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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Turkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyanin in 6sen talaplaryna layyk
gelyéan derejede bilim almagy ti¢in dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet bagyna gecen ilkinji
giinlinden bilime, ylma gin yol ag¢dy, Turkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunga
diiypli 6zgertmeler gecirmége girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyni  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki wagtda milli bilim ulgamyndaky doéwrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, giit diinydgarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kidmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edyar.

Okuw kitaby Téze Galkynys we Beyik Ozgertmeler
zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga
bildirilyén talaplary géz oniinde tutup yazyldy.

“Geodeziya” yer baradaky ylymlaryn biri bolup, yer
iistinde gegirilyan geodeziki olgemelerifi netijesinde Yeriit
umumy seklini we Olgeglerini  kesgitlemek, yer istiini
kartalagdyrmak, halk hojalygyny zerur bolan geodeziki we
kartografiki maglumatlar bilen lipjiin etmek yaly meseleler
bilen mesgullanyar.

“Geodeziya” ylmy geologiya, fizika, matematika we
beyleki ylymlar bilen ¢unnur baglanysyklydyr.

Héazirki zaman inZener-geodezist, inZener-astronom-
geodezist haysy hem bolsa belli bir gorngsli isi alyp bilyéan,
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olar bilen islédp bilydn, egerde gerel bolsa olary sazlap bilyin
hiindrmen bolmalydyr.

Geodeziya ylmynyn Osiis taryhy miin yyllary 6z igine
alyar. Bu uly taryhy dowrin dowamynda jemgiyetcilik
gatnagyklarynyin we beyleki ylymlaryn Osmegi netijesinde
geodeziki islerinn tehnologiyasy hem hézirki zaman gorniisine
eye boldy-yagny geodeziki islerin dhli gorniisleri yokary
ondiirijilikli doly awtomatlasdyrylan gorniise gecyar.

Okuw kitabyny yazmakda yokary okuw mekdeplerinin
“Amaly geodeziya” “Kartografiya” “Markseyderlik isi” yaly
hiinérlerinin talyplaryna - geljekki inzenerlere “Geodeziya”
dersini doly O6wredip, olarynn hiindr ugurlary boyunca yorite
dersleri  Ozlesdirmeklerine tayyarlyklaryny {ipjiin etmek
wezipelerinden ugur alyndy.

Su okuw kitabynyin esasy maksady yokarda adzalan
hiindrlerin  talyp yaslaryna geodeziya barada cuiniur bilim
bermekden, seyle-de, ¢ylsyrymly geodeziki isleri we diirli
gorniisdédki 6l¢emeleri ussatlyk bilen yerine yetirip bilmeklerini
gazanmakdan ybaratdyr.

“Geodeziya” dersi beyleki dersler bilen baglanysdyrylyp
umumy okuwlarda, amaly we tejribe sapaklarynda dwrenilyar.

Talyplaryn alan bilimlerini berkitmekleri we 6zbasdak islemek
endiklerini Osdiirmekleri iicin olara geodeziyanyn diirli
boliimgelerini 6zbasdak 6wrenmek miimkingiligi doredilyar.

Okuw Kitaby yokary hiinérli inZenerleri tayyarlamak tigin
zerur bolan “Geodeziki” tayyarlygyny doly iipjiin eder.

Su okuw kitaby yokary okuw mekdeplerinin geodeziya
we kartografiya yaly ugurlarynyn inzener-tehniki hiinérleri
ticin niyetlenilendir.



Giris

Yerifi formasyny,dlceglerini hem-de dasky grawitasiya
meydanyny éwrenyidn ylma geodeziya diyilyér.

Onde goylan problemalary ¢dzmek ii¢in yeriii iistiinde
we yan golayynda diirli Slgemeler gecirmeli bolyar.Seyle
Olcemeleri amala asyrmakda ulanylyan 6lceme gurallaryny we
metodlaryny yokary kémillikde doretmek zerur bolyar.

Gegirilydn  Olgemelerin  netijelerinin = takyk  san
bolmayandygy sebépli olary belli bir matematiki usullar arkaly
hasaplama problemasy hem yiize ¢ykyar.

Yokardakylar geodeziyanyn hususy meselesini ¢ozmek
ticin geciryarler.

Bu kidmil oOlceme gurallaryny we Olceyis usullaryny
ulanmak bilen gurlusykda,geologiya-gozleg islerinde,harby
isde we s.m. yuze ¢ykyan geometriki meseleler ¢oziilyar.
Geodeziyanynl seyle meseleler bilen mesgullanyan bdlegine
amaly geodeziya diyilydr.Amaly geodeziyanyii metodlaryny
ulanmak bilen gurlusyk meydanynda gurlusyke¢y inZener-lerin
¢cozydn meselelerini 6z i¢ine alyan geodeziyanyn bdlegine
inZenerler licin geodeziya kursunda seredilyr.

Geodeziyanyn metodlaryna dayanyp yer {istini
tekizlikde  sekillendirmek  {icin  gecirilydn  Olgemeleri
topografiya dwrenydr.

Topografiki Olcemelerin netijelerini topografiki karta
we plan gorniisinde ¢yzgyda sekillendirmegiii problemalary
bilen kartografiya mesgullanyar.

Hazirki zaman topografiyasy we kartografiyasy yer
istiini howadan we kosmos giflisliginden surata diisiirmegii
netijelerini ginden ulanyar.Ugujy apparatlarynn komegi bilen
gecirilydn topografiki isler aerofototopografiya degislidir.

Geodeziyanynn  hususy  meselelerini  ¢dzmekde
astronomiyanyf, grawimetriyanyi,geofizikanyn we beyleki
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Yeri 6wrenyin ylym pudaklarynyf gazananlary giniden
ulanylyar.

Yeriii formasy we dlcegleri

Yeri planetar jisim hokmiinde kabul etsek,onda onuii
formasynyn nahilidigine,onunn  lgeglerine gbéz yetirmek
adamzadyn gadym eyydmlerden bédri  gyzyklanylyan
meselelerinin biri bolup gelyar.

1-nji surat

Yer sarynyn Olgeglerinin kesgitlemesine degisli.Emma
ylmyn,tehnikanyil 0smegi netijesinde Yeritt geometriyasyny
has takyk 6wrenmek meselesi 6nie stiriilyar.
meridianda yatan A we B nokatlaryn ginisliklerini (@a,®b)
astronomiyanyn komegi bilen kesgitlip,meridianyn dlgenen b
dugasy arkaly saryn radiusy R kesgitlenyar:

(b)/(27R) = (Pa-9b)/(360%) = (R) = (b)/(pb- @a) X (360°)/(2m)
=

= R=(b)/(po- 0a) X g, (1)
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p=Qdyr, (2)

Bu yerde: n=3,14... ,d-goniburcui 6lgegi:d=90° ya-da d=100 ¢
ya-da d=6".

Seylelikde Yerint sar sekilli modeli diirli yurtlarda
gecirlen Slgemelerifi netijesinde subut edildi.Yone,elbetde, "sar
sekilli Yer” emeli diisiinje bolup Yeriii hakyky formasyny
hisiyetlendirmekden has dasda duryar.

—ameantaty -
» aswda vsti £
- e ™ e

2-nji surat

Gelin bu meseld birneme i¢gin seredelii.

Diinyd okeanynyil asuda,dinamiki denagramlylykdaky
yagdayyny (tolgunma,akym we s.m. yok) goz Oniine
getirelin.Bu iiste agyrlyk giiyjiinin wektory d  elmydam
perpendikulyardyr.Ona denagramlylyk (ya- da ekwipotensial
Justt  diyilydr.Ol agyrlyk giiyjiinin  potensialy W arkaly
hisiyetlendirilydr.Denagramlylyk (ekwipotensial) tistde
W=const.Seyle iistler,elbetde,tiikeniksizdir.Miimkin ~ bolan
detagramlylyk {istlerden okeanyn asuda {isti bilen gabat
gelyénini alalyn.Goy,seyle list Wo=const
bolsun.

Wo=const iist bilen ¢éklenen geometrik jisime geoid
diyilyar.
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Yeriti formasy hokmiinde adatda geoidit formasyny
g6z oniinde tutyarlar.

Seylelikde,geoid denagramlylyk list bilen
c¢iklenen.Yerif iiiki gurlusynyn ¢ylsyrymlydygy zerarly onufi
diirli  bolekleri diirli grawitasion™ tdsirlidir,yagny  diirli
nokatlarda d wektoryn ugry kada boyunga liytgemeyiar we
kopleng kesgitsizdir.Seylelikde geoidiit {isti hem geometriki
nukday nazarynda has c¢ylsyrymly bolyar,we yonekey
funksiyalar arkaly afiladylmagy miimkin bolmadyk nébelli iiste
owriilyar.

Geoidin kesgitsiz {istliini ona golay bolan ellipsoidin
iistiine gord otnositel Owrenmek maksada
layykdyr.Eysem,yeriistiinde gecirlen inndp kop Olcemelerin
netijelerini,astronomiya we  grawimetriya  Olgemelerini
bilelikde ulanmagyn esasynda geoide golay -ellipsoidler
kesgitlenildi.Seyle ellipsoide yerumumy ellipsoid
diyilyar.Yerumumy ellipsoidi kesgitlemek {i¢in su asakdaky
gipotezany kabul edeli:yer sara golay ellipsoidal geometrik
jisim.Ellipsoid yukajyk ellipsoidal gatlaklardan
diiziilen.Gatlaklarda jisimlerin dykyzlygy hemiselik.Gatlakara
dykyzlygyn uytgeme kanunyny bilmek hékman
déil.Gatlaklaryn esasy 1inersiya oklary we merkezleri
dhliumumdyr.

Meshur fransuz alymy Klero kabulk edilen gipoteza
bilen layyklykda yerumumy ellipsoidin  gysylmasyny
kesgitledi.

d=3 p /2 M+q/2 3)

Bu yerde:
a=(a-b)/a -yerumumy ellipsoidin polyar gysylmasy,a,b
- ellipsoidin ekwatorial we polyar aylanma yarymoklary,m-
saryii (Yerif)
massasy
g=(w?x @)/ go, (4)
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W — Yerif burg tizligi  (w?xa — merkezden daslasma giiyc),qo
— agyrlyk giiyziinin ellipsoidin stiinddki nokatlar  iigin
bahasy,u — ekwatoryi ugruna yerlesen hyyaly gosmaca massa
0OX,0Y we OZ oklara gord kesgitlenydn inersiyalar
hasaplananda ellipsoidin gysylmasyny goz oniine tutyar.
Ellipsoidin {isti

rla=1-(3/2 W/m+q/2) sin ¢ (5)

deileme arkaly kesgitlenydr.Bu yerde/ r, ¢ / nokadyn
geosentriki koordinatalary.

Kleronyil teoremasyna goré islendik ellipsoidin {istiinde
yatmayan nokat ti¢in:

g= go (1+Bsinp), (6)

B=5/2q-a (7)
agyrlyk giiyjiininn tizlenmesi ellipsoidini {istline yatmayan
nokadyn geografiki (astronomiki) giflisligine bagly.Ona adatda
agyrlyk giiyjiiniii normal bahasy

g1=go+ (g90°-go) sin’p1
d2=go+ (ge0°-go) sin“p>
g3=go+ (ge0°-go) sinps (8)
gn=9o+(g90°-go) sin’pn
Diymek,egerde degisli nokatlarda (o1, @2... on) agyrlyk

giiyjlini
J1.92...,0n Olcesek,bu  sistemadan Qo we  goo
kesgitlaris.Sorra

B=5/2q-a 9)

dellemeden o ansatlyk bilen taparys.Gecirilydn O6l¢emeler
Yeriistini nidce doly ortydn bolsa songca 0o, « takyk
14



kesgitlener,yagny  yerumumy ellipsoid geoide golay
bolar.Olgemelerii  Yeriistini doly oOrtmeyéindigi sebépli
yerumumy ellipsoidi doly kesgitlemek tehniki taydan miimkin
dal.Su sebépli her yurtda yerumumy ellipsoida golay referens-
ellipsoid kabul edilyar.

Kabul edilydn referens-ellipsoid agyrlyk giiyjiinin
normal bahasyna (go) gord ekwipotensial iistdiir. Adatda bu iist
@o=const bellenilydr we geodeziyada belentlik sistemalaryn
baslangy¢ (H=0) iisti hokmiinde kabul edilyar.

Meshur rus geodezisti professor Krasowskiy F.N. 1930-nji
yyllarda yerumumy ellipsoidiil dl¢eglerini hasaplady:

3-nji surat

-ellipsoidin uly yarym okunyi uzynlygy a=6378245m:;
-ellipsoidin polyar gysylmasy:
a=(a-b)/a=1/298,3,
b-ellipsoidin ki¢i aylanma yarym okunyn uzynlygy.
Bu ellipsoide professor Krasowskinin F.N. ady dakyldy.
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Kesgitleyin ellipsoid Yere gord oriyentirlenyir,yagny
ellipsoidifi polyar oky we Yeri aylanma oky,olaryfi ekwatorial
tekizlikleri gabat gelmelidirler ya-da parallel tekizliklerde
yatmalydyrlar.Mundan basgada,adatda,ellipsoid we geoid
kabul edilen ortaga deniz derejesinde kesigyarler ya-da
galtagyarlar. GDA yurtlary ti¢in Baltika denizin  ortaca
derejesini gorkezyan futstok ellipsoidin iisti we Wo=const tist
galtagyarlar.

Seyle oriyentirlenen ellipsoide referens-ellipsoid
diyilyar. Yeriti fisiki iistiinde yerlesen dhli nokatlar ellipsoide
normal (perpendikulyar) arkaly proyektirlenyar.

Referens-ellipsoid hokmiinde kabul edilen
F.N.Krasowskinin  ekwipotensial ~yerumumy ellipsoidini
hésiyetlendiryan kibir ululyklary getirelin:

-massasy-6x10%'g

-yeri diizydn maddalaryi orta dykyzlygy — 5,52 g/sm?

-inersiya momenti — 0,331 Mxa?

-géwriimi — 1083 320 mIn.km3

-ekwatorynyn uzynlygy — 40 076 km

-meridianynyn uzynlygy — 40 008 km

-Yeriistinin meydany — 510 min kmZsol sanda:gury

yerin tutyan

meydany — 149 min km?;

-okeanlaryt tutyan meydany — 361 min km?

-agyrlyk giiyjiinin  ekwatordaky normal tizlenmesi

00=978 500

mgal.

-Yeriii orbitasynyi uzynlygy 939 120 000 km.

-Yeriii 6z orbitasyndaky hereketinin tizligi-29,75 km/s

-Yerifi ekwatorynda yerlesen nokadyi Yer okunyii

dasyndaky ¢yzykly tizligi — 465 m/s

-Yerifi giinden ortaca daslygy 149 509 000 km.

-Yerden Aya genli ortaga uzaklyk 384 395 km.
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Geodeziyada yeriisti hokmiinde referens-ellipsoidin tisti
g0z oniinde tutulyar we dhli geodeziki meseleler sol ellipsoidin
tistiinde ¢ozilyar.

Kéwagtlar Yerifi istiini takmynan bilmek yeterlik
bolyar.Seyle halatlarda ellipsoid dendlgegli sar bilen
calsyrylyar.Dendlcegli saryn radiusy R=6371 km,onun istiinin
meydany referens-ellipsoidif {istiinifi meydanyna defdir.Yerii
sar sekili modeli ine seyle yiize ¢ekyar.Bu model kdpleng
geografiyada we kibir geofiziki meseleler ¢ozlende ulanylyar.

Ulanylyan esasy koordinatalar ulgamlary

Geodeziki koordinatalar (B,L) nokady referens-
ellipsoidin iistline kesgitleyér.

4-nji surat
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Yerin fiziki (topografiki) iistinde berlen M nokady
ellipsoide nm normalyn  ugry bilen proyektirlip,M" nokat
NPWS we NM'M™'S tekizliklerii emele getiren ikigranly
bur¢un WOM™ ¢yzykly burgy Lm we M nokadyn normalynyn
ekwator tekizligi bilen emele getiren Bm burg bilen yeke-tik
kesgitlenyir.Olara M nokadyin uzaklygy (Lm) we giniisligi
(Bm) diyilydr.Elbetde nm-de yatyan dhli nokatlar ellipsoide M"
nokat hokmiinde proyektirlenerler.Sol  sebipli  Yerii
topografiki stiinddki nokady (B,L) bilen birlikde onun
belentligi (Hm) bilen hésiyetlendirmeli

Hm=M"M= - /nn/

Denn Olgegli saryn dstinde nokady geografiki

koordinatalar sistemasynda kesgitleyarler.

