de ap hasaby alyarys.
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Wizir oky bilen silindrik okuni parallel dildigi bilen
baglanysykly  yalnyslygy (x) asakdaky formula boyunga
hasaplayarys.

Eger-de | x | < 4 mm bolsa, onda esasy sert Yerine Vetdi
hasaplanylyar. Garsylykly yagdayda dogry hasaby (bo - X)
kesgitleydris. Kesgitlenen bahany elewasion wintin komegi bilen
torun orta sapagynda goyyarys. Su yagdayda silindrik urowenin nol-
punkty, ilki bagdaky yerinden siiyser. Urowenin diizediji
nurbatlarynyn komegi bilen diiwméni nol — punkta getiryaris (goriis
trubadaky silindrik urowenin ahyryndaky yarym dugalary
gabatlasdyryarys). Sazlamagy gecirenden sofira tilsimi tédzeden
gaytalayarys.

Kompensatorly niwelirleri sazlamak we deriiemek:

1. Tegelek wurowenin oky hokmany yagdayda niwelirin
aylanma okuna parallel bolmalydyr. Bu sert urowenli niwelirler yaly
dernelyar.

2. Goriis trubadaky sapaklar torunyn wertikal sapagy
hékmany yagdayda niwelirin aylanma okuna parallel bolmalydyr. Bu
sert hem edil urowenli niwelirler yaly barlanylyar.

3. Goriis trubanyn wizirleyji ¢yzygy, hokmany yagdayda
kompensirleyji bur¢un ¢dginde niweliri goymakda gorizontal
bolmalydyr. Derfiemegi ge¢irmek ii¢in uzynlygy 60-80 metre den
bolan AB ¢yzygy verin istiinde gazyklar bilen berkidyaris. Optiki
uzagblgeyjinin  (dalnomeriil) komegi bilen niweliri gazyklaryn
(nokatlaryn) arasynda takyk yerlesdiryaris. Tegelek urowenin komegi
bilen niwelirifi aylanma okuny asma yagdayyna getirydris hem-de
gazyklarda goylan reykalardan a; we b4 hasaplary gorizontal sapak
bilen kesisen yerinden alyarys. Ondiki nokatdaky reyka yakyn yerde
wizirlemegin i1 gysga aralygyna niweliri goyyarys. Reykadan
degislilikde ap we bo hasaplary alyarys hem-de esasy sertii
gozegeilige edydn tédsirini kesgitleyaris. Hasaplamagy asakdaky
formula boyunga gegiryaris:

X=(ap—aq)—(bp—bq)

Eger-de | x |< 4 mm bolsa, onda esasy sert Yerine Vetdi

hasaplanylyar. Garsylykly yagdayda dogry hasaby (ap - X)
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kesgitleyéris. Torun diizediji wintlerinin komegi bilen orta sapakda
hasaplanan bahany alyp goyyarys. Sazlandan sofira derfiemegi
gaytalayarys.

Reykalary deriiemek (powerka etmek)

1. Tegelek urowenin oky reykanyn geometriki okuna hékmany
vagdayda parallel bolmalydyr. Bu serti barlamak {i¢in niweliri is¢i
yagdayyna getiryaris; ondan 50-60 m aralykda gazyk kakyarys we
ona reykany goyyarys. Niwelirinn goriis trubasyny reyka seretdiryéris
we torun wertikal sapagyny reykanyn gapdal gapyrgasy bilen
gabatlagdyryarys. Eger-de reykadaky urowenin diitwmesi nol-punktda
bolsa, onda sert yerine yetdi hasaplanylyar. Garsylykly yagdayda
reykadaky uroweniii diizediji nurbatlarynyn komegi bilen diiwmaéni
nol — punkta getiryaris. Sunuf bilen barlagyn birinji bolegi gutaryar.
Sotira reykany 90° -lyk burca dwiiryiris we barlagy gaytalayarys.

2. Reykanyn nollarynyn tapawudyny kesgitlemek. Niweliri is¢1
yagdayyna getiryaris we ondan 5 - 8 m aralykdan sferiki depeli ¢liyiin
ya-da tagmanyn (kostylyn) iistiine reykany goyyarys. Su yagdayda
reykanyil gara tarapyndan in azyndan {i¢ jiibiit gara agara We gyzyl
agyzyl hasaplary alyarys. Her bir jiibiit ii¢cin nolyn tapawudy
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

NT=a -a
gyzyl gara
we alnan bahalaryn orta arifmetiki bahasy tapylyar. Nollaryn
tapawudyny iki reyka ii¢in hem kesgitleyaris.

Edil teodoliti sazlamakdaky we dernemekdéaki yaly niwelire
seretmegin we derfiemegin yazgylary yorite deriiew depderine
gecirilydr. Netijdni barlamak we derniemek {i¢in praktikanyil umumy
yolbascysyna berilyér.

2.1.4.Geometriki niwleirlemegin “oéne”usuly
Geometriki niwelirlemekde isledilydan  niwelirlerin
teodolitlerden tapawudy asakdakylardan ybarat: niwelirin goriis

turbasy ennit boyunga aylanmayar, ciinki ol gorizontal nysanalamaga
(wizirlemdge) esaslanandyr. Goriis turbanyn nysanalayjy okunyn
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yanyndaky silindrik uroweni goteriji nurbatlarynn komegi bilen
gorizontal yagdaya getrilyar.

Gl
A =

~_ Urowen iisti__Y §

b

6-njy surat. Niwelirlemegiti “Ofie” usulynyii shematik ¢ygysy.

Geometriki niwelirlemekde bir nokadyn beyikligi beyleki
nokada baglylykda beygelmesini tapmagyn iki hili usuly ulanylyar.
Olardan “ore” we “ortadan” kabul edilen sertli niwelirlemek yaly
gorniisleri tapawutlanyar. Bu usullara seredip gecelin:

“One” niwelirlemekde yerdiki iki nokadyn (6-njy surat) bir-
-birine baglylykda beygelmesini kesgitlemek gerek diyelin. Onuil
icin
A baslangy¢ nokatda niwelir, B ahyrky nokatda bolsa niwelir reykasy
ornasdyrylyar. Niwelir is¢i yagdayyna getirilip, goriis turba reyka
nysanalanyar we b hasaby reykadan alyarys. Guralyn beyikligini
reyka ya-da ruletka bilen Olcemek bolar. Niwelir reykasy bilen
guralyn beyikligini Olgemek {i¢in, reykany guralynn yakynynda
nokadyn beyikligi boyuncga takmynan bir derejede goyyarys we goriis
turbanynn okulyaryndan reyka seredip hasaby alyarys, alan
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hasabymyz guralyn beyikligi bolar. Guralyn beyikligi nokatdan
niwelirin  gorlis turbasynyn nusanalayjy okuna c¢enli aralyk
hasaplanylyar we ol i harpy bilen belgilenyiar. Alnan hasap we
guralyn beyikligi boyunca nokatlaryn arasyndaky beygelme (h)
asakdaky formula boyunga kesgitlenilyar:

h=i-h.

Diymek, onie niwelirlemekde bir nokadyin ikinji nokada
baglylykdaky beygelmesi guralyn beyikliginden(i) reykadan alnan
hasabyn (b) ayrylan tapawudyna den.

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

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

Hg = Hp £ 2ppB.

Bir nokadyn absolyut beyikligi, beyleki nokadyii absolyut
beyikliginin  hasaplanylyp ¢ykarylmagyna beyikligin  hakyky
beygelmesinin kesgitlenisi diyilyar.

Ikinji nokadyn absalyut beyikligini guralyn gorizontynyn
komegi bilen tapmak miimkindir. Guralyin gorizonty diylende
islendik yerin ¢édgi iligin alnan urowen (dereje) ya-da sertli iistden
niweliriil nysanalayjy okyna ¢enli aralyga dusiinilyar we ol asakdaky
yaly hasaplanyp ¢ykarylyar:

GG =Hp +1i.
1-nji mysal. Eger-de i=1638 mm, b=0815 mm, Hp=255.347

m bolsa, onda B nokadyn A nokada baglylykda beygelmesini we
beyikligini kesgitlemeli.
Mysaly ¢6zmek {igin ilki bilen nokatlaryn arasyndaky
beygelmini hasaplalyn, ony asakdaky yaly gecirmek bolar:
hag = 1638 — 0815 = +0823 mm; hag =0823 mm.
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Hakyky beygelménin iisti bilen B nokadyn hakyky
beyikligini asakdaky yaly hasaplalyi:
Hg=255,357+0,823=256,170 m. Hg=256,170 m.
B nokadyn beyikligini guralyin gorizontynyn iisti bilen
hasaplap ¢ykaralyn, onui ticin GG asakdaky yaly hasaplalyi:
GG = 255.347 + 1,638 = 256,985 m; GG=256,985 m.
Nokadyn beyikligi asakdaky baha den bolar:

Hg = GG — b = 256.985 - 0,815 = 256,170 m; Hg =256,170 m

2.1.5.Geometriki niwelirlemegin “ortadan” usuly

“Ortadan” niwelirlemek usulynda (7-nji surat) niwelirlenyén
nokatlara dik yagdayda niwelir reykalary, nokatlaryn takmynan
ortasyna bolsa niwelir ornasdyrylyar. Niwelir is¢i yagdaya getirilyér
we gorlis turbasy yzdaky A nokatda goylan reyka nysanalanylyar
hem-de raykadan a hasap alynyar. Sonra onddki B nokatda
ornagdyrylan reyka nysanalanylyar we b hasap alynyar. Nokatlaryn
haysynyn yzdaky vya-da onddki bolyandygyny, yorelgdnin ugry
boyunga anyklamak bolar. Suratda biz A nokatdan B nokada tarap
hereketin ugruny alan bolsak, onda niwelirin duran nokadyna
baglylykda A nokat yzky, B nokat bolsa éndiki bolyar. Nokatlaryn
arasyndaky beygelme asakdaky formulanyn iisti bilen kesgitlenilyér:

h=a-b.

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

“Ortadan” niwelirlemek usulynda ikinji nokadyn absolyut
beyikligini hakyky beygelme arkaly hasaplanda yokardaky
formuladan ya-da guralyn gorizontynyn formulasyndan peydalanmak
bolar. Su yagdayda guralynn gorizonty asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar:

GG =Hp +a.
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Bu yerde a - guralyn gorizontynyn hasaplanylyan nokadynda
reykadan alnan hasap, mm.

-~

x
it ~ Urowen iisti Y

7-nji surat. Geometriki niwelirlemegin “Ortadan” usuly.

2-nji mysal. Eger-de a=1243 mm, b=0753 mm, Hp=256.385
m bolsa, onda ilki bilen mysaly ¢6zmek tigin B nokadyn A nokada
baglylykda beygelmesini agakdaky 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:

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

B nokadyn beyikligini guralyn gorizontynynl iisti bilen
kesgitlesek, onda asakdakyny alarys:

GG = 255,385 + 1,245 = 256,630 m; GG=256,630 m.
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B nokadyn beyikligi su asakdaky baha den bolar:
Hg = 256,630 — 0,753 = 256,877 m; Hg=256,877 m.

ORI i l.-nji tablisa
Tehniki niwelirlemegin Zurnaly
Niwelir HT Ne 28597 Gozegel: Jumayew Akmyrat
Yazgyny alyp baran we hasaplan: Balgulyyewa Mihri

Reika bot , Ortaga
= . evka boyuncga Beygelme, beygelme, | =
F: asaplar, mm-de mm-de e E Nokatlaryi
= =gt beyiklik
%‘ 1 S5 | belligi,
:“é* .’% Yadaky | Ondaki ﬁ g bal o w |E metrde
o = g =
n e < (&)
1]6235 (1) 12,351
1453 (4)
4782 (6) 129 (7) :
15 130 (9)| |13.804
i 6106 (2)]  [132(8) 12,481 (10)
1321 (3)
4785 (5)

Geometriki  niwelirlemekde  ayratyn  hem  ortadan
niwelirlemek usuly koprak ulanylyar. Ortadan niwelirlemek usulyny
ulanmak miimkingiliginin bolmadyk yerlerinde o6ne niwelirlemek
usuly ulanylyar. Niwelirlemegin 6ne usulynyn kemgilikleri, yerin
astiindaki ¢yzyklaryn beygelmesi guralyn beyikligi bilen raykadan
alnan hasabyn ayyrylmagyna den bolanlygyndan, onda guralyi
beyikligine deni bolan beygelmani o6lgemek miimkindir. Mundan
dasary, one niwelirlemekde her bir stansiyada guralynn beyikligini
takyk ol¢cemek zerur bolanlygyndan, isler bir azrak kynlasyar we
wagt kop sarp edilyar. Niwelir bilen islemek ti¢in duran nokadyna
stansiya diyilyar. Uza boyuna niwelirlemegin zurnaly 2-nji tablasada
berlendir.

Ortadan niwelirlemek usulynyn artykmaglyklary
asakdakylardan ybarat:
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1. Her bir stansiyada, reykanyn beygelmesine den bolan
hakyky beygelmani, one tarap niwelirlemege seredende ulurak
olgemek mimkingiligini beryar;

2. Niwelirin goriis trubasy, gural bilen reykanyn arasyndaky
aralygy ulaldyp gorkezmegi one tarap niwelirlemege seredende iki
esse uzynrak aralygy niwelirlemage mimkingilik beryar;

3. Her bir stansiyada niwelirin beyikligini 6lgemegin
zerurlygy yiize ¢ykmayar;

4. Guralyn iki nokadyn takmynan ortasynda ornasdyrylmagy
verin egriliginin we atmosferanyn refraksiyasynyn tasirini oran
azaldyar;

5. Guralyn niwelirlenyan iki nokadyn takmynan ortasynda
ornasdyrylmagy guralyn nysanalayjy okunyn gorizontal dalligi
netijesinde emele gelyin yalnyslygyn tésirini ayyryar.

2.1.6. Yonekey we ¢ylsyrymly niwelirlemek

Iki sany nokadyn bir-birine baglylykda beygelmesini
nokatlaryn ortasyna niwelir bir gezek goylup tapylsa, bu
yonekey(sada) niwelirlemek bolyar

Iki nokadyn arasyndaky aralyk uly bolan yagdayynda (8-nji
surat) ya-da bir-birinden uzak yerlesen iki nokadyn hakyky
beygelmesini kesgitlemek gerek bolsa, onda su nokatlaryn ortasyny
birnace stansiyalara boliip, her bir stansiya boyunca ayratynlykda
niwelirlenilyar. Niwelirlemegin bu gornisi ¢ylsyrymly niwelirlemek
diyilyar.

Yerin istiinin  giibergekligi we refraksiyasy cylsyrymly
niwelirlemegin netijesine azrak tasir edyar we raykanyn hasaply
boleklerinin onat goriinmegi ti¢in niwelirden rayka ¢enli aralygyn 70-
75 metre genli alynyar. Bu aralyklar niwelirlemegin gegirilyan yer
stinin relyefinin ¢ylsyrymlylygyna bagly bolyar.

A we G nokatlaryn arasyndaky aralyk birndce boleklere
bolinip niwelirlenen diyelin. Reyka ornasdyrylan nokatlar (piketler)
A we G hem-de B, C, D, E harplar, niwelirinn ornasdyrylan nokatlary,
yagny stansiyalary rim sanlary I, I, 111, IV we V, reyka we niwelirin
gociirilis tertibi bolsa yzygider AG ugur boyunga alnyp barylyar. Bu
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yerde bir zady bellemek zerurdyr, yagny B pikete ornasdyrylan reyka
| stansiyda ondéki reykanyn wezipesini, emma Il stansiyada bolsa ol
yzdaky reykanyn wezipesini yerine yetiryar. Piket iki gonsy
stansiyany bir-birine baglanysdyryandygy sebapli, ona baglayjy
nokat diyip hem atlandyrylyar. Yorelgede B, C, D we E nokatlar
baglayjy nokatlar bolup hyzmat edyar.

A B, C1 Dy E

8-nji surat. Cylsyrymly niwelirlemegin shematiiki ¢yzygysy.

Niwelirlenyan  nokatlar gerek bolan  baglanysdyryjy
nokatlaryn arasynda yerlesen bolsa, onda bu nokatlara aralyk
nokatlary diyilyar
(9-njy surat). Aralyk nokatlaryn beyikligi bir nokatdan ikinjisine
baglylykda berilmeyéar. Sonun tgin olar bir stansiyada baglayjy
nokatlar niwelirlenilip bolandan somnra niwelirlenilyar. Yzdaky
reykany one gecirmekde reyka bir gezek aralyk nokatlara
ornasdyrylyp, niwelirin  komegi bilen sol nokatlardan hasaplar
alynyar. Baglayjy nokatlardan alnan hasaplardan peydalanyp, her bir
nokadyn gonsy nokada baglylykda beygelmesi, sonra absolyut
beyikligi hasaplanylyp ¢ykarylyar.

8-nji suratdan gorndsi yaly I, 11, 111, IV we V stansiyalardaky
baglanysdyrjy nokatlarynn hakyky beygelmeleri su asakdaky yaly
hasaplanylyar:

h=a-b; hy=aj-bq;ho=ar-by;hg=agz—-bg;.............. ;
hn =an—bp
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Eger-de stansiyalaryn sany kop bolsa, onda formuladan
gOrniisi yaly tertipde almagy bilen tapawutlanyar.

Birnédge stansiyalardaky nokatlaryn hakyky beygelemelerinin
jemi baslangyc A nokada baglylykda yorelgdniin hakyky beygelmesi
bolar:

h=h{+ ho+ hg+....+ hy=(a—-Db)+ (a1 - b)+

+(ap—bo)+......+(an—bp)
ya-da

n n n
hac= 2a- Xb= Xh
=1 i=1 i=1

Baglanysdyryjy nokatlaryn absolyut beyiklikleri asakdaky

formulalaryn komegi bilen hasaplanylyar:
H,=H,zh;H,=H £h;H,=H #h; ... H =H #h.

Eger-de B, C, D we E nokatlaryn absolyut beygelmelerini
kesgitlemek gerek bolmasa, onda ahyrky nokadyn absolyut
beyikligini agakdaky formula boyunca hasaplap ¢ykarmak bolar:

n
HG=HA* 2hAG
i=1 .

Baglanysdyryjy nokatlaryn absolyut beyikligi hasaplanyp
¢ykarylandan sofira aralyk nokatlaryn absolyut beyiklikleri guralyn
gorizontynyn komegi bilen kesgitlenilyar (10-njy surat). 11 stansiyada
GG su asakdaky yaly hasaplanylyar:

GG =Hpk1 + a ya-da GG =Hpko +b.

s s cae S00)
10-njy surat. Niwelirlemekde aralyk nokatlardan hasaplaryn alnysy.
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Aralyk nokatlaryn(PK0+40, PK0+64) absolyut beyiklikleri
asakdaky formula bilen hasaplanylyar:

Hpko+40 = GG|| — bpko-+40;

Hpko+64 = GG - bpKo+64-
1-nji mysal. Eger-de H,,=110,555 m, a,=0676 mm,

boorso=1622 mm we b, . =0980 mm bolsa, nokatlaryii absolyut

beyikligini hasaplalyn. Mysaly ¢6zmek {¢in ilki bilen guralyn
gorizontyny asakdaky yaly hasaplalyn:
GGy =110,555+ 0,676 = 111,231 m; GG =111,231 m.
Sofira aralyk nokatlaryn beyikliklerini su asakdaky yaly
hasaplalyn:
Hpko+40 =111,231-1,622=109,609 m; Hpk+40 =109,609 m.
Hpko+64 =111,231-0,960=110,341 m; Hpko+64 =110,341 m.

Bir-birinden  uzakda  yerlesen nokatlaryn  absolyut
beyikliklerini kesgitlemek maksady bilen yerine yetirilydn

rrrrrr

rrrrrr

Niwelirlenilydn ¢yzygyn profilini gurmak we birndge
héasiyetli nokatlaryn beyikligini kesgitlemek maksady bilen amala
asyrylyan uzaboyuna niwelirlemeklige trassany niwelirlemek

Stansiyada niwelirlemek isi gecirilende nokatlarynn arasynda
beygelme has uly bolsa (11-nji a surat), yagny PK3 bilen PK4
piketlerin ortasynda niweliri ornasdyralyn, ony is¢i yagdaya getirelin
we yzdaky reyka niwelirinn goriis turbasy arkaly seredende gorizontal
sohle reykanyn istiinden gegse, oOnddki reyka seredende bolsa,
gorizontal sohle yere ursa, onda bu piketlerin aralygyny gosmaca
stansiya boliip niwelirlemek gerek bolyar. Netijede iksli(X-li) nokady
alarys(9-njy b surat). Bu nokatlaryn beyikligi yer iistiniii profilini
guranynda alynmayar. Iksli nokatlar difie baglanysdyryjy nokatlaryn
beyikligini yzygiderlikde bir-birine ge¢irmek ii¢in ulanylyar.
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rr a)
FES PK3

11-nji surat. Iksli (X-1i) nokatlaryn alnys shemasy.

Islerin yerine yetirilisi. Meydan isleri tigin Niwelir H3, HB-1,
H3K (haysy hem bolsa biri), statiw, iki sany niwelir tayagy(reykasy),
gazyklar, olceg lentasy (JICII-20), galam, palta, millimetr ¢yzgyjy,
pozgyc we niwelir hurnaly gerekdir. Niwelir yorelgesinii
uzynlygyny takmyny 700-900 metr ¢éklerde almalydyr.

Meydan isleri:

1. Surata almak {i¢in gerek bolan gurallary geokameradan
almak, onun dolylygyny barlamak, barlamagy niweliriii statiwe
berkidilen yagdayynda gegirmeli;

2. Alnan niwelir reykasyny barlag sertleri boyunca berkitmek;

3. Niweliri sazlamak (yustirowka) we barlamak (powerkany)
sertleri boyunga deriemek we onun gegiriljek ise yarawlylygyny
kesgitlemek;

4. Niwelirleniljek yorelgénin piketaz zurnalyny diizmek;

Bu isde yorelgénin gdzgeni surata almagy boyunca planyny
diizmek we ony bezemek (piketaz zurnalyny 1:1000 masstabda
diizmegi gecirmeli);

5. Niwelir yorelgesini niwelirlemek we reperlere berkitmek;

Bu isi gecirmek iigin geometriki niwelirlemeginn “Ortadan’
usuly gifiden ulanylyar. Niwelirlemegi ge¢irmek ii¢in baslangy¢ we
ahyrky nokatlarda niwelir reykasy olaryn takmynan ortasynda bolsa
niwelir  ornasdyrylyar. Niwelirlemegin  “Ortadan”  usulynyn

91

’



shematiki ¢yzgysynda niwelir reykalary piketlerde, emma nokatlaryn
takmynan ortasynda bolsa niweliri goyyarys. Niweliri is¢i yagdaya
getiryaris (niweliri  gorizontallagdyrmak we gOriis trubasyny
diizetmekligi yerine yetiryaris.