5-nji surat

Bu sistemada geografiki meridianlar g6z oOiiinde
tutulyar.Geografiki ginislik om=LM " 'OM" geografiki uzaklyk
Am=LMOM "’ Nokadyn belentligi Hm nébelli ululyga
owriilydr.Sebébi

NmZRm we H'm#Hm.Bu yagdaylarda kopleng deniz derejesine

gori kesgitlenyén normal belentlik sistemasy (HP) ulanulyar.
Adatda:

-90°<B<90°, -90°<p=<90°
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-180°<L.<180° -180°< ¢ <180°

Kabul edilisine gord demirgazyk yarymsarda 0<B<90°
0< ¢ <90°giinorta yarymsarda 0>B>90°0< ¢ <-
90°.Ginisliklerin absolyut ululyklary ekwator tekizliginden
polyuslara tarap artyar.

Uzaklaryn absolyut ululyklary baslangye (Grinwic)
meridianyndan giindogara (0< L <180° 0< A<180°) we
giinbatara (0<L<-180°,0<A<-180°)
tarap artyar.

Yer stiinit  ¢dklenen  bolegi goz  Ohiinde
tutulsa,kédwagtlar ony tekizlige ortogonal proyektirleyérler.Bu
tekizlikde Dekartyn sag goniburgly XOY koordinatalar
sistemasy ulanylyar.

6-nji surat

LILHIL Y -ciryekler

NE-demirgazyk-gundogar (DGGD) ¢aryek
SE-giinorta-giinbatar (GOGB) ¢éryek
NW-demirgazyk-giinbatar ¢éryek

Nokatlary tekizlikde kesgitlemek {i¢in polyar koordinatalary
(¢,d) hem giiiden ulanylyar.
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7-nji surat

~ Elbetde,geodeziki we geografiki koordinatalar sistemalary
Yeriisti ticin dhliumumdyr.Goniburgly we polyar koordinatalar
bolsa otnositel (yerli) koordinat sistemalaryna giryr.

Z
N
‘\\ vy
|
3 feu~ \
9
 Ji b ¥
A 4
——
X
8-nji surat

Yeriistinden dasarda yerlesen nokatlary (mysal ii¢in Yerii

emeli hemrasyny) XYZ ginislik (surat 8) ya-da toposentrik
(sekil 9) koordinatalar sistemalarynda kesgitldp bolar.
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9-nji surat

Geosentriki  koordinatalar (L,J) berlen M nokady
ellipsoidin istiinde geodeziki uzaklyk (Lm) we geosentriki
giftislik (Om) arkaly kesgitleyarler.

9-nji surat

Kihalatlarda berlen nokady ellipsoidin iistiinde getirilen
ginislik (Um) we geodeziki uzaklyk (Lm) bilen kesgitlemek
amatly bolyar.Merkezi O nokada gord R=a radiusly komekgi
towerek cyzalyn;M nokadyn ordinatyny (Ym=M'M) gegirilen
gosmaga towerek bilen kesisyince dowam etdirip M"" nokady
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alarys.M nokady Onokat bilen birlesdirsek,onda emele gelen
<EOM "=Un bur¢a M nokadyn getirilen ginisligi diyilyar.

———

11-nji surat

Nazaryetde we amylyyetde yene-de birnd¢e koordinatalar
sistemasy ulanylyar.Olardan it moéhiimi Gauss-Kryugeryn
proyeksiyasy bilen baglanysykly goniburcly koordinatalar
sistemasydyr.Ona topokartalary d6wrenemizde serederis.

Belentlik sistemalary

12-nji surat
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O we M nokatlardan ge¢yin denagramlylyk iistlere degisli
agyrlyk giiyjiinin potensiallaryny Wo we W bilen belldp
alarys:

[dw=Wo-Woams= Jgdh (10)
oM oM

Bu yerde:g-elementar beygelmd (dh) degisli agyrlyk
giiyjiinin ululygy.Integral O nokatdan M nokada c¢enli goz
ontine tutulyar.Elbetde,integrirlemek {i¢in diirli yollaryn
(OKM,OM'M,0AM we s.m.) haysy hem bolsa birini kabul
edip bolar.Sebdbi degisli denagramlylyk iistlere Wm we W
hemiselik bolandygy tii¢in:

Aw= Jgdh=const, (1)
oM
yagny [gdh niwelirleme yollara bagly bolman O we M
nokatlaryin yerlesisine bagly.Nokadyn agyrlyk gliyjlinin

potensialynyn futstoga gord artmagyny ters alamat bilen
alsak,onda onun futstoga gord geopotensialyny taparys:

-(Wm - Wo)= Jgdh (12)
oM
Seylelikde nokadyn geopotensialy mysal {i¢in haysy

hem bolsa bir M nokady futstoga (baslangy¢ nokada) gord
hésiyetlendirydn esasy ululyk bolyar:

-(Wm-Wo)=Jgdh (13)
oM
Potensialyn kesgitlemesine gord
Ho=(Wo-Wn)/ E =1/2 [gdh, (14)
oM
g-agyrlyk  giiyjinii = kabul  edilen  entik  nébelli
ululygy.Diymek,berlen nokadyn belentligini (H) kesgitlemek

licin onun geopotensialyny bilmeli we kébir g kabul etmeli.
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Iki nokadyn belentliklerinin tapawudyna beygelme
diyilyar.

HAM:HM-HA:(WA'WM)/E :1'&%' J.gdh (15)

Geopotensialyn we E-niﬁ kesgitlenilsi bilen baglansykly

ortometriki,normal we dinamiki belentlikleri
tawawutlandyryarlar.

Ortometriki belentlik H%, geoidini ustiinden berlen
nokada (M)

cenli asma ¢yzygyn ugruna Olcenen (M'M) kesimin
uzynlygyna dendir (surat 12)

M M
Wo-Wn=Wn-Wn=-lgdh= [gdh (16)
(0] M’

Lagranzyn funksiyanyn orta bahasy baradaky
teoremasy esasynda alarys:

M M
Wo-Wnm= WM'-WM:-.[gdh :ngjgdh: ngHgm (17)
M’ M’

Bu yerde:

gMm-agyrlyk giiyjiiniin asma ¢yzygyin M’ nokatdan M
nokada ¢enli kesimine degisli ortaca ululygy.

M
H9m=(Wo-Wm)/gMn=1/g"m/gdh (18)

bu denlikden gérniisi yaly H% niwelirlemegin ugruna bagly
déldir.Sunun bilen birlikde bir denagramlylyk tlistde (W=const)
yatan nokatlaryn belentlikleri tapawutlydyrlar,sebédbi diirli
nokatlar tigin gm diirli ululykdyr.Diymek,H9 kesgitlemek ti¢in
om kesgitlemeli,gm kesgitlemek iigin bolsa Yerin i¢ki gurlusyny
tapyp bilmeli.Su sebdpli HY kesgitlemek we gos-goni geoidin
tstiini takyk owrenmek miimkin déldir. GDA-da H9 héazirki
wagtlarda ulanylmayar.
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Meshur alym-geodezist Molodenskiy M.S.,normal
belentlik sistemasyny teklip etdi we praktika girizdi.

13-nji surat

Suratyn gurlusyna goré:

Wo-Wm:Uo'UM ,
ya-da
Wo-W=/gdh,
oM

Uo'Umm:J.adha
MOM

[gdh=[0dh=0,H,?
oM mm
we
HaM=(Wo_Wm)/ aMm=l/aMm J.gdh
OM
Bu yerde:
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dH?-normal  denagramlylyk  distlerii ~ (u=const)
arasyndaky MoM-ifi ugruna 6l¢enen elementar beygelme;
"=0"-0,154 H sicenen -MoM aralykda normal
agyrlyk gliyjiinin ortaga bahasy.
0"o-normal agyrlyk giiyjiiniit Mo nokatdaky bahasy;

HMs1cenen=/dh M nokadyn Olgenen niwelirlemeden nan
belentligi.
oM

GDA-da normal (Uo=const) referens-ellipsoidin istiinde
(normal denagramlylyk {istde) berlen nokada tosir edyin
normal agyrlyk giiyjiinin bahasy su asakdaky deilemeden
kesgitlenilyadr.(Krasowskinin ellipsoidinde):

0o, 09o°-ckwatorda we polyusda normal agyrlyk
giiyjiinin bahasy (H=0) Oo-ellipsoidin iistiinde berlen nokadyn
normal agyrlyk giiyjlinii bahasy (H=0).

H°-nyn yokardaky kesgitlenisinifi praktiki dhmiyeti yok.Ony
birneme iiytgedelin:

H2=1/0",/gdh=1/0",J(g-0"-0*0>dh=[dh+1/0",J(0- ") +
/0", (24)

(9-0)dh.
Seylelikde:

HaM=HélQenen+1/aMmj(aO‘ aoM) dh+1/aMm(g'a) dh (25)

Bu denleménin ikinji agzasy normal denagramlylyk
iistlerifi parallel doldigi Tticiinji agzasy bolsa g we 0
tapawudyny hasaba alyarlar.

Sekil 13-den gorniisi yaly,M nokady referens-ellipsoide
gord kesgitlemek iicin

Hri=Heurt i
Bilmeli:Hw=MoM -nokadyn geodeziki belentligi;

Tm= M M-belentligif anomaliyasy;
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H%=MoM -nokady normal belentligi.
¥ - yeriistinde gecirilyan diirli 6lgemeler esasynda kesgitleyar.

Eger-de referens-ellipsoidden —(n) ugra &hli nokatlaryi
> Olgdp goysak,bu kesimlerin emele getiren istiine
kwazigeoidin tsti  diyilydr.Diymek,normal beyiklik H®
normalyn kwazigeoidden M nokada cenli aralykdaky kesimine
M’ M dendir.

Diin64d okeanynyn asuda iistiinde (W=const)

Hv=2,
Yagny kwazigeoid we geoid yeke-tik iist emele getiryirler, £
bolsa kwazigeoidin we geoidin referens-ellipsoide gora
beyikligini anladyar.

Hasaplamalara gord Xmax=2m we koplen¢ X<10 sm.Su
sebdpli H ulanylyp kwazigeoidi kesgitleydrler we ona gord
geoidin iistiini hésiyetlendiryérler.

H° we X takyk kesgitlenyddikleri sebépli nokatlaryn
geodeziki belentlikleri ulanylyar.

Dinamiki belentlik

HMdin:aMm/aBMHaM, (26)

Oem=g0z Oniinde tutulyan orta gifiislikli orta nokadyfi normal
agyrlyk giiyjiiniil san bahasy.

Bu sistemada H? we H? tapawutlylykda W=const
ekwipotensial ~ listde  yatyan  nokatlaryin  belentlikleri
birdendir.Su sebdpli HY" godrotehniki isler gegirilende
ulanylyar.Mysal ii¢in,suw  howdanynynn kenar c¢yzygy
HY"=const gori kesgitlenyr.

Bellik.

Geoidin we kwazigeoidin tstleri futstokda
galtasyarlar.Bizin yurdumyzda futstok Baltika defiziniii orta
belentligine gora kesgitlenyér.Su sebdpli GDA-da ulanylyan
belentliklere kdpleng Baltika sistemasyndaky belentlikler
diyilyar.
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Geodeziyanyn hususy meselelerinden basga halatlarda
normal (H%)  belentlik sistemasy ulanylyar.Topografiki
kartalarda hemise normal belentlik gorkezilyér.

Topografiki kartalaryn boéliinisi we belgilenisi

Gurlusyk inZenerleri aglaba desgalary Yerin fiziki
(topografiki) iistlinde yorite diiziilen proyektlere gord bina
edyarler.Desgalary proyektirlemek iigin segilip alynan gurlusyk
meydanynyn topografiki {stiini geometriki nukday nazarda
jikme-jik 6wrenmeli.Su maksat bilen iri masstably topografiki
kartalar diiziilyar.

Topografiki kartalar (topokartalar ya-da yone kartalar )
yerin fiziki (hakyky) dstlinin yorite matematiki diizgiinlere
gord tekizlikddki ¢yzgy gorniisindédki kigeldilen sekilinden
ybaratdyr.Adatda topokartalar 1:100 000,1:50 000,1:25 000,1:10
000 masstablarda diiziilydr.Yerinn fiziki tstiinden tekizlige
geemek iicin ilki kabul edilen referens-ellipsoidin iistiine
gecilydr we sonra ellipsoidin Gistiini Gauss-Kryugeryn konform
(denburgly) proyeksiyasyna layyklykda bolekleyin tekizlige
"yazarlar” Ellipsoidini Ustlini boleklere bolmegin tertibine
topokartalarynl boliinmesi ya-da razgrafkasy diyilydar.Emele
gelydn kop bolekli topokartalarynn her bir tagtasyny yorite
diizgiin  boyunca belgileyirler.Topokartalaryn  belgilenis
sistemasyna kéte olaryil nomenklaturasy diyilyar.

Topokartalaryn halkara boliinme sistemasy ellipsoidin
tistini  B=6°K,K=0,1,2,...,60,meridianlar bilen zolaklary
B=180° meridiandan baslap sagat dilini ugruna bellesek
1,2...,60 kolonna ya-da dik diiziim alarys.
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Cyzgydan gorniisi yaly,her zolak 6zbagdak tekizlikde
sekilendirydr we mese-mélim yoyulma yol beryér.Y oyulmanyn
mukdary su asakdakydan ayan bolar:

m=(ds)}(ds)=1+(1"?}(2p" ?)cos’B (27)
Bu yerde:
ds- ellipsoidin istiinddki elementar uzynlyk;
ds-ds-in tekizlikdaki sekili;
1=B-(6K-3°)~nokadyn orta meridiandan
daslygy;
p"'=206265
B- nokadyn geodeziki ginisligi.

Elbetde 1=0 ya-da B=o0 yagdayda =I we ds=ds ,diymek,zolagyn
orta meridiany we ekwator ¢yzygy tekizlikde yoyulman
sekillendirilyérler.Su  sebdpli olary zolagyn goniburgly
koordinat oklary hokmiinde kabul edyirler.
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Ellipsoidin iistiini B=4°N,N=0,1,... paralleller bilen
setirlerlere bolelin we olary A,B,C,... latyn elipbiyinin bas
harplary bilen belldlin.Setirlerin  demirgazyk we giinorta
harplary bilen tapawutlandyralyin.Mysal tli¢cin:NA,NH,SA,SH
we §.m.

L=6K, K=0,1,... we B=4°N=0,1,... meridianlar we
paralleller ellipsoidin iistiini /AL=6° x AB=4% &lcegli sferoidiki
tpapesiyalara  bolyar.Seyle trapesiyalar bilen c¢édklenen
ellipsoidin iistiini Gauss-Kryugeryn proyeksiyasynda 1 000 000
esse kiceldip tekizlikde sekillendirsek I:I 000 00Omasstably
yasy trapesiya bilen c¢édklenen bir tagta topokarta
alarys.Onydegisli setirii harpy we dik diiziilen (kolonnanyn)
tertip sany bilen belgileyarler.Mysal:NH-51

Beyleki topokartalar yokardaky beyan edilsi yaly emele
getirilydn I:1 000 000 masstably topokartalarynn céklerinde
diiztilyarler.

[:100 000 masstably karta.I:1 000 000 masstably bir
tagta topokarta degisli sferoidiki trapesiyany meridianlaryn
(AL=30")we parallelerinn (AB=20") komegi bilen 144 bolege
boliip,emele gelen her trapesiyany Gauss-Kryugeryi
proyeksiyasynda 100 000 esse kiceldip tekizlikde
sekillendiryaris we [:100 000 masiitably bir tagta topokarta
alyarys.Onun belgilensi:NH-51-1;NH-51-2,..., -51-
144.Diymek,[:I 000 000 masiitably bir tagta topokartalarda
sekillendiryan ellipsoidin iisti 144 tagta 1:100 000 masgtably
kartada sekillendirilyér (Surat 17).
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1:50 000 masstably karta. 1:100 000 masstably bir tagta
topokarta degisli sferoidiki trapesiyany meridian (AL=15") we
parallelin (AB=10) komegi bilen 4 bdlege boliip,emele gelen
her trapesiyany Gauss-Kryugeryin proyeksiyasynda 500 000
esse kiceldip tekizlikde sekillendirydris we 15 50 00 masstably
bir topokarta alyarys.Onunl belgilensi:NH-51-144-A /NH-51-
144-B,NH-51-144-C,NH-51-144-T'.

1:25 000 masstably karta.1:50 000 masstably bir tagta
topokarta degisli sferoidiki trapesiyany meridianyn (AL=7'30")
we parallelin (AB=5) komegi bilen 4 bdlege boliip,emele
kiceldip tekizlikde sekillendiryéris we 1:25 000 masstably bir
tagta topokarta alyarys.Onun belgilensi:NH-51-144-T"a,NH-51-
144-T-6,NH-51-144-T"-8,NH-51-144-T"-r.

1:10 000 masstably karta 1:25 masstably bir tagta
topokarta degisli  sferoidiki proyeksiyany meridianyn
(AL=3'45") we parallelin (AB=2'30"") kdmegi bilen 4 bolege
boliip,emele gelen trapesiyany Gauss-Kryugeryn
proyeksiyasynda 10 000 esse kiceldip tekizlikde
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sekillendirydris we 1:10 000 masstably bir tagta topokarta
alyarys.Onun belgilensi:NH-51-144-1"-2-1,NH-51-144-T -
r2,NH-51-144-1"-2-3)NH-51-144-T"-r-4.