Niweliri is¢i  yagdaya getirenden sonra ony yzdaky
(yorelgdnin ugryna alynyar) nokada seretdirip, niwelir reykasynyn
gara(a) tarapyndan (niwelirlemekde tayaklaryn bir tarapyna hasaply
bdlekler yazylan bolyar, niwelirlemegi guralyi beyikligini tiytgetmek
bilen gecirilydr) we gyzyl(a’) tarapyndan (hacan-da niwelirlemekde
iki taraply: bir tarapy gara hasap bolekli, beyleki tarapy bolsa gyzyl
hasap bolekli ulanylsa) goriis trubasynyn gorlis meydanyndan
reykadan uroweniniii diiwmesinin nol punktda yagdayynda basaplary
alyarys. Gyzyl tarapdan alnan hasapdan gara tarapdan alnan hasaby
bir-birinden ayyrmak bilen (a’-a) niwelir reykasynyn gyzyl tarapynyn
baslangy¢ hasaby tapyarys. Tapylan sanlar reykanyn baslangyc
hasabyndan #5 mm - den ge¢meli déldir. Niwelir reykalarynyn gyzyl
tarapynyn baslangy¢ hasaplary adat¢a 4684, 4784, 4700, 4800 we s.
m. bolyar. Sonira 6ndédki reyka niweliri seretdirip, yene-de yzdaky
reykadaky valy tilsimleri gegiryaris. Alnan hasaplary degislilikde b
we b’ bilen belleyiris. Gegirilen Olgegler boyunga nokatlaryn
arasyndaky beygelméni (h) iki gezek barlamak bilen asakdaky yaly
hasaplayarys:

h=a-b; h=a-b"

Niwelir reykasynyn gara tarapyndan hasaplan beygelme esasy
bolup, gyzyl tarapyndan alnan bolsa Dbarlag beygelmesi
hasaplanylyar. Hasaplamagy gecirmekde yene-de gara we gyzyl
taraplardan tapylan beygelmeleri # 5 mm sandan ge¢meli dildir.
Niwelirlemegi ge¢irmekde alnan hasaplary 4-nji tablisa yazmaly.

Hasabat materiallary: Niwelir surata almagyn Zurnaly,
tehniki niwelirlemegin piketaz Zurnaly.

Kameral isleri:

1. Piketlerin we aralyk nokatlaryn beyikligini hasaplamak;
Bu isi ge¢irmek iicin, ilki bilen “Niwelir surata almagyn
Zurnalyny” hasaplamaly bolyarys. Hasaplamagy ilki bilen yorelgede
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her bir sahypa boyunga sahypa barlagyny gecirmek bilen baslayarys.
Sofira orta beygelmeleri kesgitleyéris, ondan sofira goyberlen
yaliiyslygy berkitmek isini geciryéris. Berkitmegi ilki bilen yorelgede
goyberlen yaliyslygy tapmakdan baslayarys. Hasaplamagy, eger-de
yorelge acyk bolsa, onda asakdaky formulany ulanmak bilen
geciryaris:

f ho IZ;: hhas. - .Z:‘ hbolm;

Bolmaly beygelménin jemi agyk yorelgede asakdaky formula
boyunga hasaplanylyar:

n
; hbolm = H ahyrky_ H baslangyd.
i=

n n
z hbolm.

. has.
bu yerde 1=1 - hasaplanan beygelmeleriii jemi, mm; 1=1 -
bolmaly beygelmeleriii jemi, mm.
Eger-de yorelge yapyk, yagny poligon gorniisli bolsa, onda
n

. L. .2, hpoim.
bolmaly belentliklerii jemi nola defi bolmalydyr(1=1 =0),

hakykatda bolsa bu jem nola defi bolman, belli bir ¢dkden ge¢cmeyir.

Tapylan yalnyslygyn goyberilyédndigini kesgitlemek {igin,
tehniki niwelirlemekde goyberilydn yalnyslygy hasaplanylyar. Ol
asakdaky formulanyn esasynda hasaplayarys:

f =(50-/L) mm;

goyber.

bu yerde L - yorelgénin kilometrdiki uzynlygy.

Tapylan yaliiyslygy, eger-de ol goyberilydn bolsa ters alamaty
bilen orta beygelmelere paylap, diizedilen beygelmeler siitiinini
alyarys. Somra piketlerin we aralyk nokatlaryn beyikligini
triganometriki  niwelirlemekddki ~ yaly  hasaplayarys.  Aralyk
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nokatlarynn beyikligini hasaplamakda guralyn beyikligini her bir
stansiya boyunga hasaplap(haysy stansiyada aralyk nokatlary bar
bolsa), sonra guralyn gorizontyndan(GG) aralyk nokatlardan alnan
hasaplary ayyrmak bilen kesgitleyaris.

2. Niwelir zurnalynyn esasynda yorelgdnini uzaboyuna
profilini gurmak;

Bu isi gecirmekde profilin uzaboyuna profilinit gorizontal
masstabyny 1:2000 we wertikalyny bolsa 1:200 alyarys.

Hasabat maglumatlary: Niwelir surata almagyn Zzurnaly,
yorelgédnin uzaboyuna tusda bezelen profili.
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I1.2 YER USTUNI KWADRATLARA BOLUP
NIWELIRLEMEK

Mesele: bilimleri berkitmek, gurallary ise tayyarlamak we
meydan sertlerinde yerin {stiinde kwadratlary bdlmek we
niwelirlemek maksady bilen isleri gecirmegi 6wrenmek.

Gurallar we enjamlar: niwelir H3, statiw, 2 sany niwelir
reykasy, goni bur¢y gurmak iicin eker we lsti kwadratlara boliip
niwelirlemegin zurnaly we is depderi.

Meydanda  isti  kwadratlara  boliip, magistral  we
perpendikulyar ¢yzyklar usullarynda niwelirlemek bolar. Meydany
kwadratlara boliip niwelirlemek koprak ulanylyan usuldyr. Kigirdk
tekiz meydanyn uly masstably topografiki planyny diizmekde bu usul
ulanylyar. Uzaboyuna giden yeri niwelirlemekde bolsa magistral we
perpendikulyar ¢yzyklar usuly peydalanylyar.

\|/]

AN

1-nji surat. Usti kwadratlara boliip bir stansiyadan niwelirlemegiti
shematik ¢yzgysy.

Gurlugyk gecjek ekerangylyk meydanlary niwelirlemek
maksady bilen taslamany(proyektini) diizyérler. Niwelirlemegin
geciriljek yerini rekognessirowka etmek wagtynda diiziilen taslama
barlanylyar. Eger-de topografiki plan 1:500 masstabda diiziilyan
bolsa icki kwadratlaryn taraplarynyn uzynlygyny 10-20 m-e, 1:1000
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masstabda - 20 m-e, 1:2000 masstably bolsa - 40 m-e den edilip
alynyar. Dasky kwadratyn taraplarynyn uzynlygyny 10 esse diyen
yaly ki¢i almak bolar. Rekognessirowka geg¢irilydn wagtynda
nokatlaryn beyikliklerini hasaplamak ti¢in, kwadratlaryi birndgesinin
depelerine reperleri we markalary néhili baglanysdyrmak gerekligi
anyklanylyar.

Kwadratlar torunyn shemasyny yere ge¢irmekde onun birndge
dasky bolegini boylap goni ¢yzyk geciryirler. Bu ¢yzykda dasky
kwadratyn taraplarynyi uzynlygyna deni bolan ¢yzyk belgilenilyir,
sofira ¢yzygyn (1-nji surat) uclaryna (1 we 5) yzygiderlikde teodolit
ya-da eker ornasdyrylyp 16-1-5 we 1-5-20 go6ni burglar yasalyar. Bu
goni burg yorelgede 1-16 ¢yzyk hem-de bu ¢yzyk icki kwadratyn 1,
6, 11 we 16 hem-de 1-5 tarapda bolsa 1, 2, 3, 4 we 5 depeleri yatyar.
Olaryn yagdaylaryny olceg gecirmek yoly bilen tapmak bilen, yerin
istiinde gazyklar bilen belgilenilydr. Cyzyklary dlcemekde uzynlygy
100 metre barabar bolan inge sim ya-da uzynlyklary 20, 50 we 100 m
bolan  Olgeg  lentalaryndan  peydalanylyar. 20  nokatda
teodeolidi(ekeri) ornasdyryp, 20-16 ¢yzyk we ondaky icki
kwadratlarynn depeleri yerinn istiinde gazyklar bilen belgilenilyar.
Goniiburglugyn dogry yasalandygyny bilmek ii¢in nokada teodeolit
ornasdyrylyp 1 we 20 nokatlardaky celgilere seredip, 20-16-1 goni

burg dlcenilip goriilyir. Burg 900 —dan 87 artykmag gysarmasa, 1-5-
20-16  goOniiburgclyk  dogry vyasalan  hasaplanylyar.  Soiira
gonliburglugyn icinddki kwadratlary bolmek isine girisyéris.
Kwadratlaryn toruny basga usullarda hem yerinl iistiine geg¢irmek
bolar.

Adatca dasky kwadratlaryn depeleri metal turba ya-da agac
stitlin bilen, galan kwadratlarynn depelerini yerini iisti bilen den
derejede edip, gazyklary kakyp belgileyirler. Bu gazyklara piketler
ikinji, sak¢y gazyk kakylyar. Sak¢y gazyga piketinl ady, onun tertibi
yazylyar. Piketlerin tertibini gorkeziji belginin suratyna 1-5 parallel
cyzygyn tertibi, ahyryna bolsa 5-20 parallel ¢yzygyi tertibi yazylyar.

Kwadratlary yerde belgilemek bilen birlikde kwadratlaryn
shemaly ¢yzgysy ¢yzylan kagyza gdzgeni ¢emelesip birndce sudurlar
we relyef diisiirilydr. Ona surata alnan yerin krokisi ¢yzylyar.

96



2.2.1. Meydany bir stansiyadan niwelirlemek

Niwelirlenilydn meydan 200 x 200 m 6lgcegden uly bolmasa,
seyle hem ol yeri bir stansiyadan durup niwelirlemek miimkin bolsa,
niwelir meydanyn ortasynda ornasdyrylmak bilen igler gecirilyér.
Niweliri stansiyada (S), hokadyn iistiinde ornasdyrmak bilen ol is¢i
vagdaya getirilydr. Sonra gorlis turbasy arkaly kwadratlaryi
depelerinde goylan reykalardan yzygiderlikde hasaplar alynyar.
Alnan hasaplar degisli kwadratlarynn depelerinin yanynda surata
almagyn Zurnalyna yazylyar. Kwadratlaryn depelerinin beyikligini
kesgitlemek T{i¢in stansiyada guralyn gorizontyny kesgitleyéris.
Guralynn gorizonty yokarda agzalan gorniisde hasaplanylyar. Sotira
guralynn gorizontyndan kwadratyin her bir nokadynda goyup,
reykalardan alnan hasaplary ayyrmak bilen kesgitlenilyér.
Kwadratlarynn depelerinin beyikligini hasaplamak maksady bilen
niwelirlenilyén territoriyada beyiklik 6iilinden belli we yerin listiinde
mahsus belgiler bilen berkidilen reperdir markalara baglanysdyrylyar.

2.2.2. Meydany birnice stansiyadan niwelirlemek

Meydany bir stansiyadan durup niwelirlemek miimkingiligi
bolmasa, onda bu yeri birndge niwelir stansiyalardan durup
niwelirlemek meyilnamalasdyrylyar. Onuil {i¢in niwelirlenilyan
territoriyany (2-nji surat) 2 sany stansiya bolyiris (So we Sp). Su
yvagdayda kwadratlaryn depelerini baglanysdyryjy we aralyk
nokatlaryna bolyérler. Her bir stansiyada baglanysdyryjy nokatlarda
ornasdyrylan reykanyil gara we gyzyl taraplaryndan yorelgede ikileng
niwelirlemegi (barlagy) gecirmek maksady bilen alyarlar we degisli
zurnala yazyarlar. Niwelirlemegin Zurnaly boyunca nokatlaryn
beyiklikleri beygelmeler usulynda, aralyk nokatlarynn beyiklikleri
bolsa guralyn gorizonty (GG) usulynda hasaplanylyar. Meselem,
suratda gorkezilen meydany niwelirlemek iicin dort sany stansiya
belgilenen bolup baglanysdyryjy ¢yzykdaky nokatlar, galan nokatlar
bolsa aralyk nokatlardyr. Her bir stansiyada baglanysdyryjy nokatlary
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birlesdirydn ¢yzyk bilen, aralyk nokatlary niwelirlemek bolsa iiziie

cyzyk arkaly gorkezilendir.

2-nji surat. Usti birnige stansiyalar boyunc¢a niwelirlemegii
shematik ¢yzgysy.

/]

/
\/.

Sz

L

NEZN\E

Baglanysdyryan nokatlaryn beyikliklerini hasaplap ¢ykarmak
iicin baglanysdyryan nokatlaryin arasyndaky iikilen¢ beygelemeler,
olaryn orta beygelmeleri hem hasaplanylyar. Baglanysdyryjy
nokatlarynn yapyk zynjyry (poligony) emele getiryénligi sebipli,
olaryn orta beygelmelerinii algebraik jeminiii nola del ya-da ona
yakyn san bolmagy esasy sert hasaplaylyar. Emma yorelgede alnan
san nola denl bolman, eysem ona yakyn san alynsa, onda ol
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niwelirlemekde goyberlen yalrnyslyk hasaplanylyar. Niwelirlemekde
goyberlen c¢ikli yaliyslyk asakdaky yaly hasaplanylyar:

f hcakli= ir(lOmm . \/ﬁ) .

Eger-de alnan netije f, < f goyber

kanagatlandyrsa, onda Olgeg dogry gecirilen hasaplanylyar.
Hasaplanylan orta beygelmeleri (eger--de ol yol berilydn bolsa)
tapylan yalnyslygy ters alamaty bilen her bir stansiyada hasaba almak
bilen jemleyédris we diizedilen beygelmeleri alyarys. Soiira diizedilen
beygelmeler boyunca baglanysdyryjy nokatlaryn beyiklikleri
hasaplanylyar. Baglanysdyryjy nokatlaryn beyiklikleri boyunca her
bir stansiya ligin guralyn gorizonty hasaplanylyar. Sofira her bir
stansiyada guralyn gorizontyndan aralyk nakatlarynda goylan
reykalardan alnan hasaplary ayyrmak bilen aralyk nokatlaryn
beyiklikleri hasaplanylyar.

densizligi

2.2.3. Niwelirlemegin netijelerine esaslanyp plany diizmek

Onat ¢yzylyan kagyza(watmana) berlen masstabda
indordiillerin ~ tory ¢yzyl-yar.  Niwelirlemek  magistral we
perpendikulyar ¢yzyklar usulynda gegirlen bol-sa, onda magistral we
perpendikulyar c¢yzyklarynyn Owrlimli nokatlarynyn goniiburgly
koordinatlary boyunga c¢yzylyar. Sofira surata almagyn krokisine
esaslanyp sudurlar hem-de baglanysdyryjy we aralyk nokatlar plana
disiirilydr, nokatlarynn yanyna(miimkin bolsa sag tarapynda) olaryn
tertibi we 1 sm-e ¢enli tegeleklenen beyikligi yazylyar.

Gorizontallar bilen gorkezilen plany diizmek {i¢in hokmany
suratda, iisti indordiillere, magistrallara we perpendikulyarlara boliip
niwelirlemegin Zurna-lyny islemelidir.

Meydany surata almagynyil zurnalyny islemek ticin, ilki bilen
baglanysdyry-jy nokatlaryn beyikliklerini hasaplamak gerekdir. 2-nji
tablisada niwelir duralgalary {igburcluklar bilen gdrkezilendir.
Stansiya-bu niwelir bilen islemek {i¢in yerin listiinde alnan nokatdyr.
Tablisada stansiyalar 6zleriniii tertibi bilen yerlesdirilendir. Reper
(Rep18) zurnalda tegelek gorniisli berlendir. Duralgalar reper bilen
“ortadan”  niwelirlemek  usuly  bilen  baglanysdyrylyar.
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Niwelirlemekde ulanylan reyka bir taraplydyr. Ikileng beygelméni
kesgitlemek iicin guralyn iki beyikligi alnandyr. Kwadratlaryn galan
dhli depeleri edil aralyk nokatlary gorniisli, yagny guralyn ikinji
beyikliginde alynyar.

Zurnaly islemek iicin asakdaky isler yerine yetirilyir:

1. Baglanysdyryan nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri
kesgitleydris, ony su asakdaky formulalary ulanmak bilen
kesgitleyaris:

h=a-b we h'=a’-b"

Bu yerde a we a*- yzdaky reykadan guralyn birinji
beyikliginde reykadan alnan hasaplary, mm; b we b*~guralyn ikinji
beyikliginde reykadan alnan hasaplary, mm.

2-nji tablisa
Baglanysdyryan nokatlaryn beyikligini kesgitlemegin wedomosty

Baglanysdyryan | Hasaplanan | Diizedilen | Beyiklik, | Guralyn
Nokatlaryn beygelme, | beygelme, | metrde | gorizonty,
tertibi mm mm metrde
1 2 3 4 5
Repl8 -3 44.837 45.263
-0858 -0861
3 ) 43.976 46.188
+1559 +1557
15 ) 45.533 47.302
+0162 +0160
17 ) 45.693 47.610
-0854 -0856
Repl9 S+=+1721 44.837
2—=1712

Baglanysdyryjy nokatlarynn  arasyndaky beygelmelerin
hasaplanysyna Repl18-3 nokatlarynn mysalynda seredip gegeliii, bu
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nokatlaryn  arasyndaky  beygelme su  asakdaky  yaly
hasaplanylyar(2.1-nji tablisa):
hReplg.g = 0481 - 1341 = -0860 mm
hReplg-g/: 0426 - 1282 = -0856 mm
Tablisanyn birinji siitlini “Baglanysdyryan nokatlaryn tertibi”
bolmak bilen, ona baglanysdyryan nokatlaryn tertibi yazylyar.
Baglanysdyryan  nokatlaryn  ikeldilen  beygelmelerini
hasaplandan sofira, her bir stansiya boyunga orta beygelmelerin
bahasyny hasaplayarys. 1 stansiyada boyun-¢a orta beygelménii
bahasy su asakdaky yaly hasaplanylyar:

horta = h +2 h"_ (-0860) ; (-9856) _ g5 mm.

Alnan netijeleri tablisanyn 2-nji siitiinine yazyarys.

Sotira orta beyeglemeleri, alamatlary boyunga jemleyéris we
niwelirlemekde goyberlen yaliiyslygy tapyarys. Yorelginini yapyk
bolanlygy sebépli, onda orta beygelmelerini jemi:

2hora = 0 =y
bolmalydyr, emma biziii mysalymyzda bu baha su asakdaky yaly
bolar:

fr = 2horta(+) - Zhora(-) =1721-1712 = +0009 mm.
Olgegin  dogry gegirilenligini  barlamak maksadynda,
goyberlen yalnyslygyn mukdaryny hasaplayarys. Ol, su asakdaky
formulanyn komegi bilen hasapla-nylyar:

f hgoyber. = +(50mm - +/n) mm.

Bu yerde n-yorelgédnin kilometrdiki uzynlygy.
Biziii mysalymyzda bu baha su asakdaka deti bolar:

f hgoyber = +50mm-4/04 = +10mm.

Tapylan yalnyslyk su asakdaky serti yerine yetirmelidir: f, < fy
goyber., D1zil mysalymyzda 9 mm<10 mm

Tapylan yaliyslyk 6ziiniii absolyut ululygy boyunga goyberilydn
yalnyslykdan kici, onda tapylan yaliiyslygy ters alamaty bilen orta
beygelmelere paylayarys. Paylanan yaliyslyklaryn jemi, ters alamaty
bilen tapylan yaliiyslyga dent bolmalydyr.
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Baglanysdyryan  nokatlaryn  beyiklerini, biz  geometriki
niwelirlemegin =~ zurna-lynynn ~ esasynda, su asakdaky yaly
hasaplayarys:

H,= HReplg + hReplg.g = 44837 + (--0,861) =43,976 m
Hasaplamanyin barlagy hokunde reperin(Repl8) beyikliginin
gaytadan hasap-lanylmagy bolup duryar, ol su asakdaky yaly
gecirilyar:
HReplg =Hq7 + h17-Rep18 = 45,693 + (-0,856) =44,837Tm
Sofira aralyk nokatlaryn beyikliklerini su asakdaky yaly, yagny ilki
bilen her bir stansiya boyung¢a guralyn gorizontyny(GG)
hasaplayarys, ol su asakdaky yaly hasaplanylyar:
GGReplB = HRep18 + a=44,837+ 0,426 = 45,263 m
Barlag hokmiinde, 3-nji nokadyn beyikligi boyunga guralyn
gorizontyny ha-saplalyn, ol su asakdaky yaly ge¢irilyér:
GG3; = Hs+a=43,976 + 1,282 = 45,258 m
Su usul bilen galan &@hli stansiyalar boyun¢a guralyn gorizontyny
hasaplap ¢ykyarys. Her bir stansiyada guralyn gorizontynyii {isti bilen
aralyk nokatlaryn beyikliklerini hasaplayarys. Hasaplamagy su
asakdaky tertipde geciryéris:
Hi = GGgep1s- b = 45,263 - 2,008 = 43,255 m;
Hy = GGgrep1s—b = 45,263 - 1,126 = 44,137 m;
His = GGyv—b = 47,610 - 1,737 = 45,873 m.
Tablisany islap

1 dy d 2 bolandan sofira,
niwelirlemegin

50,23 50,76 planyny gurmak isine
girigydris. Gurmak ii¢in

ds ds masstaby 1:500,
kwadratlaryn

d 4 taraplarynyn uzynlygy

3 ' 20 metre den, bu aralyk
planda bolsa 4

50,86 ds ds 52,26 santimetre defi bolar.
3-nji surat Kwadratlarynn  toruny

cyzgy kagyzynda,
transportirin, kese
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masstab ¢yzgyjynyn we Sirul-6lgeyjinin  komegi bilen guralyn.
Gurmak ti¢in kagyzyn haysy hem bolsa(plany gurmak iicin amatly
ugurda) bir tarapyna, galamyn komegi bilen kagyzyn alnan gyrasyna
parallel edip goni ¢yzyk ¢yzyarys, ¢yzygyn baslangyc ya-da ahyrky
nokadyndan (1-nji ya-da 5-nji nokatlarda) 1-5 vya-da 5-20
kwadratlaryn taraplarynyi uzynlyklaryny(80 m, 60 m) alyp goymaga
miimkingilik bolmalydyr. Alnan nokatdan (1) kwadratlaryn
taraplarynyin uzynlygyny, masstab ¢yzgyjynyin we sirkul-6lgeyjinii
komegi bilen alyp goyyarys we su iistde yatan kwadratlaryn
depelerini galamyn komegi bilen nokat goymak bilen belleyiris,
netijede planda 5-nji nokadyn yagdayyny tapyarys. Su ugurdan
transportirin komegi bilen 90 a den bolan burgy alyp goyup 1-16
ugry tapyarys. Su ugur boyunca 1-16 ugurda 60 metre deni bolan
aralygy we her 20 metr aralykdan kesimeleri bolmek bilen
kwadratlaryn depelerini taparys hem-de 16-njy nokadyn yagdayyny
planda alarys. Sular yaly tertipde surata alnan yerin dort burguny hem
guryarys. Kwadratlary das towregi boyungca  gurandan soiira,
gurmagyn dogry gecirilenligini barlamak zerurdyr. Goniiburglugy
gurandan sofira, onuil i¢inddki kwadratlaryn depelerini tapyarys. Her
bir kwadratyn gurlan depelesinin yanynda, 0,01 metre c¢enli
tegeleklenen, hasaplanan inedoriillerin depelerinin  beyikliklerini
yazyarys. Soiira pla-na, gorizontallary geciryéris (relyefi
sekillendirmegin usullary VIII bdliimde berlen). Gorizontallary
gecirmegin: analitiki, grafiki we goz ¢eni bilen interpolirlemek yaly
usullary bardyr.