1:5 000 masstably topokarta 1:100 000 masstably bir
tagta topokarta degisli sferoidiki trapesiyany meridianlaryin we
parallelerin (AB=1'15") komegi bilen 256 bolege boliip,emele
gelen  her  sferoidiki  trapesiyany  Gauss-Kryugeryn
proyeksiyasynda 5 000 esse kigeldip tekizlikde sekillendiryaris
we 1:5 000 masstably bir tagta topokarta alyarys.Onun
belgilensi:NH-51-144-(r),NH-51-144(r),...,NH-51-144-(256).

1:2 000 masstably karta 1:5 000 masstably bir tagta
topokarta degisli  sferoidiki  trapesiyany meridianlaryn
(AL=37"5) we parallelin (AB=25") komegi bilen 9 bdlege
bolydris we emele gelen her trapesiyany Gauss-Kryugeryn
proyeksiyasynda 2 000 esse kiceldip tekizlikde sekillendiryaris
we 1:2 000 masstably bir tagta topokarta alyarys.Onun
belgilensi:NH-51-144-(256-a), NH-51-144-(256-b),...,NH-51-
144-(256-i).

1:25 000 we ondan ownuk masstably topokartalarda
goniburgly XOY koordinatalar sistemasynyn okuna parallel
cyzyklar zolagyn orta meydanyndan we ekwatordan baslap her
4 sm gecirilyar 1:10 000 we ondan iri masstably kartalarda we
planlarda bolsa koordinatalar her 10 sm gegirilyar.

20 km-e ¢enli meydan gbz oniinde tutulyan halatlarda
topografiki kartalara derek topografiki planlar yeriistiinin
goniburgokligini hasaba alamyzdan ortogonal proyeksiyada
diiziilydr.Seyle halatlarda topokartalaryn goniburgly boliinme
sistemasy ulanylyar.

1:5 000 masstably topoplan (40x40) sm  dSlgegli
kagyzda diiziilyar.1:5 000 masstably bir tagta planda
sekillendirilydn goniburcluk den 4 bolege boliinip her bdlegini
2 000 esse tekizlikde ortogonal sekillendiryéris 1:2 000
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masstably bir tagta plan alyarys.Ol I-A/l-b,1-B,1-I" yaly
belgilenyar.

1:1 000 masstably plan 1:2 000 masstably bir tagta
plana degisli goniburglugy den 16 bolege boliip,her bolegini
500 esse kigeldip tekizlikde ortogonal sekillendirydris we 1:1
000 masstably bir tagta plan alyarys.Ol I-A-1,I-A-11,1-A-111,1-
A-1Y yaly belgilenyir.

1:500 masstably plan 1:2 000 masstably bir tagta plana
degisli goniburglugy den 16 bolege boliip,her bolegini 500 esse
kiceldip tekizlikde ortogonal sekillendirydris we  1:500
masstably bir tagta plan alyarys.Ol I-A-1,1-A-2,1-A-3,...,I-A-16
yaly belgilenyér.

Grazdan we senagat gurlusyk isleri {i¢in esasan 1:500
masstabdan 1:10 000 masstaba c¢enli topokartalar we
topoplanlar  ulanylyar.Topokartalarda  yeriistiinin  hususy
sekilinden basga-da gosmaca maglumatlar legenda we gosmacga
belgiler arkaly berilyér.

Yumus 1.1.Berlen A nokadyh geografiki koordinatalaryna
gord,sol nokadyn yerlesen I:M masstably topokartanyn
belgisini kesgitlemeli.(A nokadyn geografiki koordinatalary we
kartanyn masstaby mugallym tarapyndan berilyir).

Gysgaca diisiindiris. Yumusy yerineetirmek tigin ilki 1:10 000
masstably kartanyn boliingi we belgilensi diizgiinlerini yada
salalyn:

1:1 000 000 : 144  1: 100 000:4 1:50000:4 1:25
000:4 1:10000.

Diymek,ilki bilen 1:1 000 000 masstably topokartanyn
belgisini kesgitlemeli.Miimkin bolan beyleki usullar bilen
birlikde bu meseld su asakdaky yaly cemelesmek bolar.

a)Setirin harpyny kesgitldlin:ol harpyn ellipbiydaki
sertin sany N:
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N=¢/4° (artygy bilen alynan biitewi san)
b)dik diizziimin tertip sany:
K=30+L/6° (artygy bilen alynan biitewi san)

Indi 1:1 000 000 masstably kartany ¢aklendiryan
meridianlary we paralleleri kesgitlalin

% b=) 1 =A6Y(K-30), (28)
Aw =Ars = kg -6° (29)
ON=Qx=4°N (30)
@ 5= ro =ON-4°. (31)

Yerine yetirilen hasaplamalaryii netijesini ¢yzgyda
gorkezelin we hakykatdan-da A nokadyn su trapesiyada
yerlesendigine g6z yetirelin.

\All

y
‘™ / \P\
Py AI \)m Py

w

18 -nji surat

Indi su trapesiyany 144 boliip A nokadyn diigiydnini

alyarys we 1:100 000 masstably kartany kesgitleyiris we
gozlegi td 1:10 000 masstably karta alynyanca dowam edyéris.

Sanly mysal.
pa=38%1125"
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A=129%4302"

A nokadyn yerlesen 1:10 000 masstably topokartanyn belgisini
kesgitlemeli.

Coziilisi I .Iki bilen 1: 1T 000 000 masstably kartany
kesgitleyéris.

N=(38%11"25"y'4°=10
diymek setiriii harpy

K=30+X46=30+(129°43'02"y 6°=52

Seylelikde A nokadyn yerlesen 1: 1 000 000 masstably
topokartanyn belgisi J-52.Indi bu tagta topokartany
ciklendirydn meridianlary we paralleleri kesgitlalin.

Xe=X;,=6°(J1-30)=6°(52-30)-132°
Xw=Xr5=132°-6=126°
Barlag: Xw«Xa«Xe
PN=Q=4°N=4%10=40°
Ps=pro=4°N-4°=36°

Barlag:ps < A< ¢on
1:1 000 000 masstably trapesiya.
Bellik.Elbetde hakykatda sferoidiki trapesiya bdleklere
bolinydn  we  tekizlikde  her  trapesiya  ayratyn

sekillendirilyar.Biz ¢yzgylary sadalasdyrmak maksady bilen
yasy trapesiyalary boleklere bolyaris.
¢)Emele gelen 1: 1 000 000 masstably kartany 144
bolege bolelin we olary A nokadyn diisydnini belldlin :J-52-68
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d)emele gelen J-52-68 1:100 000 masstably kartany bolek
bolelin we olaryn A nokadyn diizyénini bellélinn J-52-68-A
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e)emele gelen J-52-68-A 1:50 000 masstably kartany 4
bolege bolelin we olaryn A nokadyn diisydnini belldlin 2
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d)emele gelen J-52-68-A-2 1:25 000 masstably kartany
dort bolege bolelin we olaryn A nokadyn diigiyanini belldlin-4.
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Rl

Seylelik bilen A nokadyn yerlesen 1:10 000 masstably
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topokartanyn belgisi J-52-68-A —r-4

Olceg (masstab)

Adatda masstab berlen geometriki figuranyn ya-da
jisiminn  hakyky ululygy bilen onuil g6z oniine getirilydn
ululygyn gatnasygyny anladyar.Mysal {i¢in yeriistiinde
(ellipsoidin tstiinde) iki nokadyn aradaslygy L bolsa,onun

tekizlikdaki sekilinin uzynlygyny bilen
bellesek,sekillendirminin masstaby
1/M=I/L (32)

Geodeziyada we topografiyada l«L,we seylelikde
Mx»1.Topografiyada su asakdaky masstablar ulanylyar:1:1 000
000;1:500 000,1:200 000,1:100 000,1:50 000,1:25 000,1:10
000,1:5 000,1:2 000, 1:1 000,1:500,1:200,1:.100 .

Kopleng masstabyn maydalawjysy M-i g6z oOniine
tutup”10 000-miin”,"100 000-miin”, we s.m. masstab diyilyér.

Egerde topokartanyn masstaby,ada islendik masstab
1:M gorniisinde berilse,ofla san masstaby diyilydr.Kéite san
masstabyil yerine "1-sm-de 100 m” gorniisinde diisilindirilsi
masstab berilyar.Topokartadan oOl¢cenen uzynlygyn hakyky
(yeriistiindéki) ululygyny san masstaby boyunga kesgitlemek
ticin —-m M esse ulaltmaly:

L=IxM (33)
Mysal 1:M=25 000;1=12 mm;
L=12mmx25 000=300 000 mm =300m.
Diisiindirilsi masstab adatda —de santimetr sanyny talap edyar.
Mysal: 1cm-de 250 m;l=12 mm.
L=1,2x250m=300m.

38



Giirslimiz yaly san masstaby ya-da diisiindirilsi masstab
bilen topokartalardan Olgenen kesimlerin hakyky ululygyny
kesgitlemek iicin hasaplamalary amal etmeli bolyar.Mundan
basgada topokartanyn asyl nusgasyndan alynyan gog¢iirme
yoyulup vyasalsa,onda ol goglirmede topokartanyin san
diisiindirilsi masstablary 6z dhmiyetini yitiryéarler.Su sebéplere
gord topokartalarda san we diislindirilsi masstablar bilen
birlikde ¢yzykly masstab hem  hdokman suratda
berilydr.Cyzykly masstaby gorkezmek iigin kopleng 4-5 den
Olcegli kesim berilyir we olara degisli yeristiinddki
uzynlyklary gorkezyirler.

23-nji surat

Mysal {i¢in 2 sm-e bdli kesimi tirkdp ¢yzalyn we in
cetki kesimi on deni bdleklere bdélelin.Egerde 1:M=1:25 000
bolsa,bir  kesimi  Verlistinde  2x250 m=500 m
dendir.Diymek,cyzykly masstabyn esasy b=2
cm,B=bx250=500 m.G6z ¢aky bilen ¢yzykly masstabyn
esasynyn 11 ki¢i boleginin  birini  tapawutlandyrman
miimkin.Diymek,

(1/5) x 20mm=0,4mm-den

kici uzynlygy saygarmak miimkin ddl,yagny ¢yzykly masstab
39



arkaly kesgitlenyan kesimlerin hakyky ululygy
AL=0,4 mm x M
kesimden takyk bolup bilmez.

Berlen iki nokadyn aradaslygyny kesgitlemek {i¢in
topokartadan Glgeydn kesimi atanajygyn komegi bilen g¢azykly
masstabyn diagrammasyna gecirmeli.(Sekil 20).

Topokartalarda Olceméni has takyk gegirmek iigin
kopleng kese masstabyn diagrammasyny ulanyarlar. (surat 21).
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Kese masstabyn diagrammasy (1:M=1:25
000).Cyzykly b/10masstaby yaly b=2 sm kesimleri tirndk bir
goniinde yatar yaly belldlin we il ¢etki b=2 sm kesimi yene-de
10 denn  boleklere  bolelin.Alynan in kigi  bdolek
b10x25 000=50m.Geometriyadan belli usullaryil birini ulanyp
b/ 10 kesimi yene-de 10 den bolege bolelin.Cyzgydan gorniisi
yaly,kese masstabyn in ki¢i bolegi b/100 : 25 000= Sm.
dendir.Diymek kese masstabyin komegi bilen kartada dlgenyin
kesimlerin hakyky ululygy ¢yzykly masstaba gord iki esse
takyk kesgitlenydr.
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Yeriistinde bolup gecyin &zgerisleri wagtynda
topokarta gecirmek li¢in kopleng “onaysyz” san bolyar,mysal
iicin 1: 18 000.Seyle halatlarda aerofotosuratlarda Ol¢enen
ululyklary topokarta gos-goni gegirmegi ansatlasdyrmak iigin
aralyk kese masstab ulanylyar.(surat 26)

Goy, aerofotosuratyin masstaby 1:18 000 defi diyelifi
topokartanyn masstaby 1:25 000 bolsun.

Suratdan gorniisi yaly,aerosuratdaky DE = 1200
mkesime topokartada de =1200 m kesim degisli bolar.

Topokartalaryii we planlaryi yiiziinde ¢6ziilyéin meseleler

Yumus 1.1.2. Berlen topokartanyii masstaby bilen
layyklykda c¢yzykly we kese masstablaryin diagrammalaryny
gurmaly.

Gysgaca gorkezmeler we diisiindirisler

Diagrammalary gurmak {i¢in gaty ¢yzgy kagyzy (10x20
sm),gyZgye (20-25 sm),galam
(3t,4t),transportir,pozgug,atanajyk gerek.

Cyzykly we kese masstablar Gi¢in olaryn esasyny (b)
erkin saylap almak bolar.Yone,kopleng,b=2
sm.Diagrammalaryn gurlus tertibi we olaryn yazgylarynyi
yerlesisi asakda 1:M=1:10 000 {i¢in getirilen mysaldan
digniiklidir.

Seyle galamda tayyarlanan ¢yzgylar is dendigine elin
bilen yelmenilyir.

Yumus 1.1.3.Berlen topokartanyfi  masstabynyn
takyklygyny kesgitlemeli.

Gorkezme.Masstabyn takyklygyn kesgitlemeden ugur
alyp berlen 1:M masstably tagta topokartanyn takyklygyny

42



diisiindirmeli.Sofira san masstaby,diisiindirilsi,¢yzykly we kese
masstablar arkaly 1:M masstably topokartadan kesgitlenyédn
ululyklaryn takyklygyny diigiindirmeli.

Yumus 1.2.4.San masstaby we cyzyklykese
masstablary ulanmak bilen topokartada berlen ab,we c,we a
kesimlere degisli yeriistiinddki AB,BC,CD,DA ¢yzyklaryi
uzynlygyny kesgitlemeli.

Gorkezme.Topokartada berlen a,b,c,d,a, nokatlary
gonigyzyklar bilen yzygiderli birlesdirip a,b,c,d,a béds burgluk
emele getirydris we onufl taraplaryna Yeriistinde degisli
uzynlyklary su asakdaky tertipde kesgitleyéris.

a)San masstabyn komegi bilen 6lceme

Atanajygyn we ¢yzgyjyn komegi bilen ab,bc,cd,da kesimlerin
uzynlygyny mm takyklygynda kesgitleyérler we sofira olara
degisli yeriistiindaki uzynlyklary hasaplayarlar:

AB=abxM

M-masstabynn maydalawjysy.Adatda AB,BC,we s.m. metr
hasabynda anladylyir.Diymek,eger-de ab,bc,...,santimetrde
anladylsa,onda

AB=ab/100xM (34)
metrde anladylyar.
b)Cyzykly masstabyn komegi bilen 6l¢ceme.

Uzynly masstabynn diagrammasyndan atanajygyi
uzynlygyny 10 sm denleyérler.Sonra,0l¢enyidn ab,bc,...
cyzyklaryn uzynlygyny atanajygyn uzynlygy bilen denidp
ab=nx10 sm+Aab

alarys.( Aab«10 sm-galyndy).Indi
(AB)=(AB)10+(AB)4 (35)
(AB)10=0,1xnx M (36)
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(AB)k-cyzykly masstabdan kesgitlenen galynda degisli
yeriistiindaki uzynlyk.
Adatda olgemeler azyndan iki gezek gecirilydr.Egerde ilki a

nokatdan b nokada tarap 6lgeme gegiren bolsak,ikinji gezek b-
den a nokada Olceyéris we galyndy b nokadyn yanynda bolar.

Olgemelerini netijesi ¢yzykly masstabyni takyklygynda
kesgitlenilyar.
¢)Kese masstabyn komegi bilen 6lceme

Olgeminin  tertibi yokardaky yaly,yone atanajygy
ulanmak ti¢in birneme wagt gerek.Olgenilydn ululyk

AB=(AB)o+(AB)x, (37)
(AB)o=0,1 x nx M, (38)

(AB)k-kese masstabdan kesgitlenen galynda degisli
yeriistiinddki uzynlyk.(AB)k kesgitlenende atanajygyn ¢ep we
sag aljyklary bir gorizontal ¢yzyklarda yerlesen 6ziinde yapgyt
cyzyklaryn (transwersallaryn hokman birine diismeli).

- =
® 'm ] = ‘m_“ 'I-‘m
UM = 425 000

27-nji surat
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(AB)=500 (5 X 50) (5 X 5)=775

Yerine Oetirilen Slgemeleriii netijeleri is depderindiki
yérite tablisada gorkezilyér.

Yumus 1.1.5.Aerofotosuratda berlen iki nokady
topokarta gegirmeli.

Gorkezme.Adatda yeriistiinde bolup gecydn Ozgerisleri
topokarta gecirmek ticin fotosuraty desifrirlemeli,yagny
fotosekilden yeriistiinddki obyektleri tanamaly.Seylelikde
fotosuratda berlen iki nokady (1,2) topokartada we fotosuratda
belli azyndan beyleki iki nokady (G,H) gora kesgitlemeli.