Gorizontallary gecirmegin analitiki usuly, ge¢ydn gorizontallaryn
arasyn-daky aralygyny hasaplamaga esas-lanyar. Islendik yagdayda
nokatlaryn beyikligi belli bolamydyr. Mysal hoék-miinde suratda
gorkezilen kwadratyalalyn, onun depe-leriniii tertibi su asakdaky
valy, yvagny 1, 2, 3, 4 we olaryn beyiklikleri de-gislilikde 50,23,
50,76 m, 50,86 m, 52,26 metre dendir(3-nji surat).
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53.0

52.5
52.0
51,5
50,0
49.5 N | |
50,23 ————>k— 50,76
5051 i
50,86 || | i 52.26
51,5 52,0
4-nji surat.

1 we 6 nokatlaryn arasyndaky go-rizontallaryn yagdayyny,
nokatlarynn beyikligi boyunga kesgitleydris. Onunl {igin gonsy
gorizontallarynn arasyn-daky aralygy, goniibur¢ly iicburclu-gyn
menizesligine esaslanyp, su asak-dakyny alarys(8.31-nji surat):

d Ah Ah-S
—=—ondad=——.
S h h
Bizini mysalymyzda:
0,27-20
= =10,2 m.
1= "053
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Ah =50,50 -50,23 = 0,27 m.
h =50,76 - 51,00 = 0,24 m.
Gorizontallaryn kesisme beyikligi bizinh mysalymyzda 0,50
metrden alnan, onda ikinji gorizontalynn arasyndaky aralyk su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

0,24-20
= =32m
42= 159
Bu yerde:
Ah = 51,50-51,00 =0,50 m.
0,50-20
= =6,7m
d 3 1’5

Sular yaly edip 4hli nokatlaryn arasyndan gorizontallary
geciryaris. Ine-dordiiller boyunga hem sular yaly ge-cirilyéar. Grafiki
usuly bilen gorizontallary gecirmek millemetr ya-da toply kagyzlaryn
komegi arkaly interpolirlemek bilen geciryaris.

Ah;
dl Ahl d2
H; ' Hy
S
5-nji surat.

Kagyzlary nokatlaryn {istiine goymak bilen wertikal ugurda
(masstabda) profili guryarys (meselem, 3-4 ¢yzyk boyunca).
Profillere olaryil beyikligini yazya-rys.

Soiira profilin ¢yzyklaryn kesigme nokadynda, 3-4 c¢yzyga
teswirleydris we bu ¢yzykda ge¢yin gorizontallaryil yagdayyny
alyarys.

Interpolirlemegin grafiki takyklygy, wertikal masstaba baglydyr.
Masstab nége uly bolsa interpolirlemegin takyklygy, songa-da yokary
bolyar. Gori-zontallary interpolirlemek ii¢in, yuka, anyrsy goriinyin
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kagyzlarda gecirmek amatlydyr. Yagny, parallel ¢yzyklary kalka
diyip atlandyrylyan kagyzda gecir-mek bilen paletkany yasamak
bolar(8.31-nji surat).

Paletkany ¢yzygyn iistiinde goymak bilen, ¢yzygyn baslangyc we
ahyrky nokatlarynyn beyikligine gedisli parallel ¢yzyklaryn arasynda,
paletkany ayla-mak arkaly yerlesdirydris. Sofira ¢yzyk bilen
gorizontallaryn kesigme nokat-laryny innénin komegi beilen desip
cyzygyn lstiine geciryéris. Basglangye nokat-dan #hli ugurlar
boyunca, paletkanyn komegi bilen gegyin gorizontallaryn yagdayyny
belleydris we birmenzes bahaly gorizontallary galamyi komegi bilen
mylayym birlesdiryédris. Sofira yzygiderlikde indordiilin beyleki
depelerine gegip her bir depesinde we diogonallar boyunga, yokarda
agzalan isler gecirilyar.

Gorizontallaryin galyilygy 0,1 mm bolmalydyr, mylayym
owriimli, gonur tus bilen palanda gegirlen bolmalydyr. Her 2,5 metre
komegi bilen gorkezyidris. Planda, kdbir gorizontallarda, olaryn
beyikligini gorkezmek maksadynda sanlary Vazyarys. Yazylan
Planda, onuil masstaby, relyefin kesisme beyikligi we meridianyn
ugry (gézyetimin ugry) we sertli begileri gorkezilyar.

Isi yerine yetirmek

Niwelir bilen reykanyn arasyndaky aralyk 150 mertden
gecmeli déldir, 6lcenydn meydanyn ululygy 0.5-1.0 ga, 0.25-1.0 m-e
cenli  relyefin  kesisme  beyikligi surata alynyan yerin
cylsyrymlylygyna baglylykda alynyar.

Niwelirlemegiii bu usulynda niwelirlemegiii “Orie” usulyny
ulanmak bolar. Ilki bilen berlen yeriii iistiinde 6lceg lentasynyn we
ekerin (yerin tstiinde goni, ya-da her 45°-dan tapawutlanyan burglary
gurmak {i¢in niyetlenen gural) kdmegi bilen kwadratlara bolyaris.
Kwadratyn taraplaryny 5 - 20 m ¢éklerde almalydyr. Kwadratlaryn
depelerini gazyklar bilen berkidip, niwelir surata almak isine
girigyaris (1-nji surat).
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Alnan hasaplary {sti kwadratlara boliip niwelirlemegin
zurnalyna yazyarys. Eger-de niwelirlemek birndce stansiyalarda
durmak bilen surata alnan bolsa, onda bir-birine gecende barlag
nokatlary almak bilen isleri gegirilmelidir.

Niwelirlemegint “Orie” usulynda baslangyc stansiyada niwelir
(1-nji surat) ahyrky, yagny kwadratlaryn depelerinde bolsa niwelir
reykalaryny yzygiderlikde niwelirlemeginn shematiki ¢yzgysyna
baglylykda goyyarys (3-nji surat). Niweliri is¢i yagdaya getirip
birinji nokatdan reykasyndan hasaby alyarys we Zurnala yazyarys.
Suratda stansiyanyn yerlesen yeri tigbur¢lyk bilen belgilenen. Her bir
nokatdan ayry-ayrylykda hasaplary almak bilen niwelirlemegi doly
gutaryarys. Suratda seredilydn nokatlar peykamyn komegi bilen
berlendir.

Suratdaky nokatlaryn sany 12 bolup, olaryn her birinden alnan
hasaplary tisti kwadratlara boliip niwelirlemegin Zurnalyna yazyarys.

Nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri kesgitlemek {ii¢in
guralynn beyikliginden (i) 3-nji nokatda goylan reykadan alnan
hasaby(b) ayrmak bolar:

h=1i-b.

Nokatlaryn beyikligini kesgitlemek {licin guralyn gorizontyny

tapyarys. Ony asakdaky formulanyn komegi bilen tapmak bolar:
GG=Hjz +a

Bu yerde H3 -3-nji nokadyn beyikligi, m; a - 3-nji nokadyn stiinde

goylup alnan reykanyn gara tarapyndan alnan hasap, m.

Nokarlaryn beyikligi guralyn garizontyndan, olaryn iistiinde
goylup alnan reykalardan alnan hasaplary ayyrmak bilen tapylyar.

HN=GG-b
bu yerde b-nokatlardan alnan hasaplar, mm.

Meydan isleri:

1. Eker (teodolit) we oOlgeg lentasynyn komegi bilen
kwadratlaryn taraplaryny bolmek, onun depelerini gazyklar bilen
belgilemek;

2. Baglanysdyryan nokatlaryn we kwadratlaryn shematiki

cyzgysyny tayyarlamak;
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3. Kwadratlaryn depelerini niwelirlemek we zurnala yazmak.
Hasabat maglumatlary: Yerin dstiini kwadratlara boliip
niwelirlemegii Zurnaly.

Kameral isler:

1. Baglanysdyryjy nokatlaryn we kwadratlaryn beyikliklerini
hasaplamak;

2. Yerint iistini kwadratlara boliip niwelirlemegiit 1:500
masstabdaky planyny gurmak we planda gorizontallary gegirmek.
Gorizontallary analitik we grafiki usullary ulanmak bilen ge¢irmek;

3. Plany tusda bezemek.

Hasabat maglumatlary: Yeriii istini kwadratlara boliip
niwelirlemegin 1:500 masstably plany.
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I11. TAHEOMETRIKI SURATA ALMAK
3.1. Umumy diisiinje

Mesele: bilimleri berkitmek, gurallary ise tayyarlamak we
meydan sertlerinde yerin {istiinde taheometriki surata almak ii¢in
gorizontal we wertikal burclary Olcemek, optiki sapakly
uzagdlgeyjinint kdmegi bilen aralygy dlcemek, nokatlaryii arasyndaky
beygelméni we beyikligi kesgitlemini 6wrenmekden duryar.

Gurallar we enjamlar: Taheometr TT4, statiw, 2 sany
niwelir reykasy, Olceg lentasy (ruletkasy), taheometriki surata
almagyn Zurnaly, hasaplary amala asyrmak iicin funksional
kalkulyatory we is depderi.

Taheomeriki plany almak diyende yerin iistiinde gorizontal
we wertikal planyny stansiyada bir gezek duranda almaklyga
diistinnilyar. “Teheometr” séziinin gelip ¢ykysy grek sozi bolup, ol
tirkmen diline “Calt ya-da tiz olgeydrin” diyen manyda terjime
edilyar.

Taheometrli plany almagyn netjesinde yer iistiiniii sudurlary
we relyefi teswirlenen topografiki plany ya-da kartasy emele gelyér.

Taheometriki planlar ayratyn hem 1:1000, 1:2000, 1:2500 we
1:5000 mas-stablarda alynyar. Plany almagyn bu usuly koépleng
cylsyrymly relyefi bolmadyk, ki¢i yer istiinin, seyle hem ¢yzyk
gorniisli uzalyp giden gurluslaryn (binalaryin), meselem, yollaryn,
elektrik we telefon liniyalarynyn, nebit, gaz, suw we basga turbaly
gecirijilerin we s.m. uzalyan binalaryn planyny almakda ulanylyar.

Taheometrli plany almakda guralyn goylan nokadynda
(stansiyada) durup, yerdédki birndce nokada ornasdyrylan reykalara
seredilydr we su nokatlara cenli aralyk onui oriyentirlenis burgy
hem-de nokatlaryn bir-birine baglylykda beygelmesi we beyikligi
kesgitlenilydar. Sulara esaslanyp, yerddki nokadyn {i¢ sany
koordinatasy stansiya baglylykda nokatlaryni planly(x, y) we
beyiklik(H) yagdayy kesgitlenilyar.

Plan almagyn bu usulynda gorizontal we wertikal burglary
taheometr, stansiyasyndan we reykaly nokatlara c¢enli aralyklar
optiki, sapakly uzaklyk 6l¢eyjiniit komeginde dlcenilyér. Nokatlaryi
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arasyndaky beygelemeler bolsa triganimetriki niwelirlemegin
netijesinde kesgitlenilydr. Taheometriki plany almakdaky tayyarlyk
isleri edil teodolit bilen plany almakdaky yalydyr. Yerde yerine
yetirilydn igler: plany alynyan yeri rekognessirowka etmek, plan
almagyn torlarynyn punktlarynyn yagdaylaryny yerde belgilemek,
plany almagyn torlaryny doretmek, yer iistiinin suduryny we relyefini
plana diistirmek hem-de plany almagyi netijesini yerde barlamakdan
ybarat. Yerde yerine yetirilyin olgeglerit netijelerini(zurnallary,
yazgylary) barlamak, punktlaryin koordinatlaryny, beyikliklerini we
plany diizmek otag sertlerinde gegirilyar.

3.2. Taheometriki plany almakda isledilyin gurallar
we enjamlar

Taheometriki plany almakda ayratyn teodolit - taheometriki
reykalary, topografiki yagtylyk wuzaklyk oOlgeyjileri isledilyar.
Burglary 6lgeyji gurallar teodeolit-taheometr, taheometr-awtomat we
elektronly taheometr yaly gorniislerinde bolyarlar. Gaytalanyan
taheometrin wertikal tegelegin alidadasyna urowen ornagdyrylan
hem-de optiki uzaklyk 6lgeyji, bussol bilen iipjiin edilen teodolitdir.
Teodolit-taheometrlere mysal bolup: 2730, 273011, 2T5, 2T5KI],
TOM, OTM30, TT4 we basga teodolitleri goérkezmek bolar.
Taheometriki yorelgeleri ge¢cirmekde aralygy Olcemek iicin teodolit-
taheometrlerin  goriis trubasyna dirli gornlisli uzaklyk olceyji
gurallary geydirilyar.

Taheometriki plany almakda sonky yyllarda awtomat-
teheometrleri hem-de elektronly taheometrler ginden ulanylyar.
Hazirki wagtda ayratyn hem elektronly-taheometrlerin  EHM-lary
bilen birlesdirilmegi yer {istlinin sanly kartalaryny doretmegiil
yeterlik esasyny doretdi. Taheometriki surata almagyil yorelgelerinin
analitiki esaslaryny doretmekde, GPS diyilydn, yerifi dasyndan
aylanyan 28-30 sany geodeziki emeli hemralarynyn goyberyéin
signallarynyil esasynda guralyn duran nokatlarynynn goniiburgly
koordinatlaryny kesgitleydn guraly bilen birlesdirilmegi geodeziya
ylmynyn 6smegini giiycli depginde artdyrdy. Elektron taheometrin
gorniigini 1-nji suratdan gérmek bolar.
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Awtomat-taheometrlere 6nki SSSR-de islenilip ¢ykarylan
TA-2, onki GDR-de islenilip c¢ykarylan “Delt” we “Redt”
taheometrlerini mysal edip gorkezmek bolar.  Elektronly
taheometrlerde &hli gegirilyan olcegler awtomatiki usulda alnyp
barylyar. Nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri we beyiklikleri
bilelikdaki mikrokompyuterin komegi bilen kesgitlemek has hem
amatlydyr.

1-nji surat. Elektron taheometr SET4110R.

TA-2 tipddki awtomat taheometri goriis turbasynyn
okulyarynyn yanyndaky gorizontal tegelekden hasap alar yaly
skalasyny mikroskopyn okulyary ornasdyrylan, ondan seredeninde
gorizontal tegelegin limbi we hasaby almagyn bolek bahasy
gorinyar. Limbin bolek bahasy 1°, hasaply bélegininki bolsa 1’
bahany alyar. Ondan goz ceni bilen cemelesip 0,1'-a ¢enli takyklykda
hasap almak bolar, meselem, suratdaky hasap 4°14,5 bolar.

Awtomat - taheometrin wertikal tegelegi(4), limbi ¢iiyseden
yasalan tegelege 10'-dan araladyp, bur¢un bahalary hem-de reyka
seredip, nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri we aralyklary 6lgemek
maksadynda hyzmat edyin diagramma c¢yzylandyr. Diagrammada
esasy egri ¢yzyk(H), aralygyn gorizontal kesiminin proyeksiyasyny
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kesgitleyan egri ¢yzyk(d) hem-de beygelmani 6lgeyan alty sany egri
¢yzykdan ybarat. Beygelmani olcemegin egri  ¢yzyklaryn
koeffisiyentleri £10, £20 we £100 sanlar bolup duryar. Diagrammany
wertikal tegelegin ¢ep tegeleginde bolan yagdayynda gérmek bolar.
Wertikal tegelegin bolekleri we diagrammanyn egri ¢yzyklarynyn
reswiri, linza we linzaly prizma ulgamlary arkaly goriis turbasyna
gecirilyar we okulyardan seredende kiimiis renki berlen T' sekili
gorinyar.

Birnice  ¢yzygyn  gorizontal  proyeksiyalarny  we
beygelmelerini G6lcemek maksadynda TA-2 teheometri ¢yzygyn
baslangy¢ nokadyna, reyka bolsa ahyrky nokada ornasdyrylyar.
Goris turba reyka nysanalanylyar, sonra reyka okulyardan goériinyan
I' sypatly sekilin sag tarapyna dogurlanylyar. Reykanyn nul sany
guralyn beyikligine goéterilip, diagrammanyn esasy egri ¢yzygy(H),
reykanyn nul sanyna goterilyar. Aralygyn gorizontal egrinin
garsysyndan reykanyn sanly béleginden hasap alynyar. Bu hasaby
egri  ¢yzygyn koeffisiyentine kopeldilip, aralygyn gorizontal
proyeksiyasy we nokatlaryn o6zara beygelmesi kesgitlenilyar.
Meselem, esasy egri ¢yzyk(H) bilen aralyk egri ¢yzygy, D-in arasyna
dogry gelyin reykanyn boleklerinin sany 17,3 sm bolar. Onda
¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy S = 17,3 sm - 100 = 17,3 m bolar.
Esasy egri ¢yzyk(H) we onun koeffisiyenti +20 bolan beygelmanin
egri ¢yzygyna dogry gelyar. Reykanyn bolekleri(reykadan alnan
hasap boyunca) 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 gelyan
reykanyn bolekleri arkaly hem hasaplamak bolar. Meselem, suratda
egri ¢yzyk we onun koeffisiyenti +100 bolan beygelme egri
¢yzygynyn aralygyna reykanyn 6,4 sm bolegi dogry gelipdir. Onda
beygelme h=(+100) 6,4 sm=+6,4 m bolar.

Gorus turbasyndan goriinyan I' sypatly aynanyn sag
tarapyndaky ti¢ sany c¢yzyk, aralyk olgeyji ¢yzyklary bolup,
koeffisiyenti 100-e den. Aralygyn optiki sapakly uzaklygy olceyji
cyzyklarynyn komegi bilen kesgitlenen uzynlygy tapylyar. Suratda
sapakly uzaklyk 6lgeyji bilen 6lgenen aralygy D=19,4 sm-100 =19,4
metre dendir.
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Sypatly(I') aynanyn wertikal burc¢ly aynadaky indekse
dogurlanyp, wertikal tegelekden 1 ~a genli takyklykda hasap alynyar
Suratda wertikal tegelekden alnan hasap 70°0” baha den. TA-2
taheometrinden wertikal tegele-gin nul yerini, su asakdaky
formulanyn komeginde hasaplap ¢ykarmak bolar:

Wertikal burgy(v) hasaplamak {iigin su asakdaky formula
ulanylyar:
ya-da wertikal burgy 6lcemek tigin gysgaldylan formulany ulanmak
bolar:

y=NY-L=(R-1809—NY.
Bu vyerde R-teodolit-teheometrin sag tegeleginden alnan hasap,
gradusda; L-cep tegeleginde alnan hasap, gradusda.

Teodolit-teheometrinin nul yagdayynyn 90°-a denn bolmagy
gerekdir. Munda wertikal bur¢ v = 90°- L bolar. Suratda wertikal
bur¢ v =90 °-70°10= +19 %0"baha den bolar.

TA-2 teheometri bilen islemegin netijesini barlamak
wagtynda gorizontal burgy bir usulda #7” ortaca kwadrat yaliyslyk
bilen, emma vyapgytlyk burgy bolsa #25” takyklykda o6lgcemage
ukyplydyr. Bu teodolit bilen aralyklaryn gorizontal proyeksiyalary
hem takmynan 1:500-1:700 orta kwadrat yalnyslyk bilen 6lgenilyar.
Beygelminin egri ¢yzygynyn koeffisiyenti #10 bolanda 50-100 m
aralykda beygelme goni we ters ugurlarda #1,6 sm takyklykda, 100-
180 m aralykda 2,1 sm, emma 340 m aralykda bolsa 4 sm-e cenli
takyklykda 6l¢cemek bolar.

“Delt” teheometri wertikal tegelegi optiki mikroskoply
teodeolitdir. Onun gorizontal we wertikal tegeleklerinden hasaplar
gorlis turbasynyin yanyna ornasdyrylan turba arkaly g6z bilen
nysanalap (¢emeldp) 0,1'-a c¢enli takyklykda alynyar. Gorizontal
tegelekden(Hz) alnan hasap 215°55,4', wertikal tegelekden(v) alnan
hasap bolsa 79°08,5' bolar.

Tegelegin c¢ep tarapyndaky goriis turbasyndan uzaklyk
Olgeyjisinin sapaklar tory, esasy egri ¢yzyk (H) hem-de aralygyn
gorizontal proyeksiyalaryny 6lgemegin egri ¢yzygy (D), beygelmegi
Olcemegin egri ¢yzyklary goriinyédr. Suratda bolsa goriis turbasyny
gyyaladyp reyka sereden wagtynda goriis meydany teswirlenen
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“Delt” taheometrinde aralygyn gorizontal proyeksiyasyny o&lgemek
uzagdleeyjinin koeffisiyenti 200, egri ¢yzygynyil (H) yokarsynda
100, asagynda bolsa 200, beygelmini Olcemek maksadynda egri
cyzyklaryn koeffisiyentleri £10, 20 we £100 bahalary alyar.
Aralygy we beygelmeleri 6lgemekde esasy egri ¢yzyk (H) reykanyn
nol hasabyna dogurlanylyar. Reykadan alnan hasaplar, esasy egri
cyzyk (H) bilen aralygyn gorizontal proyeksiyasyny kesgitlemek we
beygelméni Olgemegin egri ¢yzyklarynynn arasyndaky aralygy
gorkezyir. Esasy egri ¢yzyk (H) bilen aralygyn gorizontal
proyeksiyasyny kesgitlemek yokarky egri ¢yzygyn koeffisiyentinin
100 bolanlygyndan, ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygy 0,292
-100=29,2 m bolyar. Esasy egri ¢yzyk bilen asaky egri ¢yzygyn
arasyndaky hasap 0,146 m. Bu egri ¢yzygyn koeffisiyenti 200-e den,
sonun Tigin dlgenilydn ¢yzygyn gorizontal kesiminiii uzynlygy 0,146
- 200=29,2 m bolar. Olgegi barlamak maksady bilen, ¢yzygyi
uzynlygyny ikinji gezek Olceydris. Esasy egri ¢yzyk (H) bilen
beygelméni Olgemegin egri ¢yzygynyn (-20), wertikal ¢yzyk bilen
reykanyn kesigsydn yerinden alnan hasap 0,218 m baha defi. Su baha
boyunga beygelméni kesgitlesek, onda h = 0,218 - (-20) = -4,36 m
bolar. Eger-de guralyn beyikligi i=1,40 m bolsa, nokadyn beygelmesi
egri ¢yzyk boyunca kesgitlenen sana den bolyar. Guralyn beyikligi
reykanyil nul bahasyna defi bolmasa ya-da reykanyn nul bahasy
asakda bolanlygyndan(yer lstiinin pasgelgiligi sebdpli) goriinmese,
esasy egri ¢yzyk reykanyn basga bir bahasyna dogurlanylyar. Bu
yagdayda guralyn beyikligi (i) we esasy egri ¢yzyk (H),
nysanalanyan reykanyn beyikligi (v), beygelminiii egri ¢yzygy
boyunca kesgitlenen nokatlaryn arasyndaky beygeld (h) diizedisler
girizilydr. Su yagdayda beygelme asakdaky yaly hasaplanylyar:
h=h"+i-v

“Delt” taheometrinifi komeginde aralyk we beygelme TA-2
taheometriniii takyklygynda kesgitlemek bolar. “Delt” taheometrine
tegelek gornisli metal disk-stoljygy (5) ornasdyrylan bolyar. Diske
mahsus kagyz-astrolon goyulyar. Alidada aylandyrlanda disk bilen
birlikde aylanyar, sol yagdayda diskddki ¢yzygye boyunga ¢yzyk
cyzmak we aralygy berlen masstabda kiceldip surata diislirmek bolar.
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Diymek, plan almak wagtynda her bir stansiyada durup alnan
sudurlar yerin Ustlinde ¢yzylyp gidilyar.