4

H -

28-nji surat

Yumusy asakdaky tertipde yetirmek maslahat berilyar.
1) Topokartadan we fotosuratdan GH uzynlygyny dlgemeli:
(dgn), (dgn)r
we fotosuratynl masstabyny kesgitlemeli:
(dgh)F / (dgh)k x Mk=1'MFr=(dgh)F/ (DGH)K.
2)MF gori aralyk masstabyn diagrammasyny diizmeli.
3)Fotosuratdan aralyk masstabyn komegi bilen g1,92,h1,h2,12
kesimlerin hakyky ululygyny kesgitlemeli.
4)Kese masstabyn komegi bilen G1,G2,H1,H2 kesimleri karta
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gecirmeli.

Netijede,birinji nokat G we H nokatlara gord R1-G1 we
R2=H1 radiusly towereklerini kesismeginde emele getiryér.

Gozlenilydn  nokatlary  kartada  bellop  olaryn
aradaslygyny olgeyiris.Egerde (D12)k=(D12)r+AD

bolsa,onda yumus yalnyssyz yerine yetirildi hasap edilyédr.Bu
yerde

AD<0,5 mm x Mr (39)

Yumus 1.2.1.Berlen marsrut boyunga Yeriistiinii
topografiki beyanyny diizmeli.

Gorkezme.Topografiki ~ list  yorite  (&hliumumy)
kadalasdyrylan tertipde sertli belgiler arkaly topokartada
sekillendirilydr.Degisli masstablarynn sertli belgileri yorite
tablisalarda berilyar (sep ( )).Yumusy

Yerine yetirmige maslamyzdan ozal topokartalaryn sertili
belgilerini 6zbasdak Gwrenmeli.Sofira berlen marsrut boyunca
yeriistiininn  topografiki beyanyny diizmeli we netijdni is
depderine gecirmeli.

Mysal:Marsrut:"Garayak obasyndan “Yalkym” sowhozyna
cenli yolugry bilen

1)Garayak obasy,18 howly,ymaratlar oda ¢ydamly
materialdan gurulan,obada metjit bar,obanyn demirgazyk-
giinbatarynda kyblasynda owiilyé yerlesen (2km).
2)Deryajyk "Bulanyk,aga¢ kopri,yiik goterijilik ukyby
4t.,kOprinin ini 4 m,uzynlygy 12 m.
) 3)Akisgir yer.,"Yalkym” collalyk sowhozynyi yeri we
s.m.Yumus marsrudyn inini ¢aklendirmeyér.
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Yumus 1.2.2.Topokarta boyunga:

a)A,B,C,D nokatlaryn geografiki koordinatalaryny (0,1
takyklykda);

b)Masstabyn  takyklygynda A,B,C,D  nokatlaryn
tiytgedilen we tiytgedilmedik goniburcly koordinatalaryny;

w)Transportir arkaly ABC,BCD,CDA,DAB vyasy
burcglary 6l¢cemeli we alynan netijani barlamaly.

Gorkezme.Topokartany geografiki meridianlarynn we
parallelerin tekizlikdaki sekilleri
caklendirydr.Diymek,topokartany  cdklendirydn  c¢yzyklary
boleklere bolmek bilen topokartada geografiki meridianlaryn
we parallelerin  toruny emele getirmidge miimkingilik
doredydris.

Adatda topokartalarda parallel we meridianlarda 10’
vygylykda gecirmdge miimkingilik bar.

Berlen nokadyn ginisligini (¢) we uzaklygyny
kesgitlemek {i¢in ol nokadyn giindogarsyndan ge¢yin @2on We
¢@20mt1l” paralleleri we onuil gundogaryndan ge¢ydn A
2guhogutl”  meridianlary guralyn we berlen nokatdan olara
perpendikulyar inderelin.

Va0 n £
X
A e
bry)
paraliel Yaos
2(R)
29-nji surat
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PA=(P20n +X((P) (40)

A A=A 2gm +X(}M) (41)
X(¢)=b(p)/a(p) x 60" (42)
x(\)=b(L)/a() x 60 " (43)

Bellik:kdhalatlarda @2on We @20nt+10" paralleleri, A 2gm
we A 2gm+10”

meridianlary geciryarler.Seyle halatlarda
X(p)=b(p)/a(p) x 10
x(AM)=b\)/a(}) x 10"

a(p) ~ 10" (parallel boyunga)

a(\) ~ 10" (meridian boyunca).

Hasaplamalary 0,1 takyklykda yerine yetirmek
hokmandyr.

Goniburgly koordinatalary kesgitlemek icin
topokartada berlen koordinatalar toruny we kese masstaby
ulanmaly.

Mysal.
w /
S 4% 4
V'
I'4 oy 6102
s Y 5

30-njy surat
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Atanajygyn komegi bilen A nokadyi giinortasyndan
gecydn OY okuna parallel ¢yzyga (6802) cenli il gysga
aralygy almaly we ona degisli ululygy (AX’a) kese masstabdan
kesgitlemeli.Seyle hem A nokatdan || OX ¢yzyga cenli il gysga
aralygy almaly we ona degisli ululygy (AY'a) kese masstabdan
kesgitlemeli.

Mysal:
X'a=6802000m+AX'a
Y'a=315000m+AY"'A

Zolagyn orta meridianyna getirilen koordinatalara
(XQOY) iiytgedilmedik koordinatalar diyilyar.Biz yokarda XOY
sistemadan liytgedilen koordinatalary kesgitledik.Elbetde:

Xa=X'
Y=Y'-500 000m
Bizin mysalymyzda:
Xa=X'a=6802000+ AX"A
Ya= Y a-500 000+AY'A=185000+AY A

¥ iy
AR od
W, £
S00
b
-X
31-nji surat
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Topokartalarda  iytgedilen (XOY) koordinatalar
gorkezilyar.Ordinatanynn ~ onilinde  zolagyn  sertin  sany
gorkezilyar.Bizin mysalymyzda:K-30=4

Kéhalatlarda berlen nokatlaryn koordinatalaryny
kesgitlemegi sadalagdyrmak {i¢in adaty c¢yzgyjy ulanyarlar
(sekil26).Cyzgynyn baslangyc ("0”) bolegini “giinorta”
koordinatalar ¢yzygyna,onunn 10 sm belligini "demirgazyk”
koordinatalar ¢yzygyna diiser yaly silisirmek bilen birlikde
berlen A nokady ¢yzygyin alnyna getirmeli.Onda

X'a=6802000+750m+6802750
Y’ 'a=315000+880m=315880m
Xa=X'n
Ya= Y’ a-500 000=315880-500 000=-184120m.

ng'y' 2%

04 PLAN

(&4
#3

43l A 37

32-nji surat
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Ellipsoidii iistiinde ugrukdyryjy burclary kesgitlemek

Cyzyklary ugrukdyrmak iicin diirli burglar ulanylyar.

Mailim bolsy vyaly,geodeziya 6z hususy meselelerini yeriisti
hokmiinde kabul edilen referens-ellipsoidin  iistiinde
¢Ozyir.Goy sol iistde iki nokat (A we B) berlen bolsun.Egerde
Olgeme gecirydn gozegei A nokatdan B nokada ugry
kesgitlejek bolsa ol A we B nokatda wertikal (dik) tekizligi Na
gecirmeli.A nokatda wertikal Na sol nokadyi asma ¢yzygyna
gord kesgitlenilyér,diymek Na € ga v A u B.Egerde gozeggi
B nokatda yerlesen bolsa,onda BA ugry kesgitlemek {i¢in B we
A nokatlardan ge¢ydn we gg  goréd gecirilen dik (wertikal)
tekizligi Ns gurmaly ga we gs bir ya-da parallel tekizliklerde
atmayandyklaryna  gord Na we  Ng  elmydam
tapawutlydyrlar.Olara goni we ters normal tekizlikler
diyilydr.Olaryin tapawudy nokatlaryin daslagsmagy bilen mese-
mélim artar.

2
g

>

33-nji surat

Ellipsoidinn  iistiinde berlen {cburclyga seredelin
(Bc<Ba<Bg).Goni we ters tizlenmelerinin tapaw8utlygy sebapli
ellipsoidin iistiinde gurlan tigburglyk geometrik nukday nazarda
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kesgitsiz figura dwriilyir.Ugburclygy kesgitlemek iigin géni we
ters normal tekizliklere gord u cos r=const sert bilen
kesgitlenilydn ikiyanly egri ¢yzyk kabul edilydr.Bu c¢yzga
geodeziya c¢yzgy diyilydr.Geometriya nukday nazarynda
geodeziya ¢yzygy ellipsoidin iistiinde is nokadyn arasyndaky i
gysga ¢yzykdyr.

34-nji surat

Geodeziya c¢yzygynyn ugruny kesgitlemek iicin
geometriyada wektoryn ugrunyn kesgitlensi yaly ony hem
koordinatlar sistemasy diymek geodeziki koordinatalary bilen
baglanysdyrmaly.1 klasly trianguliyasyyada 6lgenen ugurlara
onun bilen gteodeziki ¢yzyklaryfi arasyndaky tapawudyny yok
etmek ii¢in

s

54y ™ e?-p -cos?B, - au, /12N2 (44)
formula bilen hasaplap, diizedis girizmeli.

Bu yerde :
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p A 206265"
e? = (a* —b%)a’ ¥ 0,0066934;

-

= atfwy;
wo=l-elsinF |

B,.- ¢yzygynyi orta geodeziki gifiligi
a-¢yzygyn (ugrui) azimuty

35-nji surat

K nokadyn meridianynyn demir gazyk ugrundan sagat
dilinin hereketiniii ugry bilen KL geodeziya ¢yzygyna cenli
Olcenen yasy bur¢ KL ¢yzygy ugrukdyrmak ticin ulanylyar we
ona KL ¢yzygyn geodeziki azimuty A ki diyilyir.K geodeziya
cyzygynyn azimuty L nokadyn meridianyna  gord
kesgitlenilyar.

Diymek,
AkL+180%0kL-ALk (45)
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Yagny (Akl) we ters (Awk) azimutlar 180%0k. bilen
tapawutlanyarlar

ok L=L-Lk, (46)
L-geodeziki uzaklyk, dap-meridian ara ymtylma burgy.
Elbetde,egerde L =Lk bolsa Ok =0 we Ak ==180°

Ellipsoidin  we geodeziki meridianlaryn emeli bolandygy
sebdpli geodeziki azimut yeriistinde gegirilydn oOl¢eme
esasynda kesgitlemek bilen tutulyar.

Egerde Yeriistini defidlgegli Yer togolagynyi iisti
bilen calyssak (onda ellipsoidil yerine geografiki meridianlar
g0z oniinde tutulyar.

P
LK
48 S

\

P

36-njy surat

Geografiki  meridianlarda  gord  kesgitlenilyin
ugrukdyryjy  burga  geografiki  (astronomiki)  azimut
diyilydr.Geografiki meridianynyil ugry yeriistiinde asman
yvagtylyklaryna gord ya-da goroskopyn komegi bilen
kesgitlenip bolar.

Kite yertistiinddki ¢yzyklary magnit meridianlara gora
ugrukdyryarlar.Seyle bur¢a magnit azimuty diyilyér.
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=A +0

37-nji surat

A=Ant9, (47)

d0-magnit we geografiki meridianlaryn arasyndaky
bur¢.Ona kopleng magnit gorkezijisinii  (yOneldijisiniil)
gysarmasy (gysarma burgy) diyilyar.Giinbatar gysarma burgy
otrisatel (6:6<0) we giindogar gysarma burgy polozitel (8:,>0)
hokmiinde kabul edilyar.

Magnit azimutyny takyk kesgitlemek miimkin dal
diysek hem bolyar.Su sebédpli ol kopleng geodeziyada
ulanylmayar.

Yeriistiini tekizlikde sekilendirmekde ya-da yeriistiinin
¢ikli meydany (60 km? genli) géz oniinde tutulanda yasy
¢yzyklar (gonicyzyklar) ulanylyar we berlen nokatlar yasy
goniburgly XO0Y koordinatalar sistemasynda
kesgitlenilyar.Diymek,cyzyklary ugrukdyryjy burglar hem sol
koordinatalar sistemasyna gord kesgitlenilmelidirler.
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38-nji surat

KL ¢yzygy ugrukdyrmak ti¢in yagny OX oky bilen
kesgitlenyan¢cd dowam edelin we OX ok bilen KL ¢yzygyn
arasyndaky emele gelen yasy burgy belldlin.Ol burga berlen
cyzygyn gonlikdiriji burgy axr diyilydr.Ters goniikdiriji burg
kesgitlemek iicin L nokatdan OX okuna parallel ¢yzyk
gegirelinl.

Elbetde oxi+180%=01k, yagny goni we ters goniikdiriji
burglaryn tapawudy 180° defdir.

Zolaklayyn goniburcly Gauss-Kryugeryn
proyeksiyasyna seredeli.

' A

Ly o
ox L

P e

G

39-njy surat
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Ekwator ¢yzygynyn tekizlikdéki sekil (OY oky).
Zolagy c¢éklendiriji meridianynyn tekizlikdaki sekili.

Zolagyn orta meridianyny (silindr bilen ellipsoidin galtasma
¢yzygynyn galtasma ¢yzygynyn tekizlikdéki sekil OX oky).

Bu  rpoyeksiyada zolagy cidklendirédn we orta
meridianlar demirgazyk polyusda peselyirler we ekwatorda
biri-birine paralleldirler.Diymek,demirgazyga yakynlasdygyca
geodeziya meridianynyn sekili goniburgly koordinatalar
sistemasynyn OX oky bilen diirli bur¢ emele getiryar.Bu burgy
bilen bellip ona Gaussyn proyeksiyasyndaky meridianlara
ymtylma burgy diyilyér:

0k=(Lo-Lk) sin Bk, (48)

Lo-zolagyn orta meridianynyn uzynlygyny Bk,Lk berlen K
nokadyn geodeziya koordinatalary Ok berlen K nokadyn
meridianlary ymtylma burgy.

Seylelikde,yeriisti  hokmiinde kabul edilen {istde
cyzyklary ugrukdyrmak ti¢in azimut (ellipsoidin we saryn
istlinde) we gongkdiriji burg (tekizlikde) ulanylyar.Olar
meridianlara ya-da goniburgly koordinatalar sistemasynyit OX
okuna gora kesgitlenyirler.

Fo
A, M
1w
068 DGO
2C] 1 GD
G668 /o™
A,
A G50
G

40 — njy surat

Kawagtlar azimutlaryn we goniikdiriji  burglaryi
deregine yiti burg,rumb ulanylyar.Rumb haysy hem bolsa bir
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meridianynyn (geodeziki,astronomiki,geografiki  ya-da orta
meridianynyn ) golay ugrumdan berlen ¢yzyga ¢enli 6lgenilydn
yiti burca dendir.Rumbun san bahasy bilen birlikde onun
careklere gord kesgitlenilydn ady hem gorkezilyiar.Mysal
igin,egerde OA1,0A2,0A3, we OA4 ¢yzyklaryn goniikdiriji
bur¢lary berlen bolsa,onda:

0<0<90°  {icin AT =a

90 <0, <180° iicin r:IT/]=180%q
180 <0 <270° {i¢in  r :I'TB=0-180°
270° < <360° iicin  r :[JI'5=360q,

Topokartadan azimutlary kesgitlemek

Elbetde  topokartadan  geodeziki meridianlary
kesgitlemek miimkin dil.Seylelikde,geodeziki azimut goéniimel
kesgitlenip bilmez..

Topokartalarda geografiki meridianlary gecirmek ii¢in
her tagta topokartany ¢éklendirdan paralleler her 10 ya-da 60-
dan boleklere bolinen.Diymek,degisli boleklere birlesdirmek
bilen meridianlary (41-njy surat) gegyéris.

41 — nji surat
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Seylelikde,yonekeyje Olcemeden (sekil 34) azimut
kesgitlener .Elbetde,seyle gecirilen meridian miitimkin
boldugyca A nokadyn aralykda gegmeli.

Magnit azimuty kesgitlemek iicin asakdaky gatnasygy
ulanyp bolar:

Amag=A-8 (49)
A=30+AdXnN; (50)
Bu yerde:
do-kartanyn diiziilen sepesine degisli magnit gysarmasy.
Ad-magnit gysarmasynyin yyllyk liytgemesi
n-nyn kesgitlenen sepesinden son gecen yyl sany.
Topokartalaryn rowayatynda (legendasynda) berilyar.
Goy A=43°17 (6lcenen)
Topokarta 1979-n;ji yylda diiziilen.
Rowayata gori: A5=-512, A5=0°47
Bizin sendmiz:1990 yyl.Diymek,
N=1990-1979=11,

8=80+Adxn=-512"+0%7"x11=-
5012'+517'=5%12"+8937'=+3°26"

Seylelikde:
Amag=A-5=43°17"+3°26"=46%43"
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Topokartadan goniikdiriji bur¢lary (L) kesgitlemek

Topokartalardaky ~ dik  ¢yzyklar OX  okuna
paralleldir.Diymek,berlen  ¢yzygy dik g¢yzyklar bilen
kesgitlenyange dowam etmeli we transportir arkaly 6lgemeli
(seret sekil 30).Seylelikde

Topokartadan kesgitlemek ansatdygy sebdpli A we Amag su
asakdaky yaly tapmak maslahat berilyér:

A=L+0, (51)
Amag=A-5:L+0-5 (52)
Rumblary goniikdiriji burglara gord

hasaplamala.Netijeleri is depderine gegirmeli.K6p burglugyn
icki burglaryny dlgemek iicin transportir ulanmaly.Olcemelerii
netijesini barlamaly.

Topografiki kartadan relyefi 6wrenmek
Yumus 1.3.Berlen 1:M-10 000 6lgegli topokartadan:
a)adaty gorizontallara beygelméni ho;
b)belenlik sistemasyny;

w)A,B,C,.D nokatlaryin belenliklerini we nokatara
beygelsleri;

g)berlen ¢yzygyn ugruna in uly we i1 kigi inisi (ennitlik
burguny)

Kesgitlemeli we alnan netijeleri barlamaly.

Gorkezme.Topokartalarda relyefi  esasan gorizontallaryn
komegi bilen sekillendiryarler.

Belentlikleri birden nokatlary birlesdirydn yakyn
cyzyklaryn tekizlikdaki sekiline gorizontal (izogips) diyilyér.

Adatda relyefi sekillendirmek iicin gorizontallary,belli bir
yygylykda  geciryirler,mysal ii¢cin  belentlikleri adaty
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gorizontallara beygelma:
ho=0,2 mmxM
proporsional gorizontallary geciryarler.
Eger-de 1:25 000 alyarys:
ho=(0,2x25 000)mm=5m.
Diymek,gorizontallaryn belentlikleri:
Hi=(5xi)m,i=0,1,2,... .

Berlen kartanyin masstaby 1:10 000 bolsa,ondadrite ho

ulanylyar:
ho=1m ya-da ho=2,5 m.

Kéhalatlarda bir tagta topokartada iki diirli ho
ulanylyar.Mysal ii¢in,ho=5m diizliikde we ho=10-15m-daglyk
boleginde.Iri masstably topokartalarda we topoplanlarda
kopleng yeketédk adaty gorizontallara beygelmesi ulanylyar.

Topokartalarda gorizontallaryn belenliklerini kesgitlemek {i¢in
(ho-belli) olaryn yazgylaryny ulanmaly (42-nji surat).

@B - ¥
—__* QA
~_—-/

L__-/ /_——,
— 1507 ot
42 — nji surat

Gorizontalyn yazgysyny we onun ugruna gord peselsi
ya-da beygelsi anyklamaly.Bizii mysalymyzda:H=150 m
gorizontaldan A nokada tarap yer peselyir we B nokada tarap
yer beygelyir.Eger-de hop=2,5 m
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bolsa,onda A nokady gursayan gorizontallaryn belentliklerini
ansatlyk bilen kesgitlaris:

H1=150,0-2,5x3=142,5m
H2=150,0-2,5x4=140,0m

yazgyly gorizontal bolmasa belentligi yazylan nokatlary
ulanmaly.(43-nji surat)

43 — nji surat

Goy ho=2,5 m bolsun.Berkstrihe Ho=141,0m nokadyn
depede yerlesendigini gorkezyar.Diymek Ho=141,0m nokady
gursayan gorizontalyn belentligi 141,0 metrden kici we ho=2,5
m-e golay san bolmaly.Yagny:

H=2,5 K,141,0-H<2,5,
K-kébir biitin san.Biziit mysalymyzda
H=2,5x56=140,0
(141-H<2,5)

Iki gorizontallaryil arasynda yerlesen M nokadyn belentligini
kesgitlemek iicin su asakdaky deiiligi ulanyp bolar (sekil 36)

H=Hgor+a/bxho, (53)
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44 — njy surat

Bu yerde:
a-iki gorizontalyn arasyndaky il gysga uzynlyk(mm),

b-berlen M nokatdan kici belentlikli (Hgor) gorizontala
inderilen perpendikulyaryn uzynlygy (mm).

ho=adaty gorizontalara belentlik (m).
Mysallar.1.Goy ho=5 m.,Ha-?

45 — njy surat

Ilki H=221,1 depini gursayan gorizontalyn belentligini
kesgitleman.Elbetde H=hoxK<221,1 we 221,1-H<5 m bolmaly.

63



Seylelik bilen alarys:H=220m.Indi ho=5 m g6z onilinde tutup
alarys:Ha=H-2x5=220-10=210 m.

2.Goy ho=5 m.Ha-?

46 — njy surat

Bugly deryanyi durnukly Hggg=101,3 m.Diymek,derd il
golay gorizontalyn beyikligi:ho= hoxK=5xK>101,3,H-101,3<5
bolmaly.Diymek,H=105 m.Indi he=5 m gbz oOniinde
tutup,Ha=105+5x2=115m.

Gorizontalyn hésiyetlerinden belli bolusy
yaly,topokartalardan yeriistiinin ennitmek burguny (v) ya-da
insini (1) kesgitldp bolar:

tgv=ho/a=i, (54)
a-gorizontallara uzaklyk (zaloZeniye gorizontaley).

Goy,iki gorizontalyn aradaslygyna degisli uzaklygy
(yeriistiindeZ) a kartadan Olgenen (mysal iigin,kesemasstabyn
komegi bilen),onda

v=arctg ho/a ya-da i=ho/a. (55)
Seyle hasaplamalary ansatlandyrman {cin kopleng
zalozeniyeleriii masstabyny (v ya-da i li¢in) ulanyarlar .
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47 —nj’ surat

Bu masstaby ulanyp berlen ugur boyunga v (i)max We
v(i)min kesgitlemek bolar:

V()max ~ @min (56)
V(i)min"’ dmax (57)

Su usul bilen topokartada defiinisen (i=const) ¢yzyk
gecirip bolar.Mununi ii¢in berlen i=const degisli a=const
kesgitlemeli we atanajygyn uzynlygyny ofa deidp
gorizontaldan gorizontala bokmeli.(48 — nji surat)

48 — nji surat
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Goy a=2sm.
Elbetde
A nokatda

B nokatda diirli yollar bilen gelip bolar.Adatda olaryn in
gysgasyny g6z oniinde tutyarlar.

Gorizontallar garagly bir nokadyin beyleki nokatdan
goriiyandigini ya-da goriinmeyandigini kesgitlip bolar (yerin
giibergenligini hasaba alynmayar).Kopleng bu meseléni berlen
cyzygyn ugry boyunca yerin dik kesimini (profilini) gurmak
arkaly ¢ozyarler.

Cyzyklary olcemek

Olgemelerifi netijesinde uzynlygyii ygtybarly bahasyny
kesgitlemek. Takyklygyna baha bermek. Temperatura we
komparirleme ii¢in diizedisleri girizmek. Lenta bilen gegirilen
Olcemelerinn netijelerini gorizontal yagdaya getirmek. Baryp
bolmayan aralygy 6lgemek.

Goy, goni ugur boyunca polat lenta bilen 6l¢enen

uzynlyk L_ . =60,15m den, yzyna 6lgenende

goni
L,.. =60,12m defi dolupdyr.

Seyle dlcemelerini absolyut yaliyslygy
f

_abs ~
L 2000
bahasyny, absolyut we otnositel yaliyslygyny kesgitlemeli.
Cozlisi. a) Olgenen dlgeglerin tapawudy absolyut
yalnyslygy beryir
fabs = L

Otnsitel yalilyslyk

belli bolsa, dlgenen uzynlygyn ugtybarly

~L,, =60,15-6012=+0,03m

goni
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bu yerde L 6lgenen ululyklaryi orta arifmetik bahasy, 6zem
Lo Ly 6015+ 60,12
5 =

formula boyunca kesgitlenyér, onda
f.. 003 1
o L 6014 2004
b) Alynan netije meselede goyulan takyklygy yerine yetiryar
,yagny

L=

=60,14m

foe . 1 _ 1

L 2000 2004
onda, dlgenen uzynlygyn orta bahasy hokmiinde dl¢eglerin orta
arifmetik bahasyny kabul etmek bolar

L, =L=6014m

Olcemleriii netijelerini gaytadan islemige mysallar
Birinji mysal
Olgemeleriii absolyut yalityslygy belli bolsa (1-nji
tablisa), 6lgenen uzynlygyn ugtybarly bahasyny, absolyut we
otnositel yaliyslygy kesgitlemeli.

Tablisa 1

Otnositel Olgegler m Otnositel Olgegler m
Ne | yaliiyslygyi L Ne | Jalityslygyn [ |

yolbererli goni yza yolbererli goni yza

bahasy bahasy

11 13000 7000 [ 7002 [6 [ 000 186,02 | 185,94
? | 172000 87,16 | 8718 | 7 | 113009 9327 | 9329
3 | 111000 101,12 | 101,18 | 8 | /100 101,12 | 101,16
* | 13000 66,67 | 6669 |9 | 1300 86,88 | 86,00
5 1 1/3000 LLIL [ 11113 [ 10 | 4 ho00 124,16 | 124,12
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Bellik.

a) Drobda emele gelyin tegelemekleri asakdaky dyzgiin
boyunga gecirilyar:

Eger-de taslanylyan san 5-den uly bolsa, onda soiiky
goyulyan san birlik gosulyar (0,0987463=0,09875). Eger-de
taglanylyan san 5-den kici bolsa, onda sonky goyulyan san
tytgedilmeyar (0,78642=0,7864). Eger-de taslanylyan san 5-e
den, onda sonky goyulyan san tdk bolsa goyulyan sana birlik
gosulyar (0,987545=0,988), goyulyan san jiibiit  bolsa
goyulyan san sol dursuna galdyrylyar.

b) Formulalarda, tablisalarda hasaplamalar gecirilende
tegeleklemelerin netijelerin  tapawutlary 0,01-0,02 m ¢enli
bolmaga ygtyyar berilyar.

¢) Koordinatalar hasaplananda alnan netijdnii jogabynda
tapawut metriil yliaden bir boleklerine bolmalydyr.

Ikinji mysal

Olgemelerini netijeleri degislilikde
Lyoni =20L,446m, L, =201,406m
deni dolupdyr.

goni

. 1
Olcemelerde gerek bolan takyklyk ———. Iki Olcegin
5000

tapawudynda alynan f
dhtimal bahasy nahili bolar.
Cozliisi.
a) Iki 6l¢egin tapawudy
f...=201,446 — 201,406 = +£0,040m

yaliiyslyk, yol bererlimi. Uzynlygyn

abs

deii bolyar.
b) Talap edilyén takyklyk boyunc¢a
f _ 1 L f = 201,00 —0,040m
201,00 5000 5000
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¢) Hasaplanyp alynan  f__=0,040m baha yol bererli

bahadan uly dil, onda ¢yzygyn uzynlygynyn &htimal bahasy
hokmiinde 6lgeglerin orta arifmetik bahasyny almak bolar

Lyonie Lya 201,446 + 201,406
2

L=

=201,426 m

Uciinji mysal

2-nji tablisada berlenlere gord goéni we yza Olgenen
¢cyzygyn tapawudynyn yaliyslyklaryny kesgitlip Olceménin
hiline baha berelin.

20 metrlik polat ruletka bilen ¢yzyk Olgenede uzynlyk
L =200,000 m-e deit bolupdyr.

Ruletkanyn pasporty boyunca ol adaty ululykdan 10 mm
gysga ya-da Al =-0,010m. Olgenen uzynlygyn hakyky
bahasy nédme deti bolar.

Cozliisi.

a) 200 metr aralykda ruletkanyn ndge gezek

ulalandygyny kesgitlalin

200:20=10
b) On gezek ruletka bilen olgcenende
goyberilenyalnyslyk

A=10-Al, =10-(~0,010) =—— 0,100 m

¢) Yalityslygyii alamatyny goz oiiiide tutup
L=200,000-0,100=199,900 m
alarys.
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Tablisa 2

Talap Olgegler m Talap Olcegler m
Ne edilydn Ne edilydn
takyklyk Lgoni Lyza takyklyk Lgoni Lyza

1 1 47,000 | 47,006 | 6 1 45,000 | 45,002
10 000 10000

2 1 40,962 | 40,964 | 7 1 60,042 | 60,050
10000 10000

3 1 68,180 | 68,190 | 8 1 115,100 | 115,112
8000 8000

4 1 77,070 | 77,078 | 9 1 678,230 | 678,330
15000 5000

5 1 22,042 | 22,048 | 10 1 300,460 | 300,500
10000 5000

10 metrlik polat ruletka bilen ¢yzyk dlgenede uzynlyk
107,500m-e den bolupdyr.

Ruletkanyn pasporty boyunca ol adaty ululykdan 10 mm
gysgawe Al, =—0,002 m. Olgenen uzynlygyh hakyky
bahasyny kesgitlemek {igin:

c) 107.500 metr aralykda ruletkanyi néage gezek

ulalandygyny kesgitlalin
107,500:10=10,75.
Diymek ruletka bilen 10 gezek dlgenipdir, galyndy 7,5 metr.
7,5 metrde ndge yalilyslygyn goyberilydndigini kesgitlalin.
Onun ii¢in proporsiya diizelin
10 metrde -0,002metr
7,5 metrde X
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onda
L —0,002:75
10
d) On gezek ruletka bilen 6l¢enende
goyberilenyalnyslyk
A=10-Al_=10-(-0,002) =——0,020 m
¢) 10 we 7,5 metrdéki yaliiyslyklaryil amatyny goz oniide
tutup

=-0,0015~-0,002m

L=107,500-0,020-0,002=107,478 m
alarys.

Dordiinji mysal

3-nji tablisada getirilen 6lgeme netijelerine gora
¢yzyklaryn hakyky uzynlygyny kesgitlemeli .

3-nji tablisa
Ne | L (m) Lentanyn | Ne | L (m) Lentanyn
yaliyslygy yaliyslygy
20 metrlik polat ruletka 10 metrlik polat ruletka
1 | 100,000 -0,010 6 | 17,000 -0,003
2 | 300,006 -0,005 7 | 21,405 +0,002
3 | 450,008 +0,010 8 | 29,040 -0,005
4 | 620,010 +0,008 9 | 120,160 +0,004
5 | 101,009 -0,007 10 | 37,007 -0,003

Gurulyan jayyi uzynlygy 80,012 metre den. Jayyn
uzynlygyny 20 metrlik polat ruletka bilen 6l¢enende asakdaky
netijeleri berdi
80,015; 80,018, 80,016; 80,011 m

Ruletkanyn deiilemesini yazmaly we ruletka ti¢in
diizedisi kesgitlemeli.
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Cozlisi.

a) Ruletka bilen dl¢enen jayyn orta arifmetiki bahasy

80,015 + 80,018 + 80,016 + 80,011

b)

4

=80,015m
Seylelikde, 80,012 uzynlyga ruletka bilen

Olcenen 80,015 ululyk degisli boldy, 20 metrlik uzynlyga
bolsa X metr degisli bolyar, onda

X — 80,015- 20

80,

012

=20,0008 m

diymek, ruletka adaty ululykdan 0,0008 metr ki¢i, onda ruletka
tigin diizedis Al, =—0,0008 mdeti bolyar.

Ruletka ti¢in denleme asakdaky gorniisde yazylyar
L =20m —0.0008m.

Bisinji mysal

4-nji tablisada berilen maglumatlara gora ruletkanyi

deillemesini yazmaly we ruletka {i¢in diizedisi kesgitlemeli.

4-nji tablisa
Mo | Cyzygyi Olcemelerini netijeleri (m)
uzynlygy

20 metrlik polat ruletka
1 |100.005 | 100,000 | 100,010 | 100,018 | 100,016
2 100,005 |99,990 99,990 99,980 |99,980
3 180,010 80,015 |80,022 |80,015 | 80,020
4 160,012 60,000 |59,990 |59,990 |59,990
5 180,011 80,990 [79,990 |79,990 | 79,990

10 metrlik polat ruletka
6 |100,111 | 100,222 | 100,218 | 100,215 | 100,200
7 (100,000 | 100,000 |100,110 | 100,110 | 100,111
8 |80,012 80,000 |80,000 |80,002 |80,002
9 |80,005 80,000 |79,995 |79990 | 79,990
10 | 60,009 59,990 |59,990 |59,995 |59,994
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Altynjy mysal

Meydanda ¢yzygyn uzynlygy dlgenen
L =207,000m.Sol wagtda yapgyt Vv burglar dlgenen.
Boleklerin uzynlyklary degislilikde
|, =30,00m, v, =+10°0"; I, =70,00m, v, =+8°30';
I, =60,00m,v, = -9°0’; |, =47,00m,v, = 0°0,

(1-nji surat). Olgenenuzynlygyi gorizontal yagdayyny
kesgitlemeli.