“Redt” reduksion taheometri gosmaga teswirli uzaklygy
Olceyjisi bar. Bu uzaklyk 6l¢eyjinin komeginde 180 m-e ¢enli aralygy
1:5000 otnositel yaliiyslyk bilen dlcemek bolar. Su guralda yorite
gorizontal reyka goldanylyar. Hasap bdlekli mikroskopa seredeninide
gorizontal we wertikal tegeleklerin bolekleri hem-de yapgytlyk
burglarynn tangensi(tg) we alynyan hasaply bolek goriinyar.
Yapgytlyk burun tangensini aralygyh gorizontal proyeksiyasyna
kopeltmek yoly bilen gural ornasdyrylan nokatda durup, yerdiki
nokadyn beygelmesi tapylyar. Bu taheometr bilen gorizontal burglary
doly usulda(priyomda) £5', orta kwadrat yalilyslyk bilen Olgemek
bolar. Wertikal tegelekden 0,2'-a ¢enli takyklykda hasap alynyar.
Yapgytlyk burgy uly bolmadyk 100 m aralykda beygelmini
Olcemegin takyklykgy 2-5 sm-e ¢enli ¢cidkde bolyar.

Isi yerine yetirmek

Taheometriki surata almagynda yerine yetirilydn isler meydan
we kameral islerine boliinyar. Taheometriki plany almakda teodolit-
niweliri, teodolit-beyiklik we taheometriki yorelgelerne esaslanylyar.
Yerifi iistiinift sudurlaryny we relyefini plana almakda, toruf
punktlary stansiya bolup hyzmat edyir. Punktlaryn bir-birinden
gorinmegini  we  towerekddki  yerin  plana  alynmagyny
yakynlasdyrmak gerekdir. Uzaboyuna uzalyp gidyin desgalaryi
teheometriki planyny almak {icin yorelge plany alynyan ugurlaryn
ortasyndan gegirilydr. Meydanyn planyny almakda, eger-de surata
alynyan territoriya uly bolsa, onda towreginden yapyk poligon
(kopburgluk) gecirilydr. Bu yagdayda yorelgénin das toweregindaki
nokatlaryndan onuil i¢cindéki sudurlary ya-da relyefli nokatlary surata
almaga miimkingligi bolmasa, onda poligonyn i¢inden diagonal
yorelge gecirilydr. Ag¢yk yerin 1:1000 masstably taheometriki
planyny almakda 1 km2-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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Yer iistiinifi sudurly we relyefi kopleng torlary gecirmek bilen
bir wagtda plana dislirilydr. Munuil ig¢in her bir stansiyanyn
towereginddki sudurlaryn we relyefin hésiyetli nokatlaryny
belleyirler. Nokatlaryn(piketleriil) sany yerdéki suduryn we relyefin
cylsyrym-lylygyna we plany almagyn masstabyna baglydyr.
Meselem, nokatlar depinin yokarsyndan, ennidini gorlinmeyin
yerinden, jar we jllgidnin gyrasyndan, suw boliiji ¢yzygyn owriimli
yerlerinden we beyleki hasiyetli yerlerinden alynyar.

1:500 we 1:1000 masstabda teheometriki plan almakda
gorizontallar her 0,5 metre ¢enli (relyefin ¢ylsyrymlylygyna
baglylykda), 1:2000 masstabda plany almakda yer {stiinin relyefinin
hésiyetine seredip, her 0,5-1 metre ¢enli, 1:5000, masstably plany
almakda 1-2 metre g¢enli beyikliklerden alynyar. Edil solar yalyda,
yer stilinin 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.

Plany almagyn takyklygyny yokarlandyrmak maksadynda
guralyn ornasdyrylan nokadyndan piketlere ¢enli aralygyn belli
cdkden uly bolmazlygyny gazanmak gerekdir. Meselem, relyefi
1:500 masstably plany almakda piketlere ¢enli aralyk 100 metrden,
anyk bolan yer {istiinden alnan sudurly nokatlara cenli aralyk 150
metrden, has anyk sudurly nokatlara g¢enli 80 metrden, in anyk
sudurlara ¢enli aralygyn bolsa 100 metrden ge¢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,
anyk sudurly nokatlara ¢enli aralyk 150 m, has anyk sudurly
nokatlara ¢enli bolan aralyk 200 metrden ge¢cmezligi gerekdir.

Taheometriki surata almak islerine baslamazdan onurti ilki
bilen gurallary geokameradan almak, olary synamak we barlamak
islerini gegirmek bilen ige yarawlydygyny anyklamak yaly meseleleri
¢cozmek zerurdyr.

Surata almaga plan yagdayy kesgitlenen geodeziki stansiyalar
boyunga amala agyryarys.
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Meydan isleri

1. Surata alynyan yeri rekognessirowka etmek;

2. Yeriit istiini surata almak maksady bilen stansiyalary
belgilemek;

3. Stansiyalarynn arasyndaky aralygy Olceg lentasynyn
(ruletkasynyn) komegi bilen 6lgemek we Olgenen ¢yzygy gorizontal
yagdayyna getirmek;

4. Berlen stansiyanyn krokisini uly masstabda diizyaris;

5. Teodoliti stansiyada is yagdayyna getiryaris;

6. Wertikal tegelegin nol yerini (NY) kesgitleydris we ony
taheometriki surata almagyn zurnalyna yazyarys. Teodolidin wertikal
tegelegift NY miimkin boldugyca kici san bolmalydyr;

7. Gorizontal tegelegin limbini surata almak esasynyn haysy
hem bolsa bir stansiya seretdiryéris. Gorizontal tegelegin limbinin
noly bilen alidadanynn noluny bir-birine 1-2' takyklyk bilen
gabatlasdyryarys we alidadanyn berkidilen, emma limbinn bosadylan
yagdayynda alnan stansiya goriis trubanyn g¢ep tegeleginde, limbin
Owrliji nurbatynyn komegi bilen seretdiryéris. Su yagdayda
nysanalan stansiyada gorizontal tegelegin limbi berkidip alidadanyn
bolsa berkidiji nurbatynyii kdmegi bilen bosadyarys. Yu yagdayda
goriis trubany sagat dilinin ugruna berlen stansiyanyn krokisi we
nokatlaryn tertibi boyunga yer iistliniin sudur we relyef elementlerini
surata almaga girisyéris. Piketli nokatlary surata almagy teodolidii
bir tegeleginde ¢ep (L) ya-da sag (R) tegeleginde gegirmek zerurdyr.

Surata almak maksady bilen teodolitin gorizontal tegeleginden
hasaby alyarys, soiira guralyn beyikligine deii bolan aralyk boyunca
reykada bellenen bellik boyunca wertikal tegeleginden, ahyrky
yagdayda bolsa piketli nokatda goylan reykadan optiki uzagdlceyji
boyunca hasaplary alyp, stansiyadan piketli piketlere ¢enli
aralyklary(0.1 metr takyklykda) hasaplayarys we taheometriki surata
almagyn Zzurnalynyn degisli siitlinlerine yazyarys. Stansiyada igin
dogry gegirilendigini barlamak {i¢cin goriis trubany yene-de
baslangyc(nolunjy stansiya) stansiya seretdiryéris. Su yagdayda alnan
hasap o1iki goylan sanlardan yol berilydn ¢idkden gecmeli déldir. Isi
gutaryp indiki stansiya teodoliti gociirydris. Indiki stansiya islerini
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yene-de Onki yaly gaytalayarys. Bu yerde bir zady, yagny
stansiyanyin krokisini diizende piketli nokatlaryn tertibini 61nki
stnasiyadaky krokinin in sonki piketlerinini belgilenisini (tertibini)
dowam etdirmegi, yagny Onki stansiyada piketli nokatlar 21-de
gutaran bolsa, indikide 22-den baslamagy unutmaly daldir.

Hasabat materiallary: taheometriki surata almagyn zurnaly,
her bir stansiyanyn krokisi.

Kameral isleri:

1. Taheometriki surata almagyn Zurnalyny islemek;

2. Taheometriki surata almagyn planyny berlen masstabda
gurmak;

3. Berlen masstabda piketli nokatlary taheometriki surata
almagyil Zurnaly we stansiyalaryil krokisi esasynda gurlan plana
gecirmek;

4. Stansiyalar we piketli nokatlar gegirilen plana relyefin
kesisme beyikligi boyunca gorizontallary paletkanynn komegi bilen
gecirmek;

5. Taheometriki surata almagyn planyny degisli standartyn
esasynda tusda bezemek.

Hasabat materiallary: Tehometriki surata almagyn berlen
masstabda gurlan we bezelen plany.
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IV. GOZ CENI BILEN SURATA ALMAK WE
BAROMETRIKI NIWELIRLEMEK

Mesele: bilimleri berkitmek, gurallary ise tayyarlamak we
meydan sertlerinde yerin istiinde goz cenli bilen surata almak ii¢cin
gurallary we enjamlary tayyarlamak. Goz ¢enli bilen surata almakda
ulanylyan usullary 6wrenmek we kémillesdirmek.

Gurallar we enjamlar: eker, eklimetr, kompas, barometr-
aneroud, termometr, barometriki surata almagyin Zurmaly, papka -
planset (bukja-planset), nysanalayjy (wizir) - ¢yzgye, adimi Olceyji
(sagomer), ¢yzgy kagyzy, knopka, galam(T, 1T, 2T), pozgyc we
sagat gerekdir.

Uly bolmadyk yerin istiini geografiki, geologiki,
geomorfologiki, toprak we basga jdhetden Owrenmek iicin gerek
bolan plany takmynan g6z ceni bilen almak bolar. Bu isi yerine
yetirmek icin plaset-bukja(papka-planset), kompas,
nysanalayjy(wizir) ¢yzgyjy, eklimetr, galam, millimetr bdolekli
¢yzgyc we s.m. gerek bolyar.

Plany almakda ¢yzyklaryn arasyndaky burclar grafikli usulda
yasalyar we bu burglaryin ululugyny tranportirin komeginde, 6lgemek
yoly bilen kesgitlemek bolar.

Marsrutyn planyny almakda tarapda c¢yzygyn oOwriim
nokatlary dayan¢ punktlary bolup hyzmat edyir. Marsrut sozi
“Marschroute” diyen fransuz soziinden tiirkmen diline “tarap” diyen
manyda terjime edilyar.

Meydanyn planyny almakda kopburglyk sekilde yapuk
poligon doredilyar, towerekdédki sudurlar plansete diisiirilydr, yeriil
relyefi g6z ¢eni bilen nysanalap gorizontallaryn kdmegi bilen
plansete teswirlenilydr. Yapyk poligonynn yalnyslygy 1:500-den
gegmese, yorelge grafiki usulynda diiziilydr. Poligonyn galan yerleri,
yagny sarata alynyan nokatlardan goriinmeydn meydanlar bolan
yagdayynda diagonal yorelge gegirilip plansete diisiirilydr. Poligonyn
esasy nokatlarynyn bir owrlimli nokadyndan bagslanan diagonal
yorelgesi, su poligonyn ikinji dwriimli nokady bilen birlesdirilmegi
zerurdyr. GOz ¢eni bilen surata almagynyn masstaby1:500-1:10000
aralygynda bolmalydyr.
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Surata almagyn usullary. Surata almagy gecirmezden
oniirti, surata alynjak yerin iisti bilen tanys bolmaga we ony onat
owrenmek bilen baglayarys. Muna pekognossirowka diyilydr. Bu
isin  netijesinde shematik ¢yzgy, rekognessirowkanyn shemasy
cyzylyar.

Rekogessirowkany sol yeriin dagky aracdginden baglayarlar.
Onun kesbi kopleng yagdayda egri ¢yzykly bolyar. Rekognessirowka
wagtynda aracdgin egri ¢yzykly bolegi goniigyzykly elementlere
boliinyar, aracdgin hasiyetli dwriim nokatlary saylanyp alynyar.
Surata alynyan yeriil ¢dginin 6lgegleri has uly bolanda, ony boleklere
boliip, poligonlar(yapyk dowiik ¢yzyklar) doredilyér. Sol bir wagtyn
Oziinde aragdkdéki nokatlardan sudurlary surata almagyn usullaryny
belleyérler. Eger-de seyle nokatlardan poligonyn &hli yerinde
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda dagky aragdkden
diogonal yorelgidni belleyérler. Sonira yerde alnan nokatlary degisli
belgiler bilen berkidip, olary kagyzda ¢yzyarys. Netijede, surata
almak isine girisyéris. Surata almagy dasky aragékdiki nokatlardan
ofa yakyn Verleri surata almak bilen baslayarys. Oiki alnan nokatlara
otnositellikde islendik nokadyn vyagdayyny kesgitlemek {i¢in
kesigmeler, goOniiburgly koordinatlar, polyar, Owriilip ge¢mek,
gabatlagsmak, celgiden-gelgd dlcemek, parallel ¢yzyklar ya-da olaryn
kombinasiyalary yaly usullary ulanmak bolar.

Meydan 6l¢egleriniit onlimgiliginde maglumatlaryn yazgysy
we surata alynyan sudurlaryin shematiki ¢yzygysy alnyp barylyar.
Surata alynyan obyektlerin we dhli Olgeglerin netijeleri gorkezilyan
cyzga abris diyilyar. ,,Abris® sozi gelip ¢ykysy boyunca latyn sozi
bolup, tirkmen diline ,,Yerini iistiinisi goiirilen ¢yzgysy“ diylip
terjime edilydr. Kroki sozi abrisin bir manysy bolmak bilen ol
fransuzca ,,Crogius® sozidir we ol tiirkmen diline Yer distiinin
taslamasyny ¢yzmak® diylip terjime edilydr. Ol kameral sertlerinde
plan diizmegini esasy resminamasy bolup duryar. Abris galamda
cyzylyp, ondaky goni ¢yzyklar ¢yzgyjyn komegi bilen, egri ¢yzyklar
bolsa elde ¢yzylyar. Abris diiziilydn planyn masstabyndan has uly
masstablarda diiziilyar. Sular yaly surata almaga gorizontal ya-da
sudur surata almak diyilydr. Meydan Olceglerinin materiallary
(maglumatlary) boyunga yer {istiinin plany diiziilyar.
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GOz ceni bilen gecirilydn surata almakda gecis nokatlary
surata almagyn esasy bolup hyzmat edyir. Olary is gegcirilyin
wagtynda kesgitleydrler. Birinji nokatda surata almagy gutaryp,
plansetde ikinji nokadyn yagdayyny tapyarys. Edil su isler beyleki
nokatlar boyunca hem gegirilydr. Bu yagdayda berlen nokada gelip,
onun plansetdiki yagdayyny basga yerde alyarys, sol sebipli planyn
takyklygy Orén peselyar.

Yerli predmetleri nokatdan we poligonyii taraplaryndan surata
almagyn goniiburgly koordinatlar (perpendikuyarlar), ¢yzykly we
bur¢ly kesismeler, polyar, gabatlasdyrmak, aylanyp geg¢mek vyaly
birnd¢e usullary bar.

76.4
60.2 ;

43 |40.1
44.5 96.8 140.2 6

N

1-nji surat. Yerif iistiini perpendikulyarlar usuly bilen surata almak.

Goniiburcly koordinatlar usuly (1-nji surat). Bu usul dayang
¢yzyga perpendikulyar ¢yzyklary diisirmek bilen nokady
anyklamakda ulanylyar. Sol sebépli ona perpendikulyarlar usuly hem
sistemanyn absissa oky diyilyar. Dayang nokatlaryn birini sistamanym
baslangyjy hokmiinde alyarys. Haysy hem bolsa nokadyn yagdayyny
tekizlikde kesgitlemek iicin kesgitlenydn nokatdan absissa okuna
perpendikulyar inderip, baslangyc nokatdan absissa oky boyunca
perpendikulyara c¢enli aralygy we perpendikulyaryn uzynlygyny
Olcemek yeterlikdir. Suratdan gorniisi yaly perpendikulyarlara genli
aralyklar: 0 m, 44.5 m, 96.8 m, 140.2 m we s. m., perpendikulyaryn
uzynlyklary: 48.0 m, 40.1 m, 60.2 m, 76.4 m we s. m. Uly
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perpendikulyarlar ¢yzyga(5-6) eker, kici aralyklar bolsa goz ¢eni
bilen diistirilyér.

1:5000 masstably surata almakda perpendikulyarlaryn
uzynlygy 50 metrden gecmeli déldir. 1:10000 masstably surata
almakda bolsa 100 metre ¢enli bolmalydyr.

A

37°00° 43°1%

7 3
2-nji surat. Yerifi iistiini burgly kesisdirmek usuly bilen surata almak.

2. Burclaryn kesisme wusuly. A nokadyn vyagdayyny
burglaryn kesisme usuly bilen kesgitlemek ti¢in(6.1.8-njy surat)
Z87TA we LA8T7 burclary olgeyiris. Bu nokady plana gegirmekde
degisli nokatlarda 6lgenen burglary transportirin komegi bilen alyp
goymak arkaly nokadyn yagdayyny tapyarys(2-nji surat).

B
2'/\28.6
3 345 85.6 4

3-nji surat. Cyzykly kesisme usuly.

3. Cyzykly kesisme usuly. Bu usul bilen haysy hem bolsa 3-4
cyzyk boyunca 175.6 m we 208.2 m alyp goyup, her nokatdan, 3
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nokada cenli 34.5 m we 85.6 m kesimleri 6lgeyaris. Edil sular yaly B
nokadyn yagdayyny tapmak bolar.(3-nji surat)

4. Polyar usuly. Bu usulda surata almagy teodolitin,
menzulanyin komegi bilen yerine yetiryarler(4-nji surat). Onun {ig¢in
wizir ¢yzgyjy 2-nji nokada goyup, ony 1-nji nokada seretdiryéris. A,
B, W we M sudurly nokatlary surata almak ii¢in sol nokatlarda
reykany goyup, aralagy Olceyjinii kdmegi bilen radius-wektoryn
uzynlygyny(205.1 m, 210.9 m, 215.8 m we 176.8 m) dlgeyaris degisli
nokatlardan gorizontal tegelekden hasaplary alyarys. Bu bolsa 2-1
¢yzyk bilen, radius-wektorlaryi arasyndaky gorizontal burglary
berer.

g1°10"
49251
38°45°
25°47"

2

4-nji surat. Surata almagyn polyar usuly

5. Aylanyp gecmek. Bu usulda surata disiirilydn yerin
ciginin dasyndan ya-da onuil aragégine yakyn yerlerden aylanmagy
gecilydr (5-nji surat). Burglary ekeriil (yerin {istiinde goni burglary
gurmak ticin niyetlenen gural) komegi bilen, ¢yzyklaryn uzynlygyny
bolsa polat dlgeg lentalary bilen 6lgeyaris.
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5-nji surat. Surata almagyn sowulup gegmek usuly.

6. Gabatlasdyrmak usuly. Bu usulda iliki bilen iki sany
nokady alyarys, bu nokatlara tarap ugurda agtaryan nokadymyzy
tapyarys, sofira edil sular yaly ugurlary beyleki tarapda alyarys. Su
iki ¢yzygyn kesismegi bilen agtaryan nokadymyzy taparys (6-njy
surat).

189.68 m 73.56m

A B N

6-njy surat. Surata almagyn gabatlasdyrmak usuly.

7. Olcemek usuly. Nokatlaryni arasyndaky cyzyklaryi
uzynlygyny 6lcemek bilen birlikde su ¢yzyklaryn ugrundaky hésiyetli
obyektlere ¢enli aralyklary 6lgemek bilen onuil plandaky yagdayyny
tapyarys.

8. Parallel ¢yzyklar usuly. Bu usulda surata alynyan yerii
istiinde kesgitlenen aralyklardan parallel ¢yzyklary ge¢iryérler.
Sofira su ¢yzyklardan berlen yerin iistiini surata diislirydrler. Ony
yerin istiini 0yjiiklere bolmekde, seyle hem ol yerin {isti kigi ownuk
sudurlardan doly bolsa ulanyarlar.
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Surata almagy gecirmek. 1. Ulanyljak gurallaryn isci
yagdayyny barlamak;

2. Adimii masstabyny gurmaklyk; Adimifi masstabyny
gurmak belli bolan uzynlykdaky aralygy alyp, onui {istiinde jiibiit ya-
da tigem ddimlerin hasabyny tapmak bilen gurulyar. Kesgitlenen
aralyklaryn uzynlygy 100-300 metr aralygynda bolmalydyr. Su
cyzygyn uzynlygyny ddimlemek bilen birndce gezek dlgeyarler, dhli
Olcegler iicin uzynlyk birligi kesgitlenilydr. Sofira ddimleriil jiibiit
sanyny c¢yzygyn uzynlygyna bolmek bilen jilibiit ya-da ilicem
ddimlerin uzynlygy kesgitlenilyar.