1 =dm
I=70m v =9
v, =830 _ [ =8m v =0
1 =30m ST T TR
v =10
20 m T aa m 47 m
49-nji surat

Cozliisi.
Yapgyt ¢yzyk li¢in diizedis agakdaky formula boyunca
kesgitlenyéar

Al :2Lsin2% (58)
diizedisleri yazalyn
Yapgytlyk burgy +10°0 aralyk 30 metr =456 mm;
Yapgytlyk burgy +8°30 aralyk 70 metr =769 mm;
Yapgytlyk burgy +9°0" aralyk 60 metr =739 mm;

Yapgytlyk burgy  0°0’ aralyk 47 metr =0 mm;
Ahli uzynlyklary jemlip
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AL =>"Al, =456 + 769 + 739 + 0 =1964 mm =1,96 m.
Onda
L=L-AL  (59)
Formulada bahalary goyup, gorizontal yagdayyn

uzynlygyny taparys
L, =207,00 —1,96 = 205,04 m

Gorizontal yagdayy a asakdaky formula boyunca
L, =1 cosv,,i=1,2,34.

L=>I

kesgitlemek bolyar. Bu formilla %:veI v-niii bahalaryny goyup
v, =10°,1,=30m bolanda L, =29,54 m;
v, =8°30',, =70 m bolanda L, =69,23 m;
v,=9°,1,=60m bolanda L, =59,26 m;
v,=0%1,=47m bolanda L, =47,00 m;

Alynan bahalaryn komegi bilen L kesgitllii

L, = Zli =29,54 + 69,23 + 59,26 + 47,00 = 205,03 m.

Iki formula bilen kesgitlenen gorizontal uzynlyk 0,01
tapawudy beryir, bu tapawut tegelemeklerden gelip ¢ykyar.
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Yedinji mysal

5-nji tablisada berlen yapgyt uzynlyk we yapgytlyk
bur¢y boyunca gorizontal uzynlygy we beygelméni
kesgitlemeli.

5-nji tablisa
Ne | L (m)
Vl Il V2 |2 V3 |3
1 | 180,00 0nn/ | 27,00 0An/ | 37.00 onn/ | 17,00
2 | 11110 | =930 |10 | —4°00" | {000 | +3°00" | 600
3 | 111,00 | +900 12,00 | -400 10,00 | +400 37,50
4 | 117,00 | 900 17,00 | +330 33,00 | -430 28,00
5 | 132,05 | 630 20,00 | 630 30,00 | -500 30,00
6 | 177,77 | *300 13,00 | -300 27,00 | -6 00 23,00
7 | 161,33 | -500 61,00 | +400 21,00 | -800 22,00
8 | 181,15 | +400 11,00 | +400 12,00 | +400 10,00
9 | 142,10 | -700 33,00 | +600 11,00 | +400 12,00
10 | 133,33 | +800 100,00 | +800 10,00 | +800 10,00
+130 +900 -9.00

AB ¢yzygyn L, gorizontal yagdayyny kesgitlemeli,
haganda yapgyt ¢yzygyn uzynlygy L, =120 metre def,

cyzyklaryn gyrasyndaky bellikler bolsa, degislilikde
H,=178,444 m, H, =179,444 m (2-nji surat)

¥if
23
L=iz2000 m
h=+i m
A J
I=110,006 m
50-nji surat
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Coziilsi.
a) A we B nokatlaryn h tapawudyny kesgitlélin
h=H,-H,=179,444-178,44=1 m

b) Yapgyt c¢yzygyn diizedisini asakdaky formula

boyunga kesgitlalin

hz
AL =—, (60)
"o2L
bu yerde, h- belentlik, L- yapgyt ¢yzygyn uzynlygy, onda
1
AL, =———=0,004 m.
2-120

¢) Gorizontal ¢yzygyn uzynlygyny yapgyt ¢yzygyn uzynlygyna
AL, diizedis girizip taparys

L, =120,00 — 0,004 =119,996 m.
Sekizinji mysal
AB yapgyt ¢yzygyn uzynlygy we c¢yzyklaryn uglarynyn
H,, H, beyiklikleri belli bolsa ¢yzygyin L, gorizontal
uzynlygyny kesgitlemeli, (6-njy tablisa)

6-njy tablisa
Ml H, m | Hym [EM %2 H m)| Hym | LM
1 | 101,000 | 100,000 25,00 | 6 105,750 | 106,750 50,25
2 51,250 50,000 2500 |7 82,120 85,120 42,15
3 88,500 85,000 40,00 | 8 87,220 85,220 42,15
4 | 104,000 | 108,000 | 40,00 |9 150,030 | 151,070 | 101,20
5 | 105,220 | 104,220 50,25 | 10 | 150,040 | 151,570 | 101,20
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Cyzygyn gyralaryndaky belliklerii tapawudy
h =15 metre defi, Gorizontal ¢yzygyn uzynlygy bolsa
L, =121,00 m. L yapgyt ¢yzygyi uzynlygyny tapmaly.
Cozilisi.
Yapgyt ¢yzygyh burgy
h
tQv=— (61)
LO
formula boyunca kesgitlenyédr, onda

tgv = 15 01239, v=7°04
121

deti bolyar.
Yapgyt burg belli bolanda, L uzynlygy hasaplap bileris

L= _h = 15 =121,95m.
sinv 01230

L -a gosmak alamaty bilen Al, diizedis girizip,halarys
L=L, +Al,
2
buerde Al = =15 _093 m,
2L, 2-121
L=L, +Al =12100+0,93=12193.--m.
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Dokuzynjy mysal

7-nji tablisada berlenleri ulanyp yapgyt uzynlygy
kesgitlemeli.

7-nji tablisa
Ne 1h (m) L, (m) |M [h(m | L, (m)
1 [1000 |120,00 6 [375 3300
2 1200 |163,00 7 |775 22,00
3 1600  |400,00 8 |58 [2500
4 | 6,00 200,00 9 |470 |3500
5 5,00 75,00 10 [410 |18,00

Depmivey

\]K 176,50 m
\ i

45" =L
4002

100 m

51-nji surat
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AB 6l¢édp bolmajak aralygy hasaplamaly we DE aralygy
kesgitlemeli, eger-de DB=100,00 m, AE=176,50 m, BC=40,00
m, denlesdirilen burglar bolsa
B=90°00", A=45°00',C =45°00’den.

Coziilisi.

Sinuslar teoremasy boyunca 6l¢ép bolmayan BA aralygy
hasaplalyn

asinC _ 40,00sin45°00" _

BA=———=—+
sin A sin 45°00’
_ 40,00-0,7071 —40,00m
0,7071
Onynjy mysal

8-nji tablisada berlenler boyunga 6l¢ép bolmayan AB
aralygy we DE uzynlygy kesgitlemeli.

8-nji tablisa
M [ DB (m) | AE (m) B A C BC (m)
1 |111,15 | 188,00 88°19’ | 40°26' 5115 | 45,00
2 | 177,77 | 191,16 | 8719 42 26 5015 | 50,00
3 |130,65 | 101,10 | 9005 42 12 4743 | 60,00
4 | 312,27 |300,70 | 7810 4318 5832 | 60,00
5 |105,73 | 177,77 | 8905 50 48 4007 | 70,00
6 |360,44 | 262,27 | 8906 41 24 4930 | 55,00
7 | 27575 | 30345 | 7812 39 42 6206 | 40,00
8 | 20,60 | 181,17 | 9100 45 00 4400 | 50,00
9 | 30,70 | 199,90 | 8822 40 30 5108 | 60,00
10 | 29,22 | 287,57 | 8056 46 24 5240 | 30,00
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L=200,00 metr uzynlyk Ab tarapa 6l¢cenen wagtynda
f,= 1" yalityslyk goyberilipdir. AB ugurdaky B nokadyii
stiysmesini kesgitlemeli. Haganda A, = f 5" L.

Qézﬁlisi.

Yalnyslygyn ululygyny radian gorniisinde berelin,
tgl = A—CB onda

1
f,=tgl' = ——=—"
p =195 3438
Stiysménii ululygy
1 - 200
- =0,06-
3438

Onbirinji mysal

9-njy tablisa berlenler boyunga ¢yzygyn ahyryndaky
siiysmani kesgitlemeli.

9-njy tablisa
Ne fﬁ L (m) No fﬁ L (m)
1 |q 30000 |6 |3 150,00
2 |y 30000 |7 | 4 200,00
3 | “gpr  |25000 |8 |, 260,00
4 . 40000 |9 - 400,00
5 20 25000 |10 |120 200,00
120" 145"

Ocenen uzynlygyf bahasy L=212,800 metre defi

bolupdyr. Yapgyt burg bolsa V =44°30', polat ruletkanyi
uzynlygy 1 =19,986 m, slgeg wagtynda howanyi

temperaturasy t_, =+38" komparirobaniye bolsa

t = +20° deti. Ogenen ¢yzygyi uzynlygyny tapmaly.
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Coziilisi.

Gorizontalgyzygyn uzynlygy asakdaky formula boyunga
kesgitlenyar

L, =L-AL AL *AL,

bu yerde L,- ¢yzygyii gorizontal yagdayy, L -¢yzygyn
olcenen ululygy, AL, -gorizonta gord yapgyt ¢cyzygyi diizedisi,
AL, -komparirowaniye diizedis, AL, -temperaturanyn
iytgemegi we komparirowaniye wagtyndaky diizedis.

Yapgytlygyn gorizontal yagdayyna diizedis 6nden
bilisimiz yaly asakdaky formula boyunca kesgitlenyir

0 /
AL, = 2Lsin? % —2.212800sin* 2% _ 0,659 m.
212,80

AL, =-AL, -n, AL, =-0,014 =0,148m,

bu yerde, n —6l¢enen uzynlykda polat lentanyn néce gezek
ulanylanlygy., AL, -komparirowaniye ii¢in diizedis, polat
ruletkanyn pasportyndan alynyar.
AL, temperatura i¢in diizedis agakdaky formula boyunca

kesgitlenyar

AL, =L-r(t, —t,)=212,800-0,000012(38 - 20) = 0,046 m.
bu yerde, r- poladyii teperatura 1°C baglylykda gifielme
koeffisienti, 0,000012, t  -6l¢eg wagtynda absalyn
temperaturasy, t, abzalyn kompanirowaniye temperaturasy.

ol

Onda, uzynlygyn gorizontal yagdayy
L, =212,800 - 0,659 — 0,148 + 0,046 = 212,039 m
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Yerde cyzygyi ugryny Kesgitlemek

Azimutlar. Direksion (goniikdiriji) burglar, olaryn
arabaglanysygy. Magnit dilinin gysarmasy. Meridianlaryn
yakynlagmasy.

Birinji mysal

AB goni rumb berilen DG:60°. Sol cyzygyn ters
rumbyny kesgitlemeli.

Coziilisi. 6-njy suratdan gorniisi yaly AB ¢yzygyn ters
rumby GG :60°
deii bolyar, difie rumbyn ady tiytgeyar,

oo e

_Loa O 6

i ]

AB ¢yzygyn ters DG :40°berilen, sol ¢yzygyn ters
rubyny kesgitlemeli.

Coziilisi.

7-nji suratdan gorniisi yaly goni rumb GG :40°den
bolyar.
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IKinji mysal

Azimutdan rumba ge¢meli. Hasaplamany ¢yzgynyn iisti
bilen yerine yetirmeli. (19-njy tablisa)
10-njy tablisa

Ne AB ¢yzygyn Ne | AB ¢yzygyn azimuty
azimuty
1 116110 6 10°10/
2. |27110 7 359 16
3 1127 8 000
4 300 30 9 210 10
5 1105 10 |17717

AB ¢yzygyn DG/GB:60° rumbyndan azimuta gegmeli.

Coziilisi. 8-nji c¢yzga gord azimut 300° deit bolyar,
mundan baggada sol ¢yzyklardan:

a) Azimutyn gradus ululygy | getwertde we rumba

dendir ( 8-nji a) surat).

b) Azimutyi gradus ululygy Il getwertde 180°-dan
rumby ayrmalydyr ( 8-nji b) surat).

¢) Azimutyn gradus ululygy Il cetwertde yerlesyiar we
180° iistiine rumby gosmalydyr ( 8-nji ¢) surat).

g) Azimutyn gradus ululygy IV cetwertde 360°-dan
rumby ayrmalydyr ( 8-nji g) surat).
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Uciinji mysal

Burclaryn dl¢enilisi

Mesele

Teodolidin alidadasynyn gorizontal tegeleginden alnan
sanlar L yagdayda  120°40' we R yagdayynda 300°42’
bolanda onun eksentrisetini kesgitlemeli.

Coziilisi. Eksentrisieti hasaplamak {¢in uly hasapdan
kigini ayyrmaly we 180° ayyrmaly

Eksentriset = R — L —180°
£=300°-120°40" —180° =2/

Dordiinji mesele

Mesele

Teodolitini dik tegeleginde NY (nul yeri)
kesgitlemeli,egerde hasap AS 6°20" we AC 357°10.

Coziilisi. NY asakdaky formula boyunca kesgitlenyzr.

NY = AS + AC
2

Bellik. Eger-de hasaplaryn biri I-getwertde, II-bolsa IV

cetwertde bolsa onda I-¢cetwerdéki hasabyn listiine

180° gdsmaly.
0 / 0 0
NY:AS-iz—ACZG 20 +36230 + 357 1945/
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Geodeziyanyn goni meselesi
Birinji Mesele

2-nji nokadyn koordinatalaryny kesgitlemeli, eger-de 1-
nji nokadyn koordinatalary
X, =+80,00m, y, =+150,00 m, 12 aralyk bolsa 100,50

m we 1-2 ¢yzygyi rumby DG :50°06’
Coziilisi. Koordinatalaryn ardyrmasyny asakdaky
formullalar boyunga kesgitlemek bolar
AX=Lcosr, (62)
Ay =Lsinr, (63)
Bizin garayan mysalymyzda

AX, ,, =100,50-0,64145 = +64,46 m,
Ay, » =10050-0,76716 = +77,10 m

2-nji nokadyn koordinatalaryny kesgitldlin
X, =% +AX, , =80,00 + 64,46 = +144,46 m,

Y, =Y, + Ay, » =150,00 + 77,10 =+227,10m

Geljekki nokadyn koordinatalary 6nki nokadyn
koordinatasynyn  iistiine  koordinatalaryn  artdyrmasynyn
gosulmagyna dendir.

gund

¥, = 14446 Ax = 64146

¥ =80.00

r &

¥y, =150.00 y =227]10
1 71

=X
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IKinji mesele

Berilen maglumatlar boyunca X, , Y, koordinatalary
kesgitlemeli.

11-nji tablisa
Berilenler
Ne koordinatalar Direksion burg Cyzygyn 6¢egi
X5, Y
1 [ +100,00 | -100,00 135°00’ 160,60
2 -0,22 -0,22 149,40
3 -0,31 0 182 54 123,15
4 +0,21 0 051 241,00
5 -100,00 +100,00 109 28 262,79
267 41
Geodeziyanyn ters meselesi
Mesele
1-2 nokatlaryn koordinatalary berilen,
X, =+250,60,y, =+123,48, X, =+260,86,

Y, =—119,45 rumby we ¢yzygyi uzynlygyny kesgitlemeli.
Coziilisi. Asakdaky formullalar boyunca

Ay = Y. = Yo (64)
AX=X, — X, (65)
— A
tgr = Yo~ ¥ = —y (66)
X, =X AX
barlag {i¢in bolsa
X, =X AX
ctgr = =— (67)
Y. Y, Ay
peydalanyp bileris

Formulada bahalary yerine goyup
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Ay =-119,45 — (+123,48 = —242,93,
AX =+260,86 — (+250,60) = +10,26,

tgr = ﬂ — ﬂ — 23,6773,
AX +10,26
r =87°35°

Barlag

ctgr = e~ _ (+26086)~(-25060) _ +1026
Y,—Y, (-119,45)—(+12348) -—242,93

bu yerden

=-0,04223.

r =87°35°
Rumbyni adyny koordinatalarynartyrmasynynn alamaty
boyuncga kesgitlélii, gorniisi yaly AX gosmak alamatly,
AY bolsa ayyrmak alamatly. Seylelikde rumb IV getwertde
yerlesyir, 1-2 ¢yzygyn rumby r_,=DG_  :87°35" den

gunb
bolar.

1-2 ¢yzygyn gorizontal yagdayy asakdaky {i¢
formulanyn haysy-da bolsa biri bilen kesgitlenyar

L= AX* + Ay? , (68)
L= (69)
COoSsr
L= (70)
sInr
Onda
L =./(10,26)* + (242,93)* =24313m,
L= 1020 _op313m
0,04217
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| 24293

= =24311m
0,99911
Uciinji mesele
12-nji tablisa

Ne | x, Y, X, Y.

1 |-20,19 -19,19 -19,05 -19,05

2 |106,20 106,93 111,11 111,11

3 |-1354,16 1001,53 -1345,55 | -1001,10

4 736,23 -68,34 707,70 -70,70

5 |1675,26 438,50 1675,25 | 405,17

Poligonyn koordinatasynyn depesine goria koordinat
torunyn c¢égini kesgitlemek

MeselePoligonyni depelerininn koordinatalarynyn in kigi
we it uly bahalary berlende zerur bolan meyilnamany gurmak

ligin  kagyzyn  oOlgegini  kesgitlemeli. X, =+840,42;
y, =+220,15; x, =—-240,00; y, =—20,00 1:1000 masstab.

Coziilisi. X oky boyunca poligonyn uzynlygy
+840,42 — (~240,00) =
=+840,42 + 240,00=1080,42 m

Y oky boyunga poligonyn uzynlygy
+ 220,15 — (—20,00) = 240,15 m.

Meyilnamanyin masstabyny 1:1000 goéz oiiinde tutup
alarys 1080,42m:10=108 sm we 240,15m:10=24sm.
Seylelik  bilen doly kwadrat
110sm x 30sm kagyz gerek.

toruny gurmak {i¢in
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Dordiinji mesele

Meyilnamanyn koordinatasy boyunga kagyzyn dl¢egini
kesgitlemeli

13-nji tablisa
Berilenler

No X, Y, X, Y, masstab
1 |-350,10 475,05 | 275,03 |-332,07 | 1:2000
2 |0 284,99 |-342,12 |0 1:500

3 10 0 342,00 |-285,00 | 1:500

4 |-56,10 86,10 0 -10,00 | 1:200

5 10 30,00 -26,00 | -5,00 1:100

6 |0 0 -42,71 | 38,77 1:100

7 |-39,11 0 -1,00 -12,66 | 1:100

8 |240,71 0 -240,12 | 360,08 | 1:1000
9 |-31,05 -100,64 | 600,07 | 370,02 | 1:1000
10 (0 -571,05 | 571,00 | O 1:1000

Meydanyi kesgitlenilisi
Birirnji mesele

Kopburglyk ti¢ sany tigburglykdan duryar. Kopburclygyn
meydanyny kesgitlemeli.
Coziilisi. Meydany
formula
ab
P 5 (71)
boyunca kesgitldp bolyar. Bu
yerde a-ligburclygyin esasy, n
—beyiklik.
Suratdan gorniisi yali
| tigburclygyin meydany
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300-130

P = =19500 m* =1,9 ga,
Il igbur¢lygynn meydany

P, = 300-100 _ 15000 m? — 1,50 ga,

Il Gigbur¢lygyn meydany
P, = 280-50 _ 7000 m? = 0,70 ga,

Kopburglygyn umumy meydany
S=P+P,+P,=195+15+0,7=4150ga
deii bolyar.

IKinji mesele

Kopburglygyin meydanyny kesgitlemeli. Takyklygy 0,01 ga

14-nji tablisa
Esasy | Beyikligi | Ucbur¢ | Esasy | Beyikligi
M | a (m) h (m) No a (m) h (m)
1-nji kopbur¢lyk 2-nji kopburglyk
1 |276,7 103,7 1 402,2 127,4
2 |364,0 273,0 2 317,1 199,2
3 |159,3 69,7 3 302,5 86,4
4 |186,6 90,0 4 210.0 110,0
5 642,0 311,0
6 133,3 10,7
Mesele.

Berilen koordinatalaryn depeleri boyunca, dpburglygyi
meydanyny kesgitlemeli.

Coziilisi.
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Koordinatalaryn depeleri boyunga kopburclygyn
meydany

2P=ZXi(Yi+1 =Yii), (72)
barlag {i¢in bolsa
2P = ZYi (X = Xi4) (73)

formulalar ulanylyarlar.
Beyikliklerin koordinatalary boyunca berilen
maglumatlary we ¢oziilisi asakdaky tablisada yerlesdirilen.

Bir nokadyn beyleki nokada gori beyikligini kesgitlemek
Birinji mesele

A nokadyn B nokatdan h beyikligini kesgitlemeli, egerde
reykan arka yiizi boyunca hasap A =1000 mm, o yiizi bolsa
P =1000 mm,
Coziilisi. Formula
h=A-P

ya-da

h =1000 —300 = +700 mm

Iki nokadyn

arasyndaky tapawudy
kesgitleyir. Bu yede h-
ikinokadyn arasyndaky
tapawut, A-reykanyn arka
yiiziindaki hasap, P-
reykanyn on tarapyndaky
hasap.

52-nji surat
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IKinji mesele

Iki nokadyn arasyndaky tapawudy kesgitlemeli, eger-de
iki gozyetimde niwelir bilen A =1000 mm, A, =800 mm &n
tarapy boyunca hasap P, =700 mm, P, =502 mm yz tarap
boyunca hasaba den.

Coziilisi.

Eger-de iki gozyetimde
niwelir bilen A A, 61 tarapy
boyung¢a hasap P, P, yz tarap
boyunca hasaba den bolanda

h, = (A-PR) ;(AZ -PR,) (74) 53-nji surat
formula boyunga hasaplanyar.
Suratdan gorniisi yaly 1 6zyetim boyunca beyiklik
h, = A — P, =1000 — 700 = +300 mm,
IT gézyetim boyunga beyiklik
h, = A, — P, =800—-502 = +298 mm, bu yerden

h,, = (+300)2+ (298) _ 599 mm.
deii bolyar.
A+ > P
Barlag. h,,, = ZZZ;
h - (+1800)2+ (1202) _ pog e

92



Asyl we ters geodeziki meseleler

Goniburgly koordinatalary belgi bolan a(xa,Ya) Nokatdan
B nokada tarap oas goniikdiriji burcy we dag gorizontal
aralygy Ol¢dp,solar arkaly B nokadyn xs Wwe Ys
koordinatalaryny kesgitlemeklige asyl geodeziki mesele
diyilyér.
54-nji suratda gorniisine goré:

of

54 — nji surat

Xg=Xa +tAXag (75)
Ye=Ya+AY a8
Bu yerde:
AXaB= daB XCOS daB
AY ag= dag x sindag  (76)

den bolup,koordinat artdyrmalary
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diyilydr.Seylelikde,hasaplanyp  ¢ykarylan Xg we Ys
koordinatalary boyunga B nokady planyn ya-da kartanyn
yiiziine gecirmek miimkin bolyar.Ters geodeziki meselede
koordinatalary belli bolan A(Xa,Ya) we B (Xg, Yg) iki
nokadyn arasyndaky das gorizontal uzaklyk we olaryn birinden
beylekisine das goOniikdiriji bur¢ kesgitlenilydr.Gorizontal
uzaklygy

das=y/(XB — XA)2 + (YB — YA)2 (77)

formuladan,goniikdiriji burg¢a derek AB ugrun rumbyny
arccos rag=(Xg-Xa)/ das
arccos rag=(Ys-Ya)/das  (78)
formuladan hasaplayarlar 4-i iytgedip

AXas=(Xs-Xa)
AY ag=(YB-YA) (79)

Formulalary alsak,ondaky AXae  we AYag aiflatmalara
koordinat artdyrmalary diyilyar.

Rumblardan  goniikdiriji ~ burglara gegmek iicin
koordinat artdyrmalaryin alamatlary arkaly sol ugrun haysy
cirege degisliligi aydynlasdyryarlar we sona layyklykda her
cirege degisli formulalar arkaly goniikdiriji burclary hasaplap
¢ykararlar.Munun {igin asakdaky tablisadan peydalanmak
amatly bolar:
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15-nji tablisa

Céryekler Koordinat artyrmalaryi Rumblardan goniikdiriji
alamatlary burglara gegmegin
1 + + 0.AB= F'AB
2 - + 0aB=180"- FAB
3 - - 0AB= raB+180°
4 + - 0AB=360°- ras

Teodolit kartalasdyrmasy

Teodolitin we uzynlyk Olceme enjamlarynyn komegi
bilen 1:500,..., 1:2 000 olceglerde Yer {istiinii relYefsiz
planyny diizmek maksady bilen gegirilyén isleriii toplumyna
leodolit  kartalagdyrma.  sudurly ~ Ya-da  horizontal
kartalasdyrma diyilyar.

Teodolit kartalagdyrma ii¢in teodolit yorelgeleri planly
esas bolup hyzmat edyarler.

Teodolit kartalasdyrmasynyin meydan isleriniii esasy
bolegi nokatlaryn tekizlikde yerlesis yagdayyny
kesgitlemekdir. Bu kartalasdyrmada yer {istiinde gecirilyin
Olgemelerin netijelerini aydynlasdyryp gorkezmek maksady
bilen shematiki ¢yzgy - abris diiziilyar.

Kartalasdyrmanyn 6l¢egine, obyektleriit we yer iistiinini
teodolit yorelgelerinin  depelerine we taraplaryna gord
yerlesislerine layyklykda yagdayyny kesgitlemegin:

- perpendik'ul Yarlar (géniiburgly koordinatalar);

- polyar koordinatalar;
bur¢ we uzynlyk celgileme;
berlen ugur bilen kesip dlceme;
dasky suduryny olgeme usullary ulanylyar.
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1. Perpendikulyar usul kopleng teodolit yorelgesinii
tarapyna yakyn yerlesen sudurlary kartalagsdyrmada ulanylyar.

Bu usulda kesgitlenyin / nokatdan teodolit yorelgesinii
tarapyna inderilen perpendikulyaryin y: uzynlygy we sol
tarapyn baslangy¢ nokadyndan perpendikulyaryn esasyna ¢enli
bolan .r, uzynlyk 6lgenYar.

2. Polyar koordinatalar usulynda / nokadyn gorizontal
tekiziikddki orny teodolit Yorelgesinifi tarapyndan sol nokada
cenli dj gorizontal bur¢ we Slgenen burgun depesinden nokada
cenli dj uzynlyk bilen kesgitlenyir. Olgenen p, we d, ululyklary
abrisin bir kiinjeginde jedel gorniisinde yazmak bolar:

55 — nji surat
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56 — nji surat

Nokat N Ji di Bellikler

15 41° 30’ 37.80 Yolun bir

16(i) 60° 13' 25.65 _ larapynda
17 114° 46' 29 90 Yerlesen nokatlar

3. Uzynlyk celgileme usulynda teodolit yorelgesinin
taraplarynyn {istiinde yatan nokatlardan kesgitlenilydn /nokada
cenli da, di2 uzynlyklary dlgemek yeterlikdir. munda djc we di
6l¢ceg esbabynyi uzynlygyndan kig¢i bolmaly.

57 — nji surat
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4. Teodolit yorelgesinden uzakda yerlesen we seyle hem
yanyna baryp bolmayan nokatlary kartalasdyrmakda burg
celgileme usulyny ulanmak amatlydyr. Meselem, k nokadyn yer
iistiinddki ornuny Pai( we dsk ¢elgi burclary arkaly kesgitlemek
bolar.

5. Berlen ugur bilen kesip olgeme usuly yollaryn,
kogelerin, akabalaryn, deryalaryn we s.m. obyektlerin kese
kesigini kesgitlemek maksady bilen ulanylyar.

|
A .Q\{ | J
< i | 1TANIPORY | viAfLar) ) ‘
L2 Bk (1 EY I :
M F e Tve W 1T
‘< » v ";-'3; i< { ’ x ( v !
[ 2] (351 (<=4q) 1" 5| e
3006 & | -
- e e . !
"|6§|i€”i ' 3@ ' :
" |
58 — nji surat

Berlen AB ugur bilen Yolufi (kdgéniil) elementleriniii
kesisme nokatlaryny kesgitlemek amatly bolyar, ol nokatlary
gosmaca niwelirldp, kocdnin kese kesigini (profilini) gurup
bolar.

6. Geometriki ¢yzgylara laYyk obyektleriii, meselem,
jaYlaryn 2 sany nokadyny (burclaryny) teodolit Yérelgesinden
Olgeme ge¢irmek arkaly kesgitldp, galan nokatlaryny dasky
suduryny Ya-da dasyndan aYlanyp 6lgeme usuly bilen alyp
bolar.
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59 — njy surat
Bu yerde gosmaga 47,88 m we 47,75 m dlgegler bolek
Olcemelerde godek yalityslyklara yol bermezlik tigin gegirilyér.

Taheometriki kartalasdyrma

Taheometriya s6zi grekce facheos - tiz, ¢alt we metre -
olgeYirin diyen sozlerden duryar.
Taheometriki kartalasdyrma teodolit-taheometr arkaly 1:500,...,
1:5 000 ol¢eglerde yerine yetirilydr. Munda polyar usulda yer
Ustlinin  yagdayy we trigonometriki niwelirleme usulynda
nokatlaryn belentligi birbada kartalasdyrma edilyar.

Teodolit-taheometr geodezik esas bolup hyzmat edyian A
nokatda (menzilde) oturdylyar we gorizontal tegelekdédki sany
0°00'-a dogrulap, AB tarapa gord ugrukdyrylyar. Ruletka ya-da
san tagtajygy (reyka) bilen belentligi olgelydr. Sofira onun
dirbisi  gezekli-gezegine C,E,F,.., we s.m. syomka
kartalasdyrylyan iistiinde san tagtajyklary goniikdiirilyar we
her gezek asakdaky sanlar alynyar:
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60 — nji surat

1) uzaklyk o6l¢eYji (dalnomer) boyunga n* ya-da d*
gorizontal uzaklyk;

2) gorizontal tegelekden p, polyar burg;

3) wertikal tegelekden R Ya-da L san (v Yapgytlyk
burguny kesgitlemek iicin) Ya-da h'* beygelme;

4) san tagtajygynyhi diiYbiinden onuii nysana alnan
nokadyna ¢enli bolan 1 uzaklyk.

Bu yerde: d* we h'™ dine nomogrammaly teodolit-
taheometrden alynyar. Eger-de taheometriki kartalagdyrmada
hizirki zaman elektron taheometrler ulanylsa, onda A we B
nokatlaryi koordinatalaryna gori kartalasdyrylYan nokatlaryii
ginislikddki X,Y,H koordinatalary géntimel alynyar.

Alnan sanlar yorite taheometrik kartalasdyrmanyn
hurnalyna yazylyar we her bir menzil {i¢in abris yoredilyar.

Taheometrik kartalasdyrma, esasan, 2 tapgyrda yerine
yetirilyar:
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1) meydanda gegirilydn Olgeme islerinifi netijesi
taheometriki hurnal we abris bilen jemlenyar;

2) jaYda berjaY edilYidn hasap-¢yzuw isleri
taheometriki hurnaly doly hasaplap, ondaky maglumatlaryn
we abrislerin komegi bilen taheometriki plany diizmeden
ybaratdyr.

Taheometriki kartalasdyrmanyn is formulalary we olardan
peydalanmagyn tertibi:

1) Teodolit-taheometrin wertikal tegeleginin "O" yerini
kesgitlemeli. 2T30 teodoliti iigin:

OY=(L+R) (80)
2) v yapgytlyk burguny kesgitlemeli:
a) v=(1.-R)/2;
b) v-L-OY;
c) ¢) v=OY-R.

~3), A menzilden C nokada ¢enli uzaklygyn gorizontal
proYeksiYasy:

d=K x n' x cos?v. (81)
Bu yerde: K=100,n'-sm-de alnan san
D'=Kxn', d=D'xcos’v (82)

4) Diirbinin aylanma okundan nysana okunyn san
tagtajygynyin Ustline goniikdirilen nokadyna ¢enli hasaplanan
beygelme h'":

h'=d x tg v (83)
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(3")-den peydalanyp,
h'=(1/2)xD" x sin2 v. (84)

5 A nokada gord, C nokadyn doly beygelmesini
asakdaky
anlatmadan kesgitleyaris:

h+l=h+i  bu Yerde:  hac=h"+i-l. (85)
6) C nokadyn belentligini kesgitleyéris:
He=Hathac. (86)
Menzula Kkartalasdyrmasy

Menzula kartalagdyrmasy diyip, menzulyn we
kipregelin komegi bilen meydanda gecirilyédn topografiki
islerin toplumyna aydylyar. Beyleki kartalasdyrmalardan
tapawutlykda isit dowamynda topografik plan diiziilyér.

Menzula kartalagdyrmasynda  gorizontal  burglar
olcelmeYir, olar plansede berkidilen c¢yzgy kagyzynyi
Yiiziinde. Kipregelifi ¢yzgyjynyh komegi bilen gurulyar.