3. GOz ceni surata almagy marsrut boyunca gecirmeklik we
zurnaly doldurmaklyk;

4. GOz ceni surata almagyn planyny gurmaklyk;

5. Marsrut boyunca barometriki niwelirlemegi ge¢irmeklik we
zurnaly doldurmaklyk;

6. Barometriki niwelirlemeginn meteriallaryny islemeklik;

7. Barometriki niwelirlemegiin kartasyny 1:50000 masstabda
gurmaklyk;

8. Gorizontallary intorpolirlemek yoly bilen gecirmek;

9. Plany bezemek isi.

Hasabat maglumatlary: g6z ¢eni surata almagyn Zurnaly,
g0z ceni surata almagyn plany, barometriki niwelirlemegin Zurnaly,
Barometriki niwelirlemegin 1:50000 masstabdaky kartasy.
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V. AEROSURATLARY DESIFRIRLEMEK
5.1. Distansion zondirlemek barada diisiinje

Mesele: bilimleri berkitmek, gurallary ise tayyarlamak we
meydan sertlerinde yeriii {stiini desifrirlemek maksady bilen
gurallary we enjamlary tayyarlamak. Kosmos we aerofotosuratlary
desifrirlemekde ulanylyan usullary 6wrenmek.

Gurallar we enjamlar: Aero we kosmos fotosuratlar, eker,
eklimetr, kompas, olceg (geodeziki) ruletka, galam(T, 1T, 2T),
pozgyc gerekdir.

Kosmosdan Yer iistiinii distansion zondirlemek bilen
owrenilmegi hédzirki dowiirde geoinformasion jemgyyetiii has dsyin
sferasy diyip ynamly bellemek bolar. Kosmos sistemalaryi
doredilmegi we 0smegi elbetde ilki bilen hizirki zaman tehnikalary
we tehnologiyalary bilen goniiden goni baglanysyklydyr. Bu
sistemanyn komegi bilen yerin {sti baradaky diirli gorniisli
geoinformasiyalary yygnamak, saklamak, interpretirlemek (islemek)
we ulanmak meselelerini hem tustiinlikli ¢6zmek bolar.

Yerifi iisti baradaky geoinformasiyalaryii alynmagy aktual
meselelerin biri bolup, olaryn guramacylykly alnyp barylmagy wajyp
hasaplanylyar. Bu bolsa hézirki dowiirde distansion zondirlemegin
komegi bilen {stiinliikli ¢6ziilydr. Elbetde yerin {isti baradaky
maglumatlaryn operatiw alynmagy radiolokasion sistemalaryn
birndge gorniisiinin doremegine sebép bolyar.

Distansion zondirlemek yer iistiiniii elementlerinden serpigen
elektromagnit tolkunlarynyn gin spektral diapozonyny analog ya-da
sanly formada hasaba almaga esaslanyar. Sotiky yyllarda has gin
gerim bilen kosmos zondirlenmesi yaybaiillanyar. Bu bolsa yerin
istiini barlamakda téze gin miimkingilikleri agyar. Usulynl dorénine
entek kop wagt gegmedik hem bolsa, islerinn gdwriimi glinbe - glinden
artyar. Distansion zondirlemeginn materiallarynynn hili gowulanyp,
ulanmak ti¢in amatly bolan diirli gorniisli serigdd owriildi. Hazirki
dowliirde bu usul boyunca uly tejribe toplanyp, dgirt bay material
yygnaldy. Aerokosmos suratlarynyn sany bolsa 150 min-dan hem
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gecdi. Alnan suratlar Yerii biitewi iistiini dolulykda yapyar (6rtyir)
we belli sebitlerini birndce gezek ortyar.

Distansion zondirlemegin kibir maglumatlary dessine sanly
gornisinde hazirki zaman kompyuter tehnologiyalarynda islemek
tcin gecirilyar. Fotogoterijilerddki suratlar sanly rastr gornisine
yorite skanirleyji gurluslaryn komegi bilen tytgedilip bilner. Rastr
formasyndaky sekiller sanlaryn matrisa sekilleri yaly berilyar.
Pikseller diylip atlandyrylyan matrisanyn her bir elementi, yerin
ustiinden serpigen elektromagnit spektrinin kesgitlenen zonadaky
hasiyetlerine dogry gelyar. Bu yerde bolsa yer boleginin olgegleri
suratyn rugsat berijiligine bagly bolyar. Berlen kop zonally surata
almalary sanly gorniisinde, kop 6lcegli matrisalar sypatynda gormek
bolar. Bu vyagdayda vyer istinin her bir ucastogyna wektor
hasiyethama diylip atlandyrylyan birndge yygyndylaryn hatary
degislidir. Bu yerde kop zonallyk surata almaga dayanyan distansion
zondirlemegin berlenlerinin tematiki islenilmeginiin esasy usullary
kop olgegli matrisaly operasiyalara baglylykda kesgitlenilyar.

Distansion zondirlemegin berlenleri tgin sistema umumy
maksatly sekilleri islemegin PhotoStyler, PhotoShop (grafiki
redaktorlaryn) we s.m. programma serisdelerinin geljekki hil taydan
osmegi netijesinde emele gelyar. Yokarda gorkezilen iki serisde hem
birnace menzeslikleri alyar. Olardan berlenlerin rastr modelleri bilen
islemegi, sekilleri islemegin analogly matematiki modellerde hereket
etmage esaslanyar (bazirlenyar). Emma muna seretmezden, berlenleri
zondirlemekde kabir artykmaglyklara hem eyedir. Olardan:

- distansion zondirlemegin berlenleri 6ran uly gowriamli
fayllary almagy, onun netijeli islenmegi tgin ayratyn forma
gecmekligi talap edilyar;

- distansion zondirlemegin berlenleri hokmiinde - kopolgegli
maglumatlar alynyar. Spektrozonal surata almagyn sany we
parametrleri, olary RGB sekiller gornisinde kabul etmeklige
mimkingilik bermeyar. Ondan dasary 6lgemekde diirli koordinatlar
(meselem, wagt) sistemasyny ulanmak hem miimkindir;

- distansion zondirlemegin berlenleri 6nilinden geometriki,
radiometriki we radiasion korreksiya taydan islenilmegini talap
edyér;
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Aerosurat

Kartada we aerosuratlarda obyektlerin berilisi.
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- distansion zondirlemegin berlenleri — bu ginislik
informasiyasy bolmak bilen, diizgiin boyunca koordinatly
baglanysmagyny alyar;

- onilinden islenen desifrirlemekden tematika gecmek {igin
modelirlemek operasiyasyny yerine yetirmek we geoinformasion
serisdelerinin kdmegi bilen ginislik analizini ge¢irmekden ybarat.

Sekilleri dikeltmegin esasy meselesi yer {stlinin miimkin
boldugyca dogry, hakyky sypatyny alyanca diizetmeklige diisiinilyér.
Distansion zondirlemegin berlenleri (aero we kosmos suratlary),
atmosferasyna, yer iistiiniii egriligine (sar sekllidiginin), surata almak
wagtynda fotoapparatyn yerini {stiine otnositellikde hereketine,
ulanylyan dat¢igiin we aragatnasyk kanallarynyn fiziki hésiyetlerine
baglylykda tétdnleyin, sistemaly we yzygiderli yoyulmalary alyar.
Yokarda bellenen kop sanly yoyulmalary aradan ayyrmak ii¢in olaryii
ayratynlyklaryny g6z oniinde tutup birnidce korreksiyalar: radiasion,
radiometriki, geometriki we kalibrowka yalylar girizilyar.

5.2. Aerokosmos suratlary desifrirlemek

Topografiki kartalary diizmekde aerofotosuratda yer {istiinin
obyektleri kesgitlenilip, olaryn degisli sertli belgileri bilen
belgilenmek prosessine topografiki desifrirlenmegi diyilyar.

Kartany okamak ii¢in ukybyn we tejribdninn gerek bolsy yaly,
aerosuratlary okamakda hem sular yaly ukybyn we tejribanin
bolmagy hokmanydyr. Topografiki karta bilen aerosuraty bir-birine
goyanda lytgesiklik goriinydr. Kartada yerddki esasy sudurlar
gorkezilyar, aerosuratda bolsa yerdédki sudurlaryn dhlisi diisen bolyar.
Topografiki karta diiziilende, yerddki bihasap sudurlaryn in
mohiimlerini tanap, umumylasdyryp gorkezyidrler. Aerosuratdan
peydalanyp goren hiindrmen onda teswirlenen k&pden-kop
sudurlaryn  arasyndan Oziine geregini tanap almagy we
umulagdyrmagy basaryar. Aerosuratda yerin iistiiniii doly teswirlenisi
(proyektirlenilisi), bir tarapdan ony okamagy kynlasdyryar, ikinji bir
tarapdan bolsa, ondan diirli ylymda we halk hojalyk islerinde ginden
peydalan-maga miimkingilik doredyar.
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Kartada yer tstiiniit sudurlary diirli gérniisdédki sertli belgiler
bilen teswirlenilmegi, ony okamagy ansatlasdyryar. Aerosuratda
bolsa bir sudur birndge goniisinde teswirlenilydr, bu vyagday
aerosuraty okamagy biraz kynlasdyryar. Topografiki karta yol we
kilometr gorkezijileri, howly, kopri we sular yaly elementler
masstabdan dasary sertli belgiler bilen gorkezilydr. Olardan dasary
aerofotosuratlardan yer istiinin sudurlarynyn giirligi, nokadyn
absolyut beyikligi we s.m. dogrusyndaky maglumatlary almak
bolyar.

Sudurlaryii ugardan aerosurata alnys sypaty aerosuraty
okamakda mohiim &dhmiyete eye bolyar. Ol aerofotoapparatlaryn
hasiyetlerine, acrofotomateriallara, acroplyonka we aerofotokagyza,
surata alnysyn sertine(aerosuratyn yylyn haysy paslynda, giiniin
haysy  wagtynda, ndhili howa  sertlerinde  alnandygy)
fototejribehanada aerosuratlaryn gaytadan islenis formasyna we s.m.
baglydyr.

Hususy sertli belgilerin tablisasy topografiki kartany okamagy
yenillesdiryar, yaramaz aerosuratlar iigin tablisalar diiziilmeyar.

Aerosuratyn iistiinde islédp, ony yerinn iisti bilen denesdirip
goren adam tejribeli isldp, ony okap biler.

Goylan maksada gord, desifrirlemek topografiki we hususy
yaly boliinydr. Topografiki kartalary diizmek {i¢in aerosuratda yer
istlinin sudurlaryny kesgitldp, diirli sertli belgiler bilen gorkezilip
goyulsa, onda topografiki desifrirlemek bolyar. Aerosuraty yerin
geologiki, geomorfologiki, geografiki, geobotaniki, harby we s.m.
kartalary diizmek maksady bilen gegirilydn desifrirlenmegine -
hususy desifrirleme diyilydr. Bu yagdayda hem yerin istiinii
topografiki elementlerini kesgitlemek maksada layyk gelydr. Ciinki
yerdiki diirli obyektler we hadysalar topografiki elementlerin komegi
bilen dogry disiirilyar we tapylyar.

Aerosuratlary desifrirlemek, yerde ya-da kameral (otagda)
sertlerde  yerine yetirilydr. Otagda desifrirlemek wagtynda
aerosuratdaky teswirler yerddki sudurlara denesdirilip, sertli belgiler
bilen gorkezilydr. Aerosuraty kameral yagdayynda desifrirlemek tigin
yerde tanalan i aydyn elementler aerosuratlarda tanalyp alynyar.
Olardan albomlar diiziilyar. Albomda her bir aerosurat iki nusgada
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berilyédr, olaryil biri desifrirlenen, beylekisi bolsa hakyky alnan
fotografiki teswir bolyar. Aerosuratlary kameral yagdayynda
desifrirlemekde su albomlardan peydalanylyar.

Aerosuratlary  desifrirlemekde,  olardaky  sudurlaryn
gornliginden, sekilin Olceginden, onun ugrunyin we kdlegesinii
teswirlenisinden ~we  beyleki  yagdaylardan  peydalanylyar.
Aerosuratda obyektlerin kdlegesine seredip onun uly-kiciligini
bilmek bolar. Sular yaly fotografiki teswirin goOrniisi hem
aerosuratdaky sudurlaryn kélegesini bilmége yardam beryir. Yerdiki
sudurlar 6ziine diisen yorelgénini duygur gatlagy bir tekizlikde
seredilmeydr. Meselem, sudur yorelge sdhlesini ndge kdp gecirse ya-
da suduryn yzy tekiz bolsa, ol aerosuratda songa acyk gorniisinde
teswirlenilydar. Asakdaky esasy sudurlarynn aerofotosuratdaky
hususyyetlerine seredip gecelin:

1. llatly vasayys punktlar beyleki sudurlardan jaylaryn,
binalaryn kopliigi bilen tapawutlanyar. Jaylar, binalar aerosuratda
diirli ululykdaky dortburcluklar gorniisinde diisyar. Sdherlerin we
sdhergelerin uly masstably topografiki kartalaryny we planlaryny
diizmekde fotoplan yerde desifrirlenilyar. 1:5000 masstably plany
almak maksady bilen duran yerler, jemgyyetcilik binalarynyn dhlisi
olaryn ndce kuwwatlylygy hem-de ndhili materiallardan
gurlanlygyny ayan etmek bilen gorkezilydr. 1:2000 masstably plany
almakda, yokarda agzalanlardan dasary her bir jayyn adam yasayan
we yasalmayan bdlegini tapawutlandyrmak bilen gorkezilyar. Sahsy
mellek yerlerinin aragdkleri, i¢inddki baglar we s.m. teswirlenilyar.
Desifrirlemek wagtynda jaylaryn, binalaryn dlgegleri kesgitlenilip,
hususy Zurnalda hasaba alynyar. Sdher we sdherceleriii fotoplanyny
desifrirlemekde sudurlaryn teswirinddki yaliiyslyk 0,3 millimetrden
uly bolmazlygy hékmany sert hasaplanylyar. Desifrirlemegin netijesi
yerde barlanyp goriilyr;

2. Aerosuratlarda yollary bir-birinden tapawutlandyrmak
anisatdyr. Demir yollar aerosuratda uly radiusly kiiljimek renkli
¢yzyklar gorniisinde diisyar. Yaz pasly alnan aerosuratlarda
sOsselerinn teswiri gyralary gara ¢yzyk gecen zolaklara menzeyir.
Sosseniii gyrasyndaky yaplary has aydyn we ofat bildiryir. Yollaryi
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beyleki gorniisleri ginislikde egrem-bugram ak zolaklaryn gorniisinde
teswirlenilyér;

3. Ekerangylyk vyerleri dogry geometriki sekilliligi bilen
beyleki sudurlardan tapawutlanyar. Adatca siidgir yerler, acrosuratda
ak renkde, c¢emenzarlyk bolsa, ag¢yk kiill renkde diisyar. Col
sebitleriniii aerosuratlaryny desifrirlemekde guyularyn barlygy, yolun
derya ya-da yap bilen kesisen yerlerinde kopriilerin barlygyny bilmek
bolar;

4. Aerosurata diisen Osiimlik Ortiigini  desifrirlemegin
netijesinde, yer {istiinin topragyny we felyefini bilmek bolar.
Aerosuratda batgalyklary cemenzarlykdan tapawutlandyrmak iigin,
yer lstlinin relyefini we gidrografiyasyny g6z oOmniinde tutmak
yeterlikdir.

Aerosuratlary kameral yagdayynda desifrirlemekde yonekey
lupa, monokulyarly lupalar, diirli gorniisinddki stereoskoplar,
stereogdzaynekleri, topografiki stereometri we basga
fotogrammetriki gurallardan peydalanmak bolar. Lupalaryn adaty 4-5
esse ulaldys derejesi bolanlary ulanylyar. Monokulyarly lupalaryn,
seteoskoplaryn, stereogézayneklerin we stereometrleriit kdmegi bilen
aerosuratlary teswirlenen yer ustiinin fazaly modeli doredilyar.

Obyektleri aerosuratlarda dogry tanamak maksady bilen
goniiden-goni we gytaklayyn desifrirlemek usullary ulanylyar.
Goniiden-goni  desifrirlemédge obyektin  formasy we Olcegleri,
sekillendirmegin gorniisi we renki, sekillendirilen obyektlerin
kolegeleri degislidir. Gytaklayyn desifrirlemek usuly obyektlerin kop
gorniisli 6zara arabaglanysygyna esaslanylyar. Bu obyektler
aerofotosuratlarda bolekleyin bellenen hasaplanylyar.

Topografiki desifrirlemegi yeriii istiini dwrenmek we
hédsiyetnama bermek maksady bilen gecirilydr. Harby desifrirlemegi
dusman barada diirli maglumatlary almak ii¢in sowes hereketi
wagtynda ya-da ona tayyarllyk wagtynda yeriil {istiini dwrenmek
zerurdyr. Aerofotosuratlarynn komegi bilen oba hojalyk  yerleri,
ayratyn hem ekerangylyk meydanlaryny hem-de ekinlerin
gorniislerini kesgitlemek miimkin.
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Topografiki  desifrirlemek  geodeziki  Olgegler  bilen
baglanysyklydyr. Geodeziki Olcegleri gecirmek bilen
aerofotosuratlara yer listlinin diirli gérniisli elementleri gegirilyar.

Aerofotosuratlary  meydanly  desifrirlemekde  gbdzegci
goniden-

-goni yerin Ustiinde bolmak bilen, obyektlerin fotosekilleri, yer
iistiinin obyektleri bilen denesdirilydr we aerofotosuratlarda tanalan
obyektleri degisli sertli belgileri bilen belgilenyar.

Desifrirlemegin  dolulygy we anyklygy fotosekillerii
masstabyna we hiline baglydyr. Masstab ndce uly bolsa, songa-da
sekiller takyk yerlesyérler, yer iistiinin topografiki elenementlerini we
beyleki obyektlerini doly we takyk aerofotosuratlarda yiize ¢ykarmak
bolar.

Tejribelerden  belli  bolsy valy aerofotosuratlardaky
obyektlerin Olgegleri 0.3-0.4 mm Dbahalardan ki¢i bolmasa
tapawutlandyrmak miimkindir. Haysy hem bolsa forosekilddki 0.3
millimetrden kigi bolmadyk ¢yzykly obyekti tapmak bolar. Sulardan
surata almagyn masstabyny saylamakda peydalanylyar.

Isleri gecirmek

Isleri asakdaky tertipde gecirmek bolar:

1. Aerosuratdan is¢i meydany kesgitlemek;

2. Aerosuratdan duran nokadyny tapmak;

3. Aerosuraty gbézyetimin ugurlary boyunga oriyentirlemek;

4. Tejribeligin yolbasgysynyn gorkezmegi bilen meydany
desifrirlemegi ge¢irmek;

5. Gysgaldylan usul bilen tdze obyektleri girizmek;

6. Aerosuraty bezemek.

Hasabat materiallary: Desifrirlenen acrofotosurat.
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V1. GPS SISTEMASYNYN ANALITIKI TORLARY
DORETMEKDE ULANYLMAGY

6.1. Hemra nawigasion sistemalary barada diisiinje

Sputnik geodeziki 6lgegler GPS (Global Positioning System,
ABS), we TJIOHACC (I'moGaniiHas HaBUraOMOHHAs CIyTHHKOBAs
cucrema, Poccust) nawigasion sistemalaryil apparutlaryndan gelydn
signallar boyunca isleyir. Yewropa birlesikleri hem edil sular yaly
bir sistemany, yagny GNSS-2 "GALILEO" doretmek {i¢in isler alyp
baryarlar.
Bu sistemalar baradaky maglumatlary 1-nji tablisadan gérmek
bolar.
1-nji tablisa
Nawigasion sputnik sistemalarynyi esasy hisiyetnamalary

Esasy hisiyetnamalary I'JIOHACC 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 I1C-90 WGS-84 -

Sputnik nawigasion sistema 0z i¢ine ki¢i sistemaly kosmos
apparatlaryny, barlagy we dolandyrmagy, sonun yaly-da ulanyjylaryn
kici sistemaly (podsistemalaryny) apparatlaryny alyar.

Kosmos apparatlarynyn ki¢i sistemamalary (podsistema)
Yerii dasyndan tegelege has yakyn kesgitlenen orbita boyunga
aylanyan yeriti 24 emeli hemrasyndan duryar. Yerifi bu emeli
hemralary Yerii iistiinden takmynan 20000 km beyiklikden ugyarlar.
GPS yerin emeli hemralarynyn aylanmak periody yyldyz giiniinin
yarysyna (11 sagat 58 minuda) defidir. Gozyetimden 15° yapgytlykda
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Yerif iistindaki islendik nokatdan sol bir wagtyi 6ziinde 4-den 8-e
cenli yerint emeli hemralary goriinyérler.

Yerin her bir emeli hemrasy wagty 6lgemek iicin yygylygyi
wodorodly standarty bilen iipjiin edilendir. Ol bolsa 6z gezeginde fo =
10.23 MGs giniii dowamynda 10™ — 10" durnukly bolmadyk
dayang yygylygy generirleyar.

Yerin emeli hemralary L;=154f, =1575.42 MGs (tolkun
uzynlygy 19 sm) we L,=120f, =1227.60 MGs (tolkun uzynlygy 24
sm) yygylykly radiosignallary sohlelendiryér. Ly yygylykdaky signal
erkin elyeterli C/A (clear acquisition diyen inlis sdzleri)
uzagdleeyjinin kodlar, P (precise diyen inlis sozi) takyk kodlar we
nawigasion gatnasyklar bilen modulirlenendir. L; yygylygy dine P
kodlar bilen modulirlenyér. Kodlar {izniiksiz sohlelenyén, kesgitlenen
sinhronly psewdo-totanleyin nol we birligin yzygiderli bahalary
boyunca emele getirilyar.

Nawigasion maglumatlar (habar bermegi) fayl gorniisli bolup,
ol 6ziine asakdaky berlenleri alyar, yagny: hemranyn sagatlarynyn
valnyslygyny hasaplar yaly polinomyn koeffisiyenti, hemranyn
ginislik yagdayyny hasaplamak tig¢in orbitanyn elementleri, ionosfera
diizedisini hasaplamak {i¢in parametrler, dhli hemralaryn orbitalaryny
hasaplamak ii¢cin yakynlasan elementler we s.m.

Kici sistemaly barlamak we dolandyrmak esasy barlag,
yzarlayjy we dolandyryjy stansiyalardan ybarat. Kici sistema Yerifl
emeli hemralaryny dolandyrmak, informasion upjiingiilik we olaryn
dogry funksionirlenisini barlamaga niyetlenilendir.

Yzarlayjy stansiyalar hemralaryn hereketine gozegeilik
etmek bilen, trayektoriyaly dlgegleri gegiryér, netijelerini bolsa esasy
barlag stansiyasyna habar beryar.

Esasy barlag stansiyasynda yzarlayjy stansiyalardan alnan
maglumatlar  boyunca hemralaryn orbitasynyin  caklanylyan
parametrlerini we nawigasion habarlara degisli bolan beyleki
berlenleri hasaplayar.

Dolandyryjy  stansiya  hemralar iicin  tayyarlanylan
informasiyalary degislilikde her bir hemra ugradyar (zagruzayet).

Ulanyjylaryi kici sistemaly apparaturalary - Yerii bu
emeli hemralaryndan informasiyalary kabul edyén, parametrlerini
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Olceydn, ulanyjylaryn apparatlarynyn yagdayy (duran yeri) bilen
hemralarynn yerlesisini baglanysdyryan, olaryn hasaplanmagyny
ipjiin edydn kop sanly serisdedir. Hasaplamagyn netijesinde
ulanyjylaryn apparaturasynyn koordinatlary alynyar. Eger-de gerek
bolsa hereketin wektorly tizligi hem kesgitlenilyér.

1-nji surat. Geodeziki hemra priyomnigi:
1 - kabul ediji gurlus; 2 - goygug (modcrtaBka); 3 - birlesdiriji
kabeller; 4 - dolandyrys blogy; 5 - statiw; 6 — akkumulyator.

Geodeziki hemranyn diiziimine girydn priyomnikler (1-nji
surat) 4-den 8 Kkilograma ¢enli agramy (massany) alyar.
Temperaturanyn is¢i diapozony -20°-den +60°-a ¢enli aralykda alyar.
Akkumulyatoryn isinin dowamlylygy 6-8 sagat aralygynda bolyar.
Geodeziyada Olgegler iki we ondan kdp bolan geodeziki hemra
priyomniklerin komplekti bilen yerine yetiryirler. Bu yagdayda
priyomniklerit koordinatlarynyn tapawudy yokary takyklyk bilen
kesgitlenilydr. Bu bolsa hemralaryn yagdayynyn bir-birine
otnositellikde kesgitlenilmegini aniladyar.
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6.2. Kodly we fazaly olcegler

Kodly olcegler. Hemra (sputnik) signallaryn
priyomniklerinde hem edil hemralardaky yaly yygylygyn we wagtyn
datgikleri bardyr. Priyomniklerde L; we L, yygylyklarda (bir
yvygylykly hemralarda — dine L) islenilydr. Ly yygylygy C/A we P
kodlarynn gogiirmeleri modulirlenilydr, emma L, yygylyk dine P
kodlary iigin islenilyér.

Hemralardan gelen signallar bilen priyomniklerde yiize ¢ykan
(dordan) 06z we analogly kodlaryin arasyndaky wagt interwaly
Olgenilydr.

Eger-de priyomnigin sagady hemranyn sagady bilen dogry
sinhrozirlenen bolsa, onda hemrada we priyomnikde kodlar bir
wagtyn Oziinde emele gelydr. Bu yagdayda, hemralardan goyberlen
we priyomnikde yiize ¢ykan (dordn) signallarynn 6z kodlary bilen
hemralardan gelen signallaryn kodlarynyn arasyndaky Olgenen wagt
interwaly hemradan goyberlen signallaryn priyomnige ¢enli gecen
wagtyna deni bolar. Bu bolsa hemradan priyomnige cenli aralygy
kesgitlemidge miimkingilik berydr. Emma hemranyn sagady bilen
priyomnigin sagady kébir ululykda tapawutlanyar (46). Bu bolsa
asakdaky yaly berilyér:

AS=06"—6p

Bu yerde ¢° - hemranyn sagadynyn yalyslygy; Jp -
priyomnigiit sagadynyn yalilyslygy. Sonuni ii¢in hem 0&lgenen
aralyklar bolmalysyndan tapawutlanyar we psewdoaralyk diyen ady
alyar.

Goy, ionosferada we troposferada signallaryn saklanmagy
degisli diizedisleri girizmek bilen gz 6ziinde tutulan diyelin. Onda
olgenen p punktdan s hemra g¢enli t dowiirddki (wagt momentindéki)

psewdoaralyk R; (t) asakdaky formulanyn {isti bilen hasaplanylyar:

R (1) =\/(Xs(t)— X))+ (O)-Y,) +(Z°()-2,) -
c(8° ()-8,
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Bu yerde X°(t), Y5(t), Z°(t) - t dowiirde (epohada) hemranymi
koordinatlary; Xp, Yp, Zy — priyomnigin kesgitlenilyén koordinatlary;
C — yagtylygyn tizligi.

Hemranyn sagady dogrusyndaky informasiya nawigasion
maglumatlarda berilydr. Bu bolsa t wagt birliginde (epohada)
hemranyn sagadynyin yaliyslygyny hasaplamaga we we ony g6z
oniinde tutmaga miimkingilik beryar.

Sonuni bilen birlikde R;(t) psewdoaralyk iicin asakdaky

denileméni alarys:

RS (t) = \/(Xs(t) =X H(YS (M) -Y, ) +(Z°(t)-Z,)" +c5,(b)

Bu yerde nibelli elementler bolup X,, Yy, Zp, dp(t) duryar. Dér
nebellini kesgitlemek {icin i1 azyndan dort denlemidni almak
zerurdyr. Bu bolsa bir wagt birliginde (epohada) iii azyndan dort sany

Koordinatlar takykyklygy 3 metre g¢enli bolan kodly
Olceglerin netijesinde kesgitlenilyér.

Takyklygy vyokarlandyrmak maksady bilen differensial
usuldan peydalanmak bolar. Koordinatlary belli barlag punktynda
hemra  signallarynyfn  priyomnigini  ornasdyryarys.  Onun
koordinatlaryny hemralar boyunca kesgitleyaris. Sonuni yaly-da
hemralara ¢enli aralyklary hem anyklayarys. Bu bahalary punktlaryn
belli koordinatlary boyun¢a hasaplanan aralyk bilen denesdiryaris,
diizedisi kesgitleyiris we radio boyunga ulanyjylara habar beryéris.
Ulanyjylar tarapyndan 6l¢eyin psewdoaralyga hasaplanan diizedisleri
girizydaris. Bu  yagdayda, Dbarlag punktyna otnositellikde
kesgitlemegin takyklygy
1 metrden gegmeyir.

Kodly olcegler nawigasion meseleleri ¢dozmekde giiidden
ulanylyar. Kodly 6lgegler geodeziki dl¢eglerde komekei hisiyetdéki
roly oynayar. Yagny olar geodeziki torlaryii koordinatlaryny
takmynan kesgitlemek {i¢in gulluk edyir.
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Fazaly olcegler. Takyk geodeziki dlcegler Ly we L, isleyén
(mecymmnx) yygylyklarda (bir yygylykly priyomniklerde — dine L;
vygylykda) gecirilydr. Bu yagdayda hemradan kabul edilen yrgyldy
bilen priyomnikde islenen sol tolkunyn yrgyldysynyn fazasynyn
tapawudy Ol¢enilyar.

Belgililiii: (° (t) - s hemradan t dowiirde (epohadan) gelip
yeten priyomniklerin yygylyklarynyn f (f = L; ya-da f = L,) fazalary;
O (t) — sol dowiirde (epohada) priyomnigin 6z yygylygynyi
fazasy.

Gorkezilen fazalar li¢in asakdaky deillemeler amatlydyr:

@%szt—f%—fy,

@, (t)=ft—13,.
Bu yerde p - hemradan priyomnige ¢enli aralyk; ¢ - yagtylygyn
tizligi;
p/ C- signalyn hemradan priyomnige ¢enli gelmegi iigin yitirlen
wagt;

d° - hemranyh sagadynyi yaliyslygy; O o —priyomnigiil sagadynyn

yalhyslygy.
Birinji fazaly denilemeden ikinjini ayyrmak bilen Olgenilyén

chp (t) fazalar defillemesinil tapawudyny alarys. Ol asakdaky yaly

berilyar:
; (1) =" (1), (1)= T 0~ F5°+ 15,
Onyn asakdaky yaly yazyarys:

s(y=fP_f(5° =
<1>p(t)_fC f(S Sp).(5.1)
Denileménin  tolkun uzynlygyna A kopeltmek  bilen
asakdakyny alarys:
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i:oT:E.
f

Bu yerde T — yrgyldynyn periody. Onda ornyna goymak bilen
asakdakyny alarys:

p:MDZ(t)Jrc(SS—Sp). (5.2)

Fazalaryn tapawudyny (Dsp (t) iki bolegin jemi gorniiginde
anlatmak bilen asakdakyny alarys:
@ (1) =N+, (5.3)

Bu yerde N - periodyn biitewi sany, ® — drob.
5.3 anlatmany 5.2 goymak bilen asakdakyny alarys:

p=(N+DN+c(d -3,). (5.4)

Hemra bilen priyomnigin arasyndaky aralyk iizniiksiz
iytgeydr, sona baglylykda hem faza N+@® boyunga siiysmegi bolup
gecyar.

Hemraly signallaryn priyomniginde yzygider {iytgeyian
fazalaryn tapawudyny @ we onun nolun (aralykda biitewi tolkunlaryn
sanynyn Uytgeysini) istiinden gecisini Olcemek goz Oniinde
tutulandyr. Bu sana Olc¢enilydn @ ululygyn iistiine gosulyar. Onun
netijesinde bolsa fazalar boyunga jemli siiysme nddogry drob
gorniisinde bolyar. Emma N nébelli san bolsa p punktdan s hemra
cenli dhli aralyklarda hemiselik bolup galyar. Biitewi N sany
kesgitlemek onufi  birbahaly dildiginden rugsat berijilik
(pagperenuem) diyilyér.

Yokardaky bellenenleri goz diiinde tutmak bilen s hemradan
p punktda t dowlirde (epohada) kabul edilen signallaryn fazasynyil
Olgenen siiysmeginin (cépur) deiilemesini asakdaky yaly yazalyn:

D50 =3 050Ny~ [50-3,(0)] w3)

Bu yerde
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Py (1) = (X () = X, )+ (Y () =Y, )"+ (Z° (1) - Z,)°:

f*=clh- sohlelenmegin yygylygy.

Hemralar ns t¢in, n; wagt birligi, p bir nokatda &lceglerin
sany, onda denlemelerin (5.5) sany ns.n; bolar. Sular yaly denlemeler
sistemasynda nébelli hokmiinde priyomnigin ii¢ koordinatlary (X,, Yy,
Zp), sonuil yaly-da bir mefizes bolmadyk sanlar ns we priyomnigii
sagadynyn n; stiysmegi duryar.

Fazalaryn tapawudyny yokary takyklyk bilen, yagny
millimetrin boleklerinde dl¢eyarler. Emma fazaly dlgeglerin netijeleri
boyunca denilemeler  sistemasyny  ¢6zmek  priyomnigii
koordinatlaryny gorkezilen takyklyk bilen hasaplamaga miimkingilik
bermeydr. Bu bolsa orbitalaryn yaliiyslygy, ionosferanyn tdsiri we
beyleki sebépler boyunca yiize ¢ykyar.

Fazaly Olceglerin takyklygyny prunktlarynn yagdayyny
otnositellikde kesgitlemek usulyna dayanmak bilen gegiryirler. Yeriti
istiinddki iki punktdan sol bir wagtda gozeggilik etmegin netijeleri
bir — birinden tapawutlanyar, emma yalfyslyklary boyunga has yakyn
umumy bahalary alyar. Sonun ii¢in hem 0&lgegleriii netijelerinin
tapawudy olardan prektiki erkin we iki punktyn X, Y, Z
koordinatlarynyni tapawudyny, yagny olary birlesdirydn ii¢ o6lcegli
wektory AX, AY, AZ kesgitlemidge miimkingilik beryar. Suna
baglylykda bir punktyn X, Y, Z koordinatlaryny bilmek bilen, biz
beyleki punkta ¢enli AX, AY, AZ koordinatlar tapawudyny kesgitldp
onun (ikinji punktyn) koordinatlaryny hasaplap bileris.

Fazaly oOlcegler geodeziki islerde esasy hasaplanylyar. Ol
geodeziki torlaryn punktlaryny yokary takyklyk bilen gurmaga
miimkingilik beryér.

6.3. Hemraly geodeziki olceglerin yagdayy we usullary

Hemraly geodeziki apparatura diirli yagdayda islemége
miimkingilik beryar.

“Statika” yagdayynda olcegler iki ya-da birndge punktda
gozganmayan priyomnikler bilen bir wagtyn o6ziinde gecirilyar.
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Priyomniklerii haysy hem bolsa birini baza hokmiinde ulanyarys.
Galan priyomniklerin  yagdayy bazala gord otnositellikde
kesgitlenilyar. “Statika” yagdayyndaky o&lgegler diizgiin boyunca
punktlaryn arasyndaky aralyk uly (15 kilometrden kdp) bolanda
yerine yetirilydr. Gozeggiligin wagty prunktlaryn arasyndaky aralyga,
hemralaryn sanyna, ionosferanyn we troposferanyn yagdayyna, gerek
bolan takyklyga bagly bolup, ol adat¢a 1 sagatdan kop bolmayar.

Statiki 6l¢egler - GPS 0Olgeglerinin il takyk tehnologiyasydyr,
emma bu usul her bir stansiyada (punktda) uzak wagtlap gozeggiligi
talap edyar. Statiki 6lgeglerde dhli GPS - lerde bolsy yaly, iii azyndan
iki sany GPS priyomniklerin (bir priyomnigin bazaly ¢yzygy yazyan
her bir nokadynda) ulanylmagyny talap edyir. Bu yagdayda her bir
priyomnik bir wagtynnl 0ziinde dort umumy hemradan &lgegleri
yazmalydyr. Olcegler uzak periodly wagt aralygynda yazmalydyr
(adatca 45-den 60 minuda ¢enli).

“Calt  statistikanyn”  yagdayyny  (rezimi)  dlcegin
dowamlylygyny 15 kilometre ¢enli aralykda, rugsat berijiligin bir
menzes bolmadyk aktiw algoritmi ulanmak bilen gysgaltmak bolar.
Bu yagdayda gozeggiligin dowamlylygy 5-20 minut aralygynda
bolyar.

“Statika” we  “Calt statika” yagdaylarynda bir wagtyn
Oziinde 4 ya-da ondan kop hemralara 8 ya-da ondan kop bolan
wagtda gozegeilik etmek zerurdyr. “Calt statika” yagdayynda
Olcemek bazaly ¢yzyklaryn komponentlerini £0.5 mm + 1 ppm
takyklykda kesgitlemdge miimkingilik beryér.

“Reokkypasiya” yagdayy (rezimi) hagan-da berlen punktda
olcegi gegirmek tigin gerek bolan hemralaryn sany yetmese, yagny
bir wagtyn 6ziinde hemralaryn goriinmese ulanylyar. Bu yagdayda
Olcegi gerek bolan berlenleri yygnamak maksady bilen birndge seans
yerine yetiryérler. Yygnalan maglumatlary kompyuterde islemek
tapgyrynda bir netijéni ¢ykarmak iicin dhli berlenleri birlesdiryérler.

“Kinematika” yagdayy (rezimi) Siiysyan stansiyanyn hereket
edyan koordinatlaryny kesgitlemek tigin hyzmat edyar. Bu yagdayda
bazaly duran we siiysyédn stansiyalardaky priyomnikler &hli 6lgegin
dowamynda geodeziki hemralar bilen elmydama iiziilmedik
kantaktda (arabglanysykda) bolmagy bilen gecirilydr. Hereketi
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baglamazdan oOniirti inisializasiya gegirydrler. Bu bolsa fazaly
Olgeglere birmenzes dildigi li¢in diizedisi girizmegi anladyar.

“Dur-yore” yagdayy — bu kinetiki rezimin gornisiinin biri
hasaplanylyar. Bu usulda hereket edyin stansiya nokatdan nokada
aralykda durup, takyklygy yokarlandyrmak maksady bilen 5-50
sekunduiin dowamynda wagt birliginde (epohasynda) olgegleri
geciryar.

Duran yerini kesgitlemegin orta kwadrat yaliyslygyn
bahasyny asakdaky formulanyn komegi bilen mm-de kesgitlemek
bolar:

m=a+bD,
Bu yerde D - bazaly we hereket edyin priyomniklerin arasyndaky
aralyk, kilometrde;
Parametrler a we b bahalary 2-nji tablisada getirilendir.
2-nji tablisa
Ornuny kesgitlemegin takyklygyny hisiyetlendiryin
parametrler

Apparatura
Olgemegiit Iki yygylykly Bir yygylykly
yagdayy a, mm b, mm/km | amm b, mm/km
Statika 5 1 10 2
Calt statika 5...10 1 10 2
Reokkupasiya 10...20 1 10...20 2
Kinematika 10...20 1 20...30 2
Dur-yore 5...10 1 10...20 2

Hemraly 6lcegler bilen geodeziki torlary gurmagyn shemasy
2-nji suratda gorkezilendir. Shema her bir ¢yzygyn ahyrynda hemraly
priyomniklerin goylandygyny gorkezydr. Onunt komegi bilen berlen
¢yzyklar boyun¢a goniiburgly koordinatlar artmalaryny (AX, AY, AZ)
kesgitlemek ti¢in sinhron 6lgegleri gegiryérler.

Geodeziki torlar sohleli we torly usullaryny ulanmak bilen
gurlup bilner.

Sohleli usulda koordinatlar kesgitlenilydn punkty (2-nji a
surat), ony dayan¢ punkty bilen birlesdirydn wektory dlcemek bilen

143



kesgitlenilydr. Barlamak ii¢in koordinatlary iki gezek kesgitleyérler.
Ol bolsa baglanysdyryjy punkty birlesdiryin iki dayan¢ punktlardan
Olceg gecirmegin netijesinde tapylyandygyny anladyar (2-nji b surat).

Torly usulda (2-nji ¢ surat) kesgitlenilydn punkt dine bir
dayang punktlary bilen birlesdirilmédn, eysem bir-birleri bilen hem
birlesdirilya.

Punktlaryin bir bdlegini torly usul bilen, emma beylekilerini
sohleli usul bilen kesgitlenilyén torlar hem bardyr.

a) P2 by 2

2-nji surat. Hemraly geodeziki torlary gurmagyn shemasy:
a, b — s6hleli usul; ¢ — torly usul.
Belgiler: A — dayang punkty; O — kesgitlenilyédn punkt.

Hemraly koordinatlary kesgitlemek tehnologiyasy adaty yerin
istiinde gecirilydan usulyndan diiypgoter tapawutlanyar. Olara yokary
takyklyk mahsusdyr. Sonun yaly-da howa yagdaylaryna we giliniin
dowamlylygyna bagly dél bolmagy, guramacgylykly gecirlmegi, bir-
birinit arasynda 6zara goriinmek yagdayynda hem punktlaryi
koordinatlarynynn ~ kesgitlenmek  miimkingiliginin = bolmagyny
bellemek bolar. Emma muna seretmezden yapyk we yarym yapyk
yerlerde (tokaylarda, séherlerii kwartallarynda, daglarda we s.m.)
olary ulanmak kyndyr. Bu yagdayda hemraly usuly adaty bilen
calysyarlar. Bu yagdayda asakdaky wariantlar miimkindir:

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

- hemra usuly adaty usullar bilen kesgitlenen punktlar
boyunca dowam etdirmek;

144



- torlaryil basgancak gorniisinde doredilmegi, yagny hemraly
we adaty Olcegler
bir - biri bilen ¢algylyp gegirilyar;

Punktlaryn koordinatlaryny hemraly usul bilen kesgitlemek
iicin asakdaky isler gegirilyar:

- tayyarlyk isleri, ol bolsa 6z gezeginde torui taslamasyny
diizmegi, rekognessirlemegi we taslamany anyklamagy, kesgitlenyan
punktlara merkezleri goymagy 0z i¢ine alyar;

- 0lcemek, 61 6z gezeginde gurallary agmagy (ornasdyrmagy),
kabeller bilen onun bdleklerini birlesdirmegi, antenany sentrirlemegi
we oriyentirlemegi, antenanyn beyikligini kesgitlemegi, husly (yatly)
kartalary goymagy, punktyn adyny we antenanyn beyikligini
girizmegi, dlgemegin gerek bolan rezimini saylamagy, ondan sofira
netijeleri 6lcemek we hasaba almak awtomatiki yerine yetirilyér;

- hemra (sputnik) apparatlary bilen bilelikde goyberilyéin
programma paketlerini ulanyp, 6l¢eginl netijelerini islemekden ybarat.

6.4. Hemraly oOlceglerin yaliyslygy

Atmosferanyn tisiri. Hemraly 6lgeglerin yalnyslyklarynyn
esasylaryna hemradan priyomnige ¢enli radiosignalyin gelip yeten
anyk bolmadyk nétakyk tizligi degislidir. Bu tizlige has kop derejede
atmosferanyn yokarky gatlagyndaky ionosferanyn yagdayy tésir
edyar. Bu yerde gaz kop sanly erkin elektronlary we polozitel ionlary
saklayar. Ionlagsmak ayratyn hem Giiniii energiyasynyn hasabyna
gecyir. Inosfera Yerifi dasyny ionizirlenen gatlaklar gorniisinde
ortyar. Bu bolsa 60 - 90 km-den 500 — 1000 km-e genli beyikliklerde
bolyar.

lonozirlenen sredada GPS we I'JIOHACC sistemalarynda
ulanylyan radiodiapozonlarda tolkunlaryn dowiilmegiii gorkezijisi,
olaryn yygylygyna baglydyr. Bu yagdayda bir yygylygyn
yrgyldysynyil yayrayys tizligi (fazaly tizligi) netijeli energiyanyn
yrgyldysy, birndge yakyn yrgyldylardan (toparlayyn tizlikden) belli
derejede tapawutlanyar. Sonuii iicin hem fazaly we kodly 6lgeglerin
netijeleri diirli diirli iiytgeyar.
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Ionosfera bilen baglanysykly psewdoaralygyn yalilyslygy
asakdaky formulanyi komegi bilen kesgitlenilyar:

40,3
Sion( ¢) = —COSECV 2 N,; SiOH(K) = COSecv 4]?’23 N,,

Bu yerde Sion(g) - fazaly 6lgeglerin netijesiniil yaliyslygy;

Sion() - kodly dlceglerin netijelerininl yalityslygy;

Ny - ionosferanyn 1 m? kesimindiiki wertikal siitiininde
elektronlaryil sany;

v - signalyn trayektoriyasynyn yapgytlyk burgy.

Fazaly we kodly hemra Olceglerinde ionosferanyn
refraksiyasy bilen baglanysykly yanyslyklar ululyklary boyunca bir-
birine defi, emma alamatlary bir-birine garsylyklydyr. Olgenen kodly
psewdoaralyk has uzynrak, emma onun tersine fazaly - geometriki
uzaklykdan gysgadyr.

Olgenen psewdoaralykda ionosferaly yalityslygyn ululygy kop
sebdplere (giniin aktiwligine, giiniin dowamlylygyna, yerlesen
yerine, signalyn trassasynyil ugruna) baglydyr we 0.15 metrden 50
metre ¢enli bahany alyp bilyar.

Kodly o6lgeglerin ionosferaly yalnyslygyny iki yygylykda
Olcegi gecirmek bilen netijeleri kombinirleydr. Emma bir yygylykly
priyomniklerde bolsa diizdisleri girizyérler.

lonosferadaky fazaly Glceglerin yalinyslygyny kesgitlemegii
otnositellik usuluny ulanmak bilen gowsatmak miimkin. Sol bir
hemradan gelyén signallary, yerin iistiinddki bir wagtyn 6ziinde iki
punktda fazaly Olgegleri gecirmekde ionosferanyn tésiri netijesinde,
adatca birmenzes yaliyslygy 6ziinde saklayar. Sonun {igin hem, sular
yaly Olceglerin tapawudy yalityslyklardan praktiki erkindir.