Onun {igin menzula tagtasyna berkidilen (58-nji surat) P
plansetin st teklzhglnl K klpregehn D deileyjisinin komegi
bilen gorizontal Yagdayda getirYaris. Sofira kipregelii
diirbisiniii nysana okunyn Ustiinden ge¢yin wertikal tekizlige
parallel bolan onun C ¢yzgyjyny veriistinddki O nokadyn
plansetddki o proyeksiyasyna gabatlap, kipregelin nysana
okuny gezeklesdirip, A we B nokatlarda oturdylan san
tagtajyklaryna ~goniikdirip, oa we ob ugurlary plansedin
Yiiziine gecirYiris. Olaryi arasyndaky p burg Yeriistiindiki P
= AOB burguil proyeksiyasydyr.
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Mundan sonra kipregelin wertikal (dik) tegeleginddki
+10, +£20 beygelme we DI100, D200 uzaklyk Olgeme
nomogrammalaryndan peydalanyp duran O nokadymyzda A
we B kesgitlenyian nokatlara genli hoa, hog beygelmeler we dfja,
dgB uzaklyklar kesgitlenilyar.

Menzula Kkartalasdyrmasy yeriistiinin kigi tliislerinde
asakdaky yagdayda gecirilyar:

1) aerofotokartalagdyrmanyn maglumatlary yok bolan
halatynda;

2) aerofotokartalasdyrmany gecirmek ykdysady taydan
gymmat bolanda;

3) beyleki usullar bilen bile.

Menzula kartalasdyrmasy alYumin ya-da awiasiya
fanerine yelmenen yokary Hi Hi ¢yzgy kagyzynyn yiiziinde
gecirilydr.  Ise  baslamazdan 61, kagyzyn  yiiziinde
stangensirkulyn.
koordinatogratynn ya-da topografik c¢yzgyjyn komegi bilen
1:500. 1:1 000, 1:2 000 dlgegler tigin 50x50 sm. 1:5 000 olceg
ticin 40x40 sm inedordiillerini iginde taraplary 10 sm bolan
inedordiiller gurulyar.

Carguwadan kagyzyn gyrasyna ¢enli uzaklyk 1:500, 1:1
000, 1:2 000 dlgegler tigin 5 sm, 1:5 000 ti¢in - 10 sm bolmaly.

Tayyar edilen planyn yiiziinde geodeziki esas nokatlary
bellenil Yér we demirgazyk carcuwasynyii yokarysynda planyii
belgisi yazylyar.

Bu isler barlag ¢yzgyjy bilen barlanylyar.

Gontiburgly torun, inedordiillerinin taraplarynyin jemi
nazary bahasyndan 0,2 mm kop tapawut bermeli dél. Geljekki
ugrukdyrma islerini yeniilesdirmek iicin meydanda komekgi
ugrukdyrma goniileri ¢ekydrler.

Bu goniiler .asakdaky yagdaylarda:

- eger menzulany ki¢i gonilerde (¢yzyklarda)
ugiukdyrmak zerur bolsa;
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- eger aralyk nokatlar iki sany gonisy plana diisyén bolsa
barlanylyar.

Gontileri gecirmek ii¢in sol goniilerin dowamynda yatyan
nokatlaryn koordinatlary hasaplanyar.

Relyefi almak KH, KA-2 we s.m. kipregelilerin komegi
bilen geg¢irilyar.

Ise baslamazdan 611 dhli 6lceme abzallary deriiewden
gecirilmeli.

Isin dowamynda menzulany berlen nokadyn {istiinde
merkezlesdiriji wilkanyil komegi bilen merkezlesdiryarler.

In softunda menzulany is yagdayyna getireninde
yaliiyslyk 1:500, 1:1 000 6lgegler iicin 5 sm-den, 1:2 000 ii¢in
10 sm-den, 1:5 000 ii¢in 25 sm-den uly bolmaly dal.

Menzulany in azyndan 2 ugur boyunga ugrukdyrmaly.
Ugurlaryil arasyndaky bur¢ 30°-dan uly 120°-dan ki¢i bolmaly.

Kartalasdyrma esas hokmiinde dowlet geodeziki
torlarynyn nokatlary alynyar.

Kartalasdyrmanyn esas nokatlaryny menzula we
teodolit Yorelgeleri gorniisde geometrik torlary gurmak
esasynda yygylandyryarlar (sguseniYe).

Menzula kartalasdyrmasynyn grafiki gurluslarynyn
esasynda alynyan iigbur¢luklaryin geometrik tory 1:5 000, 1:10
000 olgegler tlicin gurulyar we koordinatalary boyunca plansede
gecirilydr. Menzula yorelgelerinin gegis nokatlaryny goni, ters
we kombinirlenen c¢elgileme usulynda kesgitlemeklige rugsat
berilydr. Menzula yorelgesinin ilatly Verlerddki nokatlary
koordinatalagdyrylmaly.

Kartalagdyrma  ilicin  esas  nokatlaryn  giirliigi
kartalagdyrma  gecirmédge  yeterlik  bolmaly.  Menzula
yorelgesinin bolmaly gorkezijileri asakdaky tablisada berlen:

104






62 —njy surat

1(a)Kartalas- Y 6relginiii Taraplaryi | Yorelginif
dyrmanyfi uzynlyk ¢dgi | uzynlyk ¢égi | tarapalrynyii
Olcegleri cigi
1:5 000 1000 250 5
1:2 000 500 200 5
1:1 000 250 100 3
1:500 200 100 2
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63 — njy surat
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Nomogrammaly kipregeller ulanylanda kébir meydanlarda
menzula Yorelgesini gurup bolmasa, onda 2-4 genli komekgi
konsol nokatlara ge¢cmeklige rugsal berilydir. Menzula
yorelgesinin nokatlarynyin arasyndaky uzaklyk one we yza
kipregelin yiipli (sapakly) uzaklyk olgeyjisi bilen lgenilYir.

Ondaky Yalﬁy%lyk 1/200-den uly bolmal)é dal. 5
. E;Izer ) apg%lyk 3°-dan  uly bolsa, onda tarapyi
gorizontal proYeksi1Yasy hasaplanvar.

Menzula Ydrelgesinde otnositel Valiiyslyk umumy
uzynlygy boyunga 1/300-den; planda bolsa - 0,8 mm-den uly
bolmaly didl. 01 planda parallel goniiler usuly bilen
kesgitlenyir. Eger relyefin gorizontallar bilen kesim belentligi
0,25; 0,5 we 1 m bolsa piket we gecis nokatlarynyn beyikligini
geometrik niwelirleme bilen, eger 2 we 5 m bolsa beyikligini
trigonometrik niwelirleme arkaly kesgitlemage rugsat berilyar.
Geometriki torunt nokatlarynyn beyikligi

h=dtgv+i — I+f (87)

Geometriki torun TUg¢burcluklarynyn tarapy {i¢in
beygelmini 2 gezek (6nie we yza) dlgemeli, olaryn tapawudy
her 100 m uzynlygy +4 sm-den kop bolmaly dal..

fa<(0.2s/Vn™)  (88)

bolmaly.

Bu yerde S - yorelgdnin umumy uzynlygy, kilometrde; n -
taraplaryi sany.
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Menzula toplumyny deriiemek we sazlamak

Geodeziki enjamlar bilen ise baslamazdan o6n ony
deriiemek we sazlamak zerurdyr.

Menzula toplumyny asakdaky tertipde deriiemeli:
1) menzula bilen statiw onat berkidilen bolmaly;

2) plansedin isti tekiz bolmaly (kipregelin ¢yzgyjy
bilen dernel Yar);

3) plansedin iist tekizligi menzulanyn aylanma okuna
perpendikulyar  bolmaly  (kipregelin  defileYjisi  bilen
dernielyér).

KH Kkipregeli bilen islemek

Kipregelin diirbisinin torjagazynyn dik ¢yzygyny san
tagtajygynyn ortasyna goniilemeli. Kipregelin
nomogrammasynyin  basiangy¢ HH  ¢yzygyny, san
tagtajygynda belgilenen abzalyn beyikligi bilen gabat
getirmeli.

. Ise baglamazdan onurti kipregelin wertikal tegeleginin
nol Yerini (OY):

OY=(R-L)/2 (89)

formula arkaly kesgitldp, sofira alynyan her bir nokada
vapgytlyk burcuny:

vi=(R+L)/2;
V2=R-YO;
va=L+OY;

formulalaryi biri arkaly hasaplamaly.
Bu Yerde R - "wertikal tegelek sagda" yagdayynda
alnan san;
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L - "¢epde" yagdayynda alnan san.

Adatga, kartalasdyrma "wertikal tegelek ¢epde"
yagdayynda gegirilyar. )

60-njy suratdaky mysala Yiiz tutsak:

OY = (12°27'- 12°13") / 2 = + 0°07"; v,
= (12°2T + 12°13') / 2 = + 12°20;

Va2 = 12°27 - 0°07' = + 12°20

v, =12° 13'+ 0°07 = + 12°20'

bolar.

KH ya-da KA-2 Kipregeli deriiemek we sazlamak

Kipregelleri  deriemek onuil nurbatlarynynn  saz
islemegini, diirbiniii arassa gorkezisini barlamakdan baslanyar
we sofira asakdaky tertipde dowam etdiril Yr:

1) kipregelin ¢yzgyjynyn yapgyt yylmanan gapyrgasy
goni ¢yzyk bolmaly we onuni asaky yiizi tekiz bolmaly;

2) silindrik denleyjinini oky ¢yzgyjyn we onuf asaky
tekizligine parallel bolmaly;

3) kipregelin diirbisininn aylanma oky onuf nysana

okuna
perpendikulyar bolmaly;

4) diirbinin aylanma oky kipregelin ¢yzgyjynyn asaky
tekizligine parallel bolmaly;

5) kipregelin  dirbisinin  nysana torsynyn dik
yiipjagazy kollimasiYa tekizliginde yerlesmeli;

6) kipregeldiaki gosmaca c¢yzgye islendik aralykda
esasy ¢yzgyja parallel bolmaly;

7) kipregelin diirbisine berkidilen silindrik denleyjinin
oky dirbinin nysana okuna parallel bolmalydyr;
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KH we KA-2 Kipregellerin nomogrammalarynyn
koefflsiyentlerini kesgitlemek

Kipregelin uzynlyk o6lgeme nomogrammalarynyn Ks
koeffisiyentini asakdaky formula gora kesgitleyaris:

Ks = So/SxKC, (90)

bu yerde:
So - komparatoryn su dernew ii¢in alnan uzynlygy

(etalon uzynlygy);
S - san tagtajygyndan santimetrde alnan uzynlyk;

K% - 2 sany nomogrdmma egri ¢yzyklary bolup,
olaryn biri 100-e den, beylekisi - 200-e.

Kipregelin beygelme dlgeme nomogrammalarynyn Kn
koefflsiyentlerini agakdaky formula arkaly kesgitleyaris:

Kn = ho/hxKV (91)

bu yerde:

ho - etalon beygelme;

h - san tagtajygyndan nomogrimma ¢yzygy boyunca
alnan san;

K° = £10; £ 20 - nomogrammalaryini bolmaly
koeffisiyentleri.
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Yeriistiinde wagtlayyn dayanc (kartalasdyrma iicin esas)
nokatlaryny berkitmek

Yeriistiinde kartalasdyrma ii¢in (dayéng esas) nokatlaryny 158
gorniisli belgiler bilen berkidip bolar (61 — nji surat)
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64 —nji surat
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Beygelmini Olcemegin gorniisleri

Tehniki meseleleri ¢ozmek {i¢in topografik kartalarda
relyefi ya-da yerddki nokatlaryn belentlik belgisini bilmek
zerur. Su maksat bilen niwelirienie gecirilydr. yagny yerdéki
nokatlaryn beygelmelerini 6l¢ép, belli bir belentlik ulgamynda
nokatlaryil belentlik belgileri hasaplanyar.

Niwelirlemek agsakdaky gorniiglere boliinyar:

a) geometriki niwelirleme - gorizontal nysana oky
arkaly yerine yetirilyér;

b) trigonometriki niwelirleme - yapgyl nysana oky arkaly
yerine yetirilyar;

¢) barometriki niwelirleme - atmosferanyin basysyny
Olcemek arkaly yerine yetirilyér;

d) gidrostatiki niwelirleme - gatnasykly gaplarda
suwuklyklaryn {ist derejesinin denlik kanuna layyklykda
beygelmesi kesgitlenyér;

e) awtomatiki niwelirleme - yoritelesdirilen tirkegler
arkaly gecilen yola we yapgytlyga baglylykda yer iistiinin
berlen ugur boyunga profili awtomatiki usulda ¢yzylyar;

4) radioniwelirleme - radiolakasiYa usulynda
asmandan yerlisti nokatlara cenli belentligi kesgitlemekde
ulanylyar.
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Geometriki niwelirleme we onun gorniisleri

Geometriki niwelirleménin iki usuly bar: ortadan we
one niwelirleme.

A nokatdan B nokadyn beygelmesi kesgitlenende (62-
nji surat) geometriki niwelirlemede niweliri iki nokadyn
ortasynda oturtmaly, Yagny R, we R, san alys tagtajyklaryny
niwelirden den aralykda goymaly. Niwelii iki nokadyn
ortasynda oturdylandan son, tegelek detileYji arkaly ony is
YagdaYyna getirmeli.

Niwelirin diirbisini ilki R, soiira R, hasap tagtajyklaryna
goniikdirip. nysana torjagazynyn ortaky kese ¢yzygy boyunca
millimetr takyklykda, degislilikde. a we b sanlary almaly. Her
gezek, san almazyi 6fiYany, diirbinifi gapdalynda oturdylan
silindrik denleyjinin diiwmejigini "terezi" yagdayyna getirmcli.

Goy, EF nokatlar umman tekizligi derejesinde Yerlesen,
AB, bolsa A nokadyn dereje tekizligi diYelin. Ortadan
niwelirlemede A we B nokatlaryn arasyndaky uzaklyk 100-200
metre g:enh bolup biler. Niweliri is YagdaYyna getirip, san
almaga taYYarlan wagtymyzda CD nysana oky AB we EF
dereje tekizliklerine parallel bolar. 62-nji suratda yzdaky A,
onddki B nokatlar, seyle-de, Ha A nokadyn absolyut beyikligi
bolsa, B nokadyn absolyut beyikligini

He=Ha+h (92)
formula arkaly kesgitldp bileris. Bu yerde h - beygelme bolup,
h=a-b (93)

formula bilen hasaplanyar.
Otie niwelirleme usulynda (63-nji surat) B nokadyn A
nokatdan beygelmesi
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h=i-b (94)

formula bilen kesgitlenyar.
Bu yerde:

I - niwelirin nysana okunyn (CD - nysana okunyn dereje
tekizliginiil) A nokatdan belentligi.

Geometriki niwelirleme gegirilende yzdaky A nokadyn
beyikligine gorad ondiki B nokatdan basga-da, biméige C, aralyk

65 — nji surat
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66 — nji surat
nokatlaryn beyikliklerini kesgitlemek asakdaky formula gora
yerine yetirilyar:

Hc=Hj-Ci (95)
bu yerde:
Ci — aralyk nokatlarda oturdylan tagtajyklardan san;

Hi=Ha+ta ya—da Hj=Ha+i (96)

bolup,ona nysana okunyn beyikligi ya — da abzalyn gorizonty
diyilyar.

Biri-birinden uzak aralykda yerlesen A nokatdan D
nokada niwelirleme gecirilende, ol aralygy her 100 metrden
boleklere (piketlere) boliip, her birini ayratynlykda niwelirleyaris
(64-nji surat) we ol aralyklar iigin elementar beygelmeleri

hy1=a;— b1
h2=az2— b2



hasaplap
Hpo=Ha+ Z?:j_ hi (97)

formula arkaly D nokadyn Hp beyikligini kesgitldp bilyéris.

67 — nji surat

(7) formuladaky X, h; elementar beygelmelerifi jeminifi
dogrulygyny
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i=1 | i=1 | i=1 | (98)

Formula bilen barlap bileris .

Eger-de A we D nokatlaryil arasy i¢in yeriistlinin
uzaboYuna profilini gurmaly bolsa, onda sol iki nokadyn (A
we D) arasynda niwelirlenen @hli nokatlaryn, sol sanda Ci
aralyk nokatlaryn hem beyiklikleri kesgitlenip, ol netijeler
profilde sekillendirilmidge degislidir. Bu kesgitlemeler,
degislilikde, asakdaky formulalar arkaly berjay edilyar:

Hi=Ha + hy, h1=a1— b1

Hz=H; + hy, h2=a;— b2

Hi=Hi1 + h;, hi =ai— b;

Hn=Hn1 + hn, hn=an— bn (99)

Aralyk Q nokatlaryn beyiklikleri, mysal tigin, 3-nji we
4-nji piketlerin arasyndaky C, nokatlaryn beyiklikleri

Hc =Hs+a-Ci (100)
ya—da
Hc, = Hjs — Ci (101)

Formulalar bilen kesgitlenilyar.
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Yer ellipsoidiniii (togalagnyn) egriliginin we dik
(wertikal) refraksiyanyn niwelirleménin netijesine
tasiri

Geometriki niwelirlemede biri-birine yakyn yerlesen A
nokatdan B nokadyn beygelmesini h = a-b formula bilen
kesgitlipdik. Bu Yerde biz (62-nji surat):

EF - diinyd