Radiosignallaryn yayramagyna sonun yaly-da troposferaly
refraksiya hem 06z tdsirini yetirydr. Bu bolsa radiosignallaryn
atmosferanyn neytral gatlaklarynda - stratosferada we troposferada
saklanmagy bilen baglanysyklydyr. Bu yerde radiotolkunlaryn
dowlilmegin gorkezijisi, 15 GGs ¢enli radiosignalyn yygylygyna
canli bagly déldir. Sonun tli¢in L; we L, iki goretiji yygylyklar we
kodly signallar ii¢in birmenzesdir. Kodly we fazaly oOlceglerde
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traopsferaly refraksiya bilen yiize c¢ykan yaliyslyklar agsakdaky
formula bilen hésiyetlendirilyar:

N, (h)

HT
Byep =107 | -
He [1—cos® v, (———)?

3

dh,

Bu yerde Hp — priyomniginl beyikligi;

Ht — neytral atmosferanyn beyikligi;

N.(h) — dowiilmegin getirilen gorkezijisinin N, beyiklik profili
(refrakisyanyn indeksi).

Troposferaly yaliilyslygy hasaplamak iicin dowiilmegin
gorkezijisiniii beyiklik profilinin diirli approksimasiyalary ulanylyar.
Olaryn hataryna hususan-da eksponensional modeli gosmak bolar.
Bu model agakdaky yaly berilyar:

N.() = N exp(—Bh); h<H -H,
: N, exp|[-B,(h+H, - H,)|; h>H, - H,,

Bu yerde Np — Hp priyomnigin beyikliginde indeksli dowiilmegin
bahasy;
N; — beyiklikde dowiilme indeksinifi bahasy;
H; — troposferanyn we stratosferanyn beyikliginde.
Bu yagdagda Hy = 9000 m; N, = 105; 5 _ IN(N,/N,)
H,—H,

B, =0,1424-10° m™

Yerift iistinde dowiilme indeksiniii bahasy meteorologiki
faktorlara baglydyr we asakdaky formulanyn komegi bilen
hasaplanylyar:

N, = 77,60 +3,73.10° 2
T T

Bu yerde P — atmosfera basysy, mbar;
T - temperatura, K;
e — suw parynyn parsial basysy, mbar.
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Kopyollulyk. Hemraly priyomnikler kébir yagdaylarda
peydaly goni siganldan dasary yerin iistiinden ya-da yakyndaky
obyektlerden (meselem, binalardan) serpigen, seyle-de ownuk
predmetlerin difraksiyasy netijesinde yetip gecen signallary hem
kabul edyir. Kopyollulyk uzaklygyn yaliiysmagyna getiryar (3-nji
surat).

Yerin iistiinden serpigen 2 we goni sohlanii arasyndaky AR
tapawudy kesgitlilin. A we B nokatlardan Yerifi emeli hemrasyna
¢enli aralyk hemiselikdir. Onda:

AR = AC - BC = AC (1 - cos2a) = 2 AC sin’a = 2 h sina,, (5.3)
Bu yerde h — antennanyn goylan beyikligi (adatca 1-2.5 m);
o — radios6hlanin yapgytlyk burgy.

3-nji surat. Radiosignallaryn kopyollulygy:
1 — gbni sohle; 2 — yerin {istiinden serpigen sohle;
3 — diwardan serpigen sohle.

Formulany analizlemek bilen antennany yeriil iistiine yige
yakyn gurnasak yeriin {stiinden serpigen signallaryn tdsirini
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peseltmédge esas doredyar. Ciaklendirilen yagdayda h =0 bolanda
AR = 0 bahany alarys.

Kop yollulygy azaltmak {i¢in ¢éreler asakdakylardan ybarat:

- antennany serpigydn {Ustlerin yok bolan yerlerinde
gurnamak;

- antennalarda yerin iistiinden serpigen sohleleri kesyan yorite
ekranlary ulanmakdan duryar.
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VIl. TOPOGRAFIKI SURATA ALMAGY GCIRMEKDE
ULANYLYAN TAZE TEHNOLOGIYALAR

7.1. Yagtylyk uzagolceyjileri

Yagtylyk uzagolceyjisi - bu yagtylyk signalynyii wagt
boyunga gecen aralygyny 6lgeyji geodeziki guraldyr.

Yagtylyk uzagélgeyjinii toplumyna goyberiji (peredatcik) we
kabul ediji (priyomnik) hem-de serpikdiriji giryar.
Priyomoperedatgigi (1) statiwin iistiinde dlgenyédn ¢yzygyn basynda
goyvarlar (8.1-nji surat), emma serpikdirijini (2) yorite ¢elgide ya-da
ony hem statiwde, ¢yzygyn beyleki ahyrynda yerlesdiryéris.

1 2

D
1-nji surat. Yagtylyk uzagélgeyjisi bilen aralygy 6lcemek.

Priyomoperedat¢ik yagtylyk signalyny sohlelendiryér, ony
serpikdirijiden yzyna gaydyp gelende kabul edip alyar.
Sohlelenenden soiira kabul edilyéncd aralykdaky wagty Olceyédr we
gegcilen aralygy asakdaky formulanyn komegi bilen hasaplayar:

D=Vt
5
Bu yerde v — yagtylygyn tizligi (orta sertlerde v ~299710 km/s).

Wagty t hokmany yokary takyklyk bilen 6lcemek zerurdyr.
Onda
1 santimetr aralygy olcemekde takyklyk wagt birliginde 1070 s
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boljakdygyny goz oniinde tutmalydyr. Wagty 6l¢emek fazaly ya-da
impulsly usullar bilen yerine yetirilyar.

Impulsly  yagtylyk uzagdlgeyjilerinde  (8.2-nji  surat)
sohlelendirmegin lazer ¢esmelerinde (3) impuls generatorynyn (2)
tasiri bilen obyektiwin (4) isti 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 diisyar. Ol bolsa 6z gezeginde gosujynyn
(7) tusti bilen ge¢ip hasap mehanizmini (8) saklayar. Hasap
mehamizmi (8) tarapyndan sanalan impulslar gecgilen wagta
proporsional we sona baglylykda hem oOlgenilyidn aralygy gecyir.
Olgegin takyklygyny yokarlandyrmak maksady bilen ¢yzyk kop
gezek Olgenilydr we netijeler prosessorda (9) anyklasdyrylyar.
Olgenen aralyk tabloda d¢iip yanyar.

1 2 ]

| | 3 > \5
8 7 4 « D
1 © 4
. I —

2-nji surat. Impulsly yagtylyk uzagdlgeyjisinint shemasy.

Olgenen aralyklarda Vagtylygyn tizligine tésir edyin
atmosfera basysy, temperatura we howanyn c¢yglylygy bilen
baglanysykly diizedisleri girizydrler. Yerdiki ¢yzgyh efiitligini
gorizontal yagdayyna getirmek tiigin hem kesgitlenen diizedisleri
hasaba almak zerurdyr.

Priyomoperedat¢ik konstruktiw ayratyn gural gorniisli bolup,
ol elektron taheometrin diiziimine girydn teodeolit geydirmesi
(nacaiky) ya-da blogy bilen bilelikde hem yasalyar.
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Yagtylyk uzagolceyijileri 6zlerinifi maksatlary boyunga dowlet
geodeziki torlaryny gurmak, amaly geodeziyanyn, markseyderiyanyn
we topografiki surata almalary {i¢in niyetlelen gorniisleri hem bardyr.

Topografiki uzagélgeyjilerin takyklygy 2 - 3 santimetre,
emma amaly geodeziyada ulanylyanlaryn takyklygy 2-3 millimetre
barabardyr.

Serpikdirijiler prizmaly we plyonka gorniisli bolyarlar (2-
nji b surat). Prizmaly serpikdirijiniii esasy elementi bolup ayna
tripelprizma bardyr. Tripelprizma yagtylyk sohlelerini nireden gelen
bolsa, sol ugra serpikdiryir. Olgegit uzynlygyny yokarlandyrmak
iicin kdpprizmaly serpikdirijiler ulanylyar.

Plyonkaly serpikdirijiler yagtylygy 1 x 1 sm we ondan uly
Olgegdéki plastik plyonkasyndan yzyna serpikdiryér. Plyonka strihler
(meselem, wertikal we gorizontal) gecirilendir. Plyonkaly
serpikdirijiler bilen c¢yzyklaryil 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 etmeyédn yagtylyk uzagolceyjileri
geodeziyanyn Onlimgiliginde bardyr. Sular yaly uzagolgeyjileri
hokmiinde “lazer ruletkalary” duryar. Olaryn mysaly hokmiinde
Disto firmasynyn Leica (Sweysariya) guralyny gorkezmek bolar.
Guraly statiwsiz ulanyarlar, serpikdiriji hoékmiinde adamyn eli
ulanylyar. Yagtylyk sohlesini gerek bolan obyekte seretdiryirler we
guralynn skalasynda 200 metre cenli aralygy 1.5 mm takyklykda
alyarlar.

7.2. Elektron taheometrler

Elektron taheometri — bu oziine yagtylyk uzagdlgeyjini,
elektron teodoliti we mikro-EHM birlesdiryédn guraldyr. Yagtylyk
uzagdlceyjisi serpikdirijd ¢enli aralygy Olceyér. Elektron teodolitinin
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gorizontal we wertikla tegeleginin datcikleri tegelekler boyunca
hasaplary beryir. Aralyklaryn we burglaryn hasaplary indikasiya we
registrasiya  usullarynda  gegirilydr.  Mikro-EHM  geodeziki
mysallaryn bilitewi hataryny ¢6zmége miimkingilik beryéar. Onun tigin
gural gerek bolan amaly programmalar bilen iipjiin edilendir.
Olgemegit  we hasaplamagyn netijesinde alnan informasiyalar
guralyn tablosynda yanyp O¢yér. Seyle-de guralyn igki husunda
(yadynda) hasaba alynyar (registirlenyir) we geljekki (sofiraky)
kompyuterde islemek maksady bilen fles - kartalarda fiksirlenyir
(hasaba alynyar).

Elektron taheometri diizgiin boyunca dolandyrmagyn iki
panelini alyar. Bu paneller guralyn iki tarapynda hem yerlesendir.
Dolandyrys panelinde displey, o6lceg prosessini dolandyrmak we el
bilen informasiyany girizmek {cin klawiatura yerlesdirilendir.
Informasiyalary girizmegi we dolandyrmagy distansion pultunyn
(kontrolleriil) kdmegi bilen amala asyrmak hem bolar. Taheometr
paneli gormek t¢in yagtylandyryji gurlusyny hem alyar. Seyle-de
serpikdirijili  celgini  (wehany) ¢yzygyn iistiinde goymagy
yenillesdiryan, guralyn trubasynyn ugruny yagtylyk ysygynyn
komegi bilen gorkeziji hem bardyr (3-nji surat).

Elekron taheometrlerini programma bilen iipjiin edilmegi
geodeziyada kop sanly meseleleri ¢6zmige miimkingilik beryar.
Adatca stansiya baradaky berlenleri (maglumatlary) girizmek we
saklamak, onun koordinatlary, nokatlaryn tertibi, guralyn beyikligi,
operatoryn ady, sene, wagt, howa baradaky maglumatlar (yelin ugry,
tizligi, temperatura, basys) goz ontinde tutulyar.

Olgeglerii netijesi boyunga gorizontal we wertikal burglary,
cyzygyn direksion burclaryny, gorizontal kesimin uzynlygyny
(prilozeniyany), beygelmini, serpikdirijinin goylan nokadynyn
beyikligi, koordinatlar artmasy, seredilydn nokadyn tekiz we ginlislik
koordinatlary yalylar hasaplanylyar. Sonun yaly-da kesismelerii
netijeleri boyunca koordinatlary, nokatda serpikdirijini goymak ii¢in
elyeterli bolmadyk aralyklary (gecip bolmayan aralyklary) we
koordinatlary, elyeterli bolmadyk obyektiii beyikligini kesgitlemek
yaly hasaplamalary gecirmek miimkingiligi hem g6z oniinde
tutulandyr. Seyle-de elektron taheometrlerinde taslamalary yerin
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iistiine gecirmek islerini gegirmekde, nokatlary berlen koordinatlary
bilen nokatlary teswirlemekde (siiysiirmekde) aralyklary we burglary
hasaplamak programmalary hem ulanylyar. Elektron
taheometrlerinde  geodeziki  meseleleri  ¢ozmekde  yagtylyk
sOhlelerinin atmosferadaky refraksiyasy hasaba alynyar.

3-nji surat. Elektron taheometr:
a) — esasy gural; b) — bir wagtlayyn serpikdiriji: 1 — urowen;
2 — wizirleyji marka; 3 — prizma; 4, 5 — berkidiji nurbatlar;
6 - stanga.

Hézirki dowiirde diinyd 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 héasiyetleri boyuncga bir-
birinden tapawutlanyarlar. Elekrton taheometrleri bilen burglary
Olcemegin orta kwadrat yaliyslygy 1”-dan 6"-a cenli ¢dklerde
alynyar. Bir prizmaly serpikdirijilerde maksimal uzynlygy 1600
metrden 5000 metre g¢enli c¢dkde berilydr. Bu yagdayda olgegin
takyklygy ortaca 2 mm +
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+ 2x10° D yaly hisiyetlendirilyir, bu yerde D - aralyk. Elektron
taheometrlerin kop sanlysy aralygy serpikdirijisiz dlgeyar. Sular yaly
Olceglerin  uzynlygy diirli gurallarda 70-350 metr céklerinde
iytgeyar.

Elektron taheometrlerin ulanylmagy kop derejede isin
ondiirijiligini ~ yokarlandyryar, Olgeglerin netijelerini  islemegi
sadalagdyryar we gysgaldyar, yerine yetiriji bilen baglanysykly bolan
hasaplaryn wizual alynmagy, 6lceginl netijelerini Zurnala yazmak we
hasaplamalary ge¢irmek bilen baglanysykly yaliyslyklary aradan
ayyryar.  Elektron taheometrleri bilen islenende meydan
hasaplamalaryny gecirmek {i¢in yanyna kalkulyatory almak meselesi
bolmayar.

7.3. Skaner surata almagy

Lazer skaneri — bu surata alynyan obyektin istiinde
yerlesydn kop sanly nokatlaryn ginislik koordinatlaryny awtomatiki
kesgitlemek ti¢in niyetlenen guraldyr.

Skaner obyektin {listiinden serpikydn we gurala gaydyp gelyan
lazer soOhlelerini goyberydr (goyberydr). Signalyn gecis wagty
boyunga edil yagtylyk uzagdlgeyjilerinde bolsy yaly serpigen nokada
cenli aralyk kesgitlenilyér.

Guralyn 4adimleyji dwigateli aynalarynn (zerkalalaryn)
sistemasy bilen lazer sohlesinin ugruny iiytgedydr. Aynalaryn
(zerkalaryn) owriilme burgy we 6lgenen aralyklar boyunca nokatlaryn
ii¢ Olcegli koordinatlary hasaplanylyar.

Skaner interfeysli kabelin iisti bilen kompyutere birlesdirilyar.
Kompyuter bolsa goylan programma arkaly skanerin isini
dolandyryar we Ol¢egin netijelerini hasaplayar.

Surata almagy ge¢irmekde obyektin isti “nokatlaryn
toplumy” bilen ortiillyar, ol bolsa kopsanly nokat bolup, olaryn
girligi millimetrin tlsiinden baslap birnige santimetre ¢enli ¢iklerde
berlip bilner. Olgegleri netijelerini islemek bilen obyektin ii¢ 6lgegli
modelini alarys. Bu modeli kompyuterin yaylymynda gérmegin diirli
burclarynda we diirli proyeksiyalarda, seyle-de ol boyunga surata
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alynyan obyektin gyzyklanyan bdleginin Olgeglerini  gegirmek
miimkin.

4-nji surat. Leica HDS2500 Lazer skaneri.

Skanerinn ¢éklenen goriis meydanynyn bolmagy we obyektin
formasy, koplen¢ onunt dhli bolegini, skanerii bir gezek stansiyada
goyulmagy bilen almaga miimkingilikk bermeydr. Sonufi iicin hem
skanirlemegi surata alynyan obyekti birndge stansiyadan “nokatlar
toplumy” bilen yapmak bilen ge¢iryirler. Bu yagdayda nokatlar
toplumy bir stansiyadan beylekisine gegende bir-birini gaplamalydyr.
Yagny gofgy stansiyalar bir-birleri bilen umumy nokatlaryny
almalydyr. Bu bolsa her bir stansiyany edil biitewi goérniisinde
“tikmdge” mimkingilik doredyar. Sular yaly nokatlar hokmiinde
obyektin has anyk nokady ya-da surata almazyndan ozal obyektde
goylan yorite nysanlar (mumen) alynyar. Gerek bolan yagdayynda
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geodeziki 6lcegleriil nysanlarynyn merkezi bar bolan geodeziki tora
birlesdirilydr. Sular yaly baglanysdyrmak bilen dhli surata alynyan
model yeke-tdk geodeziki koordinatlar sistemasynyn totuna
birlesdirilyar.

Skanerler diirli takyklykda ulanylyar (4-nji surat). Skanerleri
saylamak saylanyp alnan meseld baglydyr. Takyk skanerler surata
alynyan obyektiit guraldan 50 metr bolanda nokadyi yagdayyny
kesgitlemegin yalilyslygy 3-6 millimetre cenli caklerde bolyar.
Skanerden obyektlere ¢enli aralyk 400 metr we ondan kop bolan
yagdayynda birndce santimetr takyklykda alynyar.

Lazer skanirlemek usuly yer {stiinin planyny operatiw
diizmek gerek bolan yagdayynda, seyle-de binalary ya-da jaylaryn
arkalaryny surata almakda we binalaryn takyk ¢yzgylary gerek bolsa
ulanylyar.
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VIIl. OKUW - MEYDAN TEJRIBELIGI BOYUNCA
HASABAT YAZMAK

8.1. Umumy diisiinje

Topografiya  dersi  boyunca  gegilen  okuw-meydan
tejribeliginin  hasabaty brigadanyn agzalarynyn hasap (otgyot)
tabsyrmakda gorkezyin esasy resminama hasaplanylyar.

Hasabatyn esasy bolimleri:

- giris;

- surata alynyan yer ugastogynyn adminstratiw - territorial
yagdayy;

- islenilyén sebite geografiki hasiyetnama bermek, Olardan:
klimaty, gidrografiyasy, osimlik we toprak ortiigi, ilatly punktlary,
yol torlary yalylary bellemek bolar.

- islenilyén sebitin topografo-geodeziki 6wrenilendigi;

- surata almagyn esasy: surata almak esasyny doretmegin
usulyny saylap almakdan, dlgeg gurallaryny saylamakdan, gurallaryn
hem-de enjamlaryn barlanmagyny (powerkasyny) we sazlanmagyny
gecirmekden, dlgemegin usulyyetinden, 6lgeglerdaki barlaglardan we
goyberilyanlerden (yolberilyanlerden), yerine yetirilen islerin hilini
bahalamakden duryar. Gosmaga hodirlenmilyan bolim: ylmy —
barlag isleridir.

Hasabaty yazmakda okuw, normatiw we maglumatnamaly
edebiyatlardan peydalanmak maslahat berilyar.

Hasabatyn boliimlerinin mysaly mazmuny asakdaky yaly
berilyar:

Giris. Bu Dbolimde tejribeligin gegilydn yeri, maohleti,
brigadanyn diiziimi, gatnasygy, brigadada her bir agzasynyn béliinen
borglary, tejribeligin maksady we meseleleri baradaky maglumatlar
berilyar. Eger-de brigada is berlen bolsa onda ol giris boliminde
gorkezilyar.

Surata alynyan ucastogyn adminstratiw-territorial
yagdayy. Bu boliimde surata alynyan yerin doly adminsratiw ady
gorkezilydr. Bu bolsa welayatyn, etrabyn we yerlesen yerin adyny
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gorkezmek bilen ugrukdyrylyér. Edil sular yaly-da materikden baslap
territorial yagdayy berilyar.

Islenilyin sebitifi (surata alynyan yerin) geografiki
hésiyetnamasy. Bu boliim baradaky maglumatlar Tiirkmenistanyn
diirli sebitleri tiicin yazylan tebigy-geografiki hésiyetnamaly
yygyndylardan peydalanmak bolar. Sonun vyaly-da tejribeligin
gecilydn sebitinin ki¢i masstably kartalaryndan (1:500000 ya-da
1:1000000) almak bolar.

“Meydan isleri islemegin yeke-tik normasy” Kitabyna
layyklykda Tirkmenistanyil territoriyasy U¢in meydan islerinin
mohleti 8 ay hasaplanylyar (10-njy martdan baslap 10-njy noyabr
aylary aralygynda). Bu yerde bir zady bellemek has-da wajypdyr,
yagny Tirkmenistanyn territoriyasy yssy gurak sebit bolanlygyndan
tomus aylary tejribeligin meydan islerini gecirmegi daiidan irden
sagat 600-dan baslap 1100_, cenli, 6yldn bolsa sagat 1700_dan baslap

1900_, cenli aralykda alyp barmak maslahat berilyar.

Islenilyin ucastogyn topografo-geodeziki owrenilendigi.
Bu boliimde brigadanyn tabynlygynda bar bolan topografiki
planlarynl we kartalaryn (islenilydn yere degisli bolan) dhlisi sanalyar.
Seyle-de tejribeligin gegiljek yerinde bar bolan geodeziki punktlaryi
koordinatlar we beyiklikler katalogy hem su bdliime gosulyar.

Surata almak esasy. Bu bolim hasabatyn esasy tehniki
bolimi hasaplanylyar. Bu boliimi yazmakda diirli gorniisli
instruksiyalar we edebiyatlar ulanylyar. Olgegleriii netijeleri surata
almak esasynyn hakyky materiallary boyunga getirilyar.

Sozsony. Bu boliimde brigadanyn her bir agzasynyn isine
baha berilydr. Sonun yaly-da, bolimde brigada-da tejribeligii
gurnalysy we adminstrasiya degisli bolan bellikler hem gorkezilyér.

8.2. Okuw - meydan tejribeligi dowriinde yoretmeli
resminamalar

1. Okuw - meydan tejribeligi dowriinde her bir talyp
brigadasy gatnasyk tabelini yoredydr. Gatnasyk tabelinin yoredilisi
asakdaky tertipde alnyp barylyar:
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Nel brigadanyii talyplarynyii okuw — meydan tejribeligine

atnasyk tabeli
9 B8 8|0 |0 0| |x0|x|x|x|x
Ady, atasynyn <~ el |222|2/2 |2
o o o [e0] Q| © [0} 0] 0] @ | © [e0]
No Ady 12 1S /e (9lg|a|a|s|e|S ]S
1 | Caryyew V. + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]+ |+
2 | Yazyyewa G. + |+ [+ [+ [+ [+ +]+][+]+]+
3 | Orazberdiyew S. S I T O O I IO A B I
4 | Berdiyew T. S I T O O I IO A B I
5 | Bekiyew A. + |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ ]+ |+]|+ ]+
6 |HudaykulyyewH. | + | + | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]| + | +

Bellik: Talyp brigadasynyi brigadiri talyplaryn her birinin tejribelige
gatnagsmagyny gazanmalydyr.

Talyp brigadasynyn her biri giindeki isleri hasaba alyan
giindelik yoretmelidir. Giindeligi brigadanyn aktiw talyplarynyn biri
yoredyar. Giindeligiii doldurulysy asakdaky yaly:

Talyp brigadasy Nel. Brigadir Tebigat - geografiya
fakultetinii kartografiya hiindrinifi I yyl talyby Caryyew Yakup.
Giindeligi yoreden Yazyyewa Giilsit.

7. 08.2008.

Tejribeligin baslanyan wagty, irden sagat 700,

Acyk bulutsyz howa. Howanyf temperaturasy-349-

Yerine yetirilmeli is: poligonda ¢yzyklaryi uzynlygyny
Olcemek.

Ulanylan gurallar: JICIII-20, Spilka - 6, 2 sany gelgi.

Olgeg lentasy bilen Hudaykulyew H. we Berdiyew T. 1-2, 2-
3, Orazberdiyew S. we Bekiyew 3-4, 5-6, Caryyew Y. we Yazyyewa
G. 6-7, 7-8 ¢yzyklarda islediler. Olgegini netijeleri goyberilyin
yalityslykdan ge¢meyir. Yapyk poligonyh perimetri P=1267.56 m-e
deii boldy.

8.3. Okuw-meydan tejribeligi boyunga hasap tabsyrmak

Hasabaty tabsyrmak tigin brigadanyn her bir agzasy tejribelik
boyunca jiltlenen materiallaryn dhlisini bellenen wagtda tejribeligin
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yolbascysynyn garamagyna tabsyryar. Hasaby tabsyrmaga asakdaky
aralyk bahalamalar giryar:

- her bir talybyn 6zbasdak gorizontal burglary 6l¢ap bilmegi
(yolbascy tarapyndan bahalanylyar);

- her bir talybyn nokatlaryn arasyndaky beygelmani 6lgap
bilmegi (yolbascy tarapyndan bahalanylyar);

- brigadanyn isine surata almagyn esasynyn gowrimi we hili
boyunca baha bermek (yolbasgy tarapyndan &hli brigada goyulyar);

- topografiki planyn ¢yzylysynyn hiline we dolulygyna baha
bermek (yolbasgy tarapyndan ahli brigada ya-da onun her bir
agzasyna goyulyar)

- her bir talybyn tejribelige bolan gatnasygy (yolbascy
tarapyndan her talyba ayratynlykda goyulyar);

- brigadanyn tejribeligin dowamynda isine gatnasygyna baha
bermek (hasabatda brigadir tarapyndan her bir talyba ayratynlykda
baha berilyar).

Eger-de talyp tejribeligin dowamynda, umumy wagtdan 50
%-den gowrak goyberen bolsa onda ona hasap goyulmayar.

Okuw-meydan tejribeliginin ahyrynda tabsyrmaly
materiallaryn sanawy 1-nji tablisada berilyar.

1-nji tablisa
"Geodeziya we topografiya” dersleri boyunga meydan
tejribeliginden hasap
tabsyrmaklyk ii¢in tayyarlamaly
MATERIALLAR

Gorkezilydn
N/N Dokumentlerifi ady | Formaty | Masstaby materiallar
Toparda talyplar
1 2 3 4 5 6
1 Gorizontal burglary
6lcemegin zurnaly 1 -
2 Koordinatlar 1 1
wedomosty
3 Teodolitli surata
almagyn abrisi 1
4 Teodolitli surata 595x59
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almagyn plany

Sm

1:2000

Wertikal burglary
6lcemegin Zurnaly

Trigonometriki
niwelirleme-gin
nokatlaryn beyikligini
hasaplamagynyn
tablisasy

Menzulaly surata
almagyn 1:2000
masstably plany

400x50
0
sm

1:2000

Tehniki
niwelirlemegin
zurnaly

Tehniki
niwelirlemegin
zurnalynyn
hasaplanan gorniisi

10

Yorelgénin
uzaboyuna profili

400x80
0
sm

1:2000
1:200

11

Yerin iistiini
kwadratlara boliip
niwelirlemegin
zurnaly

12

Zurnalyn islenen
gorniisi

13

Yerin iistiini
kwadratlara boliip
nilweirlemegin plany
(relyefin kesisme
beyikligi 0.25-1.0 m.
almaly)

250x25
0
sm

1:500

14

Barometriki
niwelirlemegin
zurnaly

15

Barometriki
niwelirlemegin
plany

310x31
0
sm

1:50000

16

G0z ¢eni surata
almagyn zurnaly
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17 G0z ¢eni surata 270x27
almagyn plany 0 1:10000
sm
18 Desifrirlenen 180x18 1:30000
aerosurat 0
sm
19 Toparyn giindeligi
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TURKMENISTANYN BILIM MINISTRLIGI

MAGTYMGULY adyndaky TURKMEN DOWLET
UNIWERSITETI

Kartografiya kafedrasy

Topografiya dersi boyun¢a okuw-meydan tejribeliginin
HASABATY

Tejribeligi gegenler: tebigat-geografiya
fakultetinin kartografiya hiinarinin
I yyl talyplary:

Brigada Nel

1. Caryyew Y. - brigadir
2. Yazyyewa G.

3. Orazberdiyew S.

4. Berdiyew D.

5. Hudaykulyyew P.

6. Taganow T.

Tejribeliginn yolbasgysy:

Asgabat - 2010
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GOSMACA

Okuw - meydan tejribeligi dowriinde gerek bolan
resminamalar we wedomostlar
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|. OKUW-MEYDAN TEJRIBELIGI DOWRUNDE
ULANYLYAN SURATA ALMAGYN ZURNALLARY WE
WEDOMOSTLARY
1-nji tablisa
Teodolit surata almakda gorizontal burclary “Priyomlar”
usuly bilen 6l¢cemegii Zurnaly

2008y. Teodolit Ne
Yerine yetirenler
Nokatlaryn Seredilyan Gorizontal Gorizontal burclar, gradusda
tertibi(n/n) nokatlar tegelekden >
alnan R ya-da L Orta
hasaplar
1 2 3 4 5
R(sag)
7
2
1
L(cep)
2-nji tablisa
Cyzygyi uzynlygyny élcemegii Zurnaly
Cyzygyn | Gegirme- Spilka- Galyn- | Cyzy- Howanyin | Cyzygyn
ady lerin laryni dy, gyi temperatu- ortaca
sany sany metrde uzyn. -rasy, C° | uzynl.m
metrde
1 2 3 4 5 6
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3-nji tablisa

Wertikal burclary 6lcemegiii Zurnaly

oo 2008y. Teodolit Ne
Guralyn beyikligi
Stansiyanyn beyikligi
Gozeggi Hasapcgy
Stansiyanyt Seredilyén Wertikal tege- | Wertikal burglar, gradusda
tertibi(n/n) nokatlar lekden alnan ha-
saplar, gradusda R ya-da L N
1 2 3 4 5
R(sag tegelekden)
4
5
3
L(cep tegelekden)
4
5
4-nji tablisa
Menzula surata almagyi Zurnaly
Kipregel Ne
Stansiyanyn tertibi Stansiyanyn beyikligi
Guralyn beyikligi
GOzegGi Hasapgy
Beygelmeleri Aralyklar Nokatla-
Stansiya- | Nokatla- kesgitlemek ryf ya-da
nyn ady | ryi terti- Beygelme Nokatlaryti Aralyk | Nokatlaryi | P 1k'e t Il(tl:r mn
N/N bi egrisinifi arasyndaky | olceyj. | arasynda | PeYikligi
koeffisiyenti | beygelme, h | koeffis. aralyk, m (H), m
1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
I 4
5
6
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Tehniki niwelirlemegiii Zurnaly

6-njy tablisa

Surata almagyn gegirilen wagty " 2008 y.
Niwelir Ne
Howanyn temperaturasy
Howanyi ¢yglylygy
Gozegci Hasaplan
N/N | Nokat- | Reyka boyunca hasaplar, Belentlikler, Orta belent-
laryni Mm Mm likler, mm
ady | Yzky | Ondi- | Aralyk |+ - + -
ki
Repl10
|
PkO
Pko
1 +25
Pk1

169




zl 1 01 6 8 L 9 S b € [4 [
dunfoq | eduni
gz = B A G =
w| & & o ; - o
g |28 | =22| 88| . 258 e | mmw 23
g &% 6| EE| Y |®8¢8 % AN | ey | -e8ae €28 | 5 &
§ |8F | PE|2S| & |SBE O |-uozuoD [F g ¢ | BF
BB| < ww ‘ejdesey | =t
1B1pjifaq ufuedemq
181p{142q yAeIngy N N[opoa,
N ed[eIng .  UAJAL 1u-Z002

ATVNINZ NADVINTY VLVINS DI LINOIHV.L
estjqes -,

170



4

II. OKUW MEYDAN TEJRIBELIGI DOWRUNDE
DUZULYAN KARTOGRAFIKI ONUMLER
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I11. TOPOGRAFIKI KARTALARA DEGISLI GOSMACA

Topografiva kartasynyii mazmuny

)

—— Yerli predmetler 1-—| Hmal\'k bahasy

=ty Demir yollar

MATERIALLAR

Olgegleri

'| Planirowkasy
g S Syyasy - adminstratiw bahasy

S Hatly punktlar —l_l latyi zihmet gekyiin ugurlary

i:nrlusﬁi (hihaiai’;\_'ﬁj' r-n:;ter'ia-l.lsir}' B :_

1 Oriyentirbahasy

Lks_plutasinn tayydrlygyii dcre]e%: -
I Tehniki hiisiyetnama(gurluy)
| Cckmﬁ gnmust

Ekspluatasion tayyarlygyd derejesi B
— ——— |Tehniki hiisijetnama B
Transportyi (ulagyn) gornisi
(.,athtgvii Eirlu iginii mﬁ mnteri alv

Rr =il Awtomobil yollary ‘

Svj'asv-ad minstratiw Imhasv

— Aragiikler we germewler '_I Material we kosnstuksiya [germewm]

Olgegleri we formasy

i Gid mlogilu refim (}agdxw]
| Kenaryii m url’n]ognran

Gidrografiya
i | Suwuil mincmllasmag_\ mﬁ d.l::rl.jesl

Ulan magyﬁ hasiyeti

Formany# _i_i'ljlghtri
| Formanyfi morfologiyasy
Relyef | Cenezisii ayratynlyklary

Osiisiii dinamikasy

Dagky aratynlyklary
Durmus forman (osiimlii Idcriii]

Osiimlik drtiigi we

toprakiar g Buiejlklcnii {ilcegllhgl (topragyii)

| Hojalykda ulan}]matg}

—_—
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Surata almagyn masstablarynyi optimallygy

110 00D 145 000
Slﬂiﬂ? a?.i‘ynyan sebitif 1. AFA Aerofotosurata fk. AFA Agrofolosurata
hiisivetmamasy o (mm) almagyn masgiaby | (mim) almagyh masgiaby
1. Gitbergek tekiz agyk 55 ya-da 70 1:12 000 55 va-da 70 1: 20 000
sebitler 1:14 000
2, Giibergek tekiz yarym 100 1512 000 100 1:18 000
vapvk sebitler
3. Giibergek tekiz yapyk 100 1512 000 100 1:25 000
we tekiz kesigyin yapyk 1214 000 1:30 000
sebitler
4. Tekiz-kesisyin agvk 7oya-da | 1:12 000 70 1:30 000
sebitler o k340000 ya-da
100
5. Tekiz-kesisyiin 100 L:14 000 100 1:30 000
yarym yapyk sebitler
1:25 000
70
6, Berkidilmedik - ey P 145 000
gligeli sebitler 100
1:25 000
7. Daglyk sehitler 100 1:18 000 | f£100we200 | 1:50 000
igg Va-dut
70 we 140
ki AFA-ly
surata almak
8. Bevik daglvk = = S 100we £ 200( 125 000
sebitler ya-da 1: 50 000
70 we 140
ikt AlA-da
bilen surata
almak
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Topraklar

toprak

Ustiifi mikroformasy |—

_I i A-Ft?inﬁwrlasan :_,

Poligonly iist

|Giibereek st

Depai ust

Gegip bolmayan sorluk

Gegip bolyan sorluk

Toyunly diiziimsiz

(bez strukturnyy) iist

Toyun topragy =

i Toyunly diiziimli
l (strukturaly) iist

| Ciigesow toprak

'_Eﬂwnuk diwiilen toprak]

|
Iri déwlen toprak

~—|Dasly (skalaly) toprak —|mf:i'i¥fi"”3ﬁ1ik

Eﬁg_eli_ kengrlal_'_

'Ba rhanlar

| Yageykaly ciigeler
Lunkoly ¢iigelik

| Gryadly gigelik

Dyunly giigelik

Depeli iigelik

| Tekiz gigelik

Getirilen diwiilmeler

1
—’ Sebenli-dasly diowiilmeler

A¥ratyn uly walunlar

we dkidilmedik dowiilmeler

Getirilen we galan iri dowiilmelerin
~—! balinip a¥rylmagy

Getirilen we dkidilmedik
iri dowiilmeler

‘i’umrulmadyk dag jynslarynyi

direden tisti
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Dar k?]_ejrﬁ
Elektriklesdirilen dar koleyli

1
|

Awtostadalar o
! Kimillesdirilen sosse g
Sosse
E‘ ! Gurulyan sosse
'3 | Kimillesdirilen tiprak (gumak) yollary
B | ———| Kimillegdirilen gurulyan toprak yollary
i ; [ e o0 .
_| ! i E _Agag ortikli yollar S
) i |t .ﬁ Meydan we tokay vollary -
= i —_— e :
11 _Gysky yollar .
21 Toprak (obwrd) Yollay -
2 | ‘- | Kenwen jollary .
= — o —
'E iR
l e
! 'E | ) Kopyolly{zamawly)
10 || kigamanly(Golty) =
£ | | | Birgamawly(olly) -
= i } | Elektriklesdirilen gifi kolegli
|
!

Demir yollar

At ya-da trakior gekigh
Asma

Tmérv;hajr yoly
Gurulyan

Polatnosy vygnalan demir yoly

e 3 e 1 |
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"‘! Medeni dsiimlikler
— . Lisaynik dsamlikleri
! ! .
[ — Moh &siimliikleri
il
| = = |
& | |~ Otjumak osumliikler |
i g . N - - . o
E it Yraljrmgyr_ymsy dstumlidkler
E  (yowsan, teresgen wesm) |
| _ Gyrymsyja dstimliikler |
||  (jetir, kebreyik we s.m.)
||_' ‘Gyrymsy siimlitkler = i
l. Apac osu;nhlklezl ‘
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IV. 1:500 masstably topografiki planynyii sertli belgileri

Sertli belginin ady

Planda sekillendirilisi

Dowlet geodeziki torun punktlary
(Sanawjy-merkezin belligi,

maydalawjy - yer iistiinin beyikligi)
Yerli tor bahaly dowlet geodeziki
punktlar we olaryni nomeri

Planirlemegin taslamasy boyunga
berkidilen siitiinler we olaryfi tertibi

Toprak reperleri
Koordinata torunyn kesigmesi

Ysalsan binalar (kerpigden, dasly,
slakly-betonly, betonly we s.m.)

Yasalmayan binalar (agagdan,
samandan we §.m.)

Yasalyan bilen garysyk binalar

Siitiinli  binalar
Gurulyan binalar

Gurulyan binanyii kotlowany

Metjitler, mazarlyklar

Basnya tipli kapital binalar
(suw ¢liwdiirimli we silosly
bagnya we $.m.)

Arkanyfi asagyndan howla

¢ykalga

0,2
277,02
MARKA ¥ 2222
5 3.0

i 27762

77 2]
2,0
25,
5

7
9 150,70

2,0

e e e ————

LB .
20 10
it 7
Kotlowan

15 o PN

1,|:.l:l x
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Sertli belginin ady

Plandaky sekili

Sim agajyndaky elektrik ¢yrasy

Agag fermadaky yokary napryaze-
niyaly elektrik gegiriji liniyalary
(EGL)

Sim agajyndaky pes napryazeni-
yaly EGC

Aragatnasyk liniyasynyn gurulma-
dyk (8 pr. - prowodalaryn sany)
territoriyadaky howadaky
gecirijisi (telefon, telegraf,
radiotranslyasiya, telewideniye
signalizasiya we s.m.)

Edil solar yaly, emma gurlan
territoriyada

Diregli ya-da simler bilen
berkidilen agag siitiinleri

Demir-beton siitiinleri we
fermalary

Ady gorkezilmezden serediji
guyular (lyuklar) (a). akym
gozenegi (b), jalaly
kanalizasiyalar, acyk(c)

Demir yollary

Elektriklesdirilen demir

yollarynda kontakly dayang
torlary

Kontakt torlarynyn diregleri

15 30
i e OO

a) O

2,0

-0

1303
b) © o
BET.

¢)
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Sertli belginin ady

Terraslar
Metro girelge

Binalaryn arasyndaky yer
iisti gegelge

Kotel gurlusunyi howa
gegciriji trubasy
Yerzeminden gosmaca ¢ykalga
we wintilyitorlar
Hususy garazlar, hajathana
we §.m.
Yer asty gok iymit ambary
(a), oranzareya (b)
teplisa (¢), parnik (d)

Heykel, turlar, beyikligi
1 metre ¢enli bolan das
sutinler,

Mal kowmak ii¢in agyllar

Giir agag 6stimliikleri bilen
ortiilen gongmf{ylgk (a),
seyrek tokaylyk (b)

Komriin agyk ambary

Gazylan yerler

Fabriklerini, zawodlaryn,
elektrik stansiyalaryii'we
s.m. binasy

Transformator budkasy we
elelgltjrllk podstansiyasy, olaryn
tertibi

Planda sekillendirilisi

ATIVAC.
CYKALGA

Mg [ on

s D]

q,.n}“, ”~

oo o
N (‘/‘.'Q
%

- 28 [JTor mns

i2

senenen
AMBAR
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——

Sertli belginin ady

Plandaky sekili

Demir yollaryndaky geciriji
strelkalar(a), kilometrlik
piketazyi belgisi(b), relsin
depesinin (Vokarsynyn) belligi (¢)

Demir yoldan gecelgeler,
slagbaumlar

Yolaggyly we viikli platformalar:

a - grawiyli ya-da das ortikli acyk;
b - asfaltlanan ya-da demirbetonly
acyk; ¢ - acyk agagdan; d - bir
va-da iki hatar diregli yapyk

Swetoforlar:

a) magtaly
b) karlik

¢) asma

Awtostradalar

Kiimillesdirilen sosse (frtiiginin
yapynjasy, yoremegiii enjamlary,
ortiigin ¢calysma serhedi)

Profilirlenen we kiimillesdirilen toprak
vollary

G i D PLATF.
| Asrsr DB i)
§7 o 358 ¥
10
a) 4.7
"_'_::5
08
) 02
10
) “J- : F J_ 4,0
SALMA(YAP)

SALMA(YAP)

SALMA(YAP)
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Sertli belginin ady

Plandaky sekillendirilisi

Toprak yollar:

a) obaara
b) meydan we tokay
Pyyada yodajyklary

Kilometr siitiinleri (a), Yoldaky ilatly
punktlaryi we deryalaryi atlaryny
girkezijiler (b), basga yol belgileri (¢)

Siitiindiiki swetoforlar (a), trolleybus
kontaktly torui dayanjy (b)

Planyn masstabynda anladylyan
deryalaryn we dervajyklaryi ini (a),
planyii masstabynda anladylmayan

dervalaryin ew deryajyklaryii ini (b)

Kenar yalpaklygy we mollar (a)
(mol - giimilerii porta giryiin yerler ).
valpak yerler (b)

Izobatlar we olaryn yazgylary

Gury salmalar (a) we planyn
masstabynda ailadylmayan
waliklar (b); elaryi ininif, ¢uilugynyi,

beyikliginin hiisiyetnamasy

Metally, dasly, betonly bentler (bendin
(plotinanyi) gurlan materialy “Met",
“Das™; 281.97, 276.51 - suwuit yokarky
we asaky ucastogynyn (byefleriniii)
beyiklik bellikleri), gecilmeyiin (a),
gegilyiin (b)

2,0 1,0
e omssins e paogie]
T 1.0
s i e | el
5 (P SR
5,0 20
—_— e — 3
) by
#) s b) ie
35 T“m f 35
101 ¢y 10
28 1'7511 e

. @ | | |

a) b)
'\'ﬁ? a,s\ \
157,71
a)

wizs - YR 2,0‘_I1?|6Is|l||;!.|!3
Fb——— 276,51 "
275,37

i Vil-76 ¥
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Sertli belginiii ady

Plandaky sekili

Suw akdyryjy lotokly gecilvin
bentler

Meyilnamalasdyrylan otkoslar:

berkidilmedik (a)

berkidilen (b)
Guyylar

Suw basysly (wodonapor) basnya
we suw cekijiler (wodokacka) bilen
birlesdirilen guyylar

Ciiwdiirimler

Siitiindiiki ¥a-da fermadaky suw
basysly ¢elekler (baklar)

Yerasty suw howdanlary

Bir gatnawly (prolyotly) metal
képriiler

Kip gatnawly (prolyotly) demirbeton
kdpriileri

Bir gatnawly agac kdpriileri
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Sertli belginii ady

Planda sekillendirilisi

Salmanyn (vabyn) iistiinden kopri

Yoluii asagyndaky trubalar

Basgancakly pyyada kopriiler
Yalpaklyklar we olaryii
hiisiyetnamalary (sanawjyda -

valpaklygyii cuilugy, maydalawjyda -
cuilugyn hiisiyeti we akymyn tizligi)

Beyiklik belgisi

Cukur
Depeler (+ 3.6 - beyikligi, metrde)
Ayratyn das - oriyentirler
Osiimliiklerii we topragyi konturlary
Tokaylar:

yaprakly (a)

piirli (b)

garysyk (¢)

Tokayyn hiisiyetnamasy (3 - orta
beyikligi, metrde; 0.02 - agaglaryn
ortaca galyilygy)

Gyrymsy agaclaryn dar zolaklary
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Sertli belginin ady

Planda sekillendirilisi

Ayratyn baglar

Ot orulyan yerler

Baglar (alma, setdaly, garaly, iilje
we §.m.)

Ayratyn duran agac - oriyentirler:

vaprakly (a): umumy belgi (a);

iri yaprakly - dub (2), klyon (3):
ownuk yaprakly - osina, derek(4);
arca (b): umumy belgi (1). yel we
pihta (2), sosna (3), kedr (4)

Gik otluklar

Siiriilydn yerler (a), mellek yerleri (b)

(bag bakjalar)

Dasdan we demir betondan
germewler

Metal germewler

Agac germewleri:
derwezeli biitewi (a)

das, beton ya-da metal
fundamentli (b)

Suw geciriji (suw akdyryjy)
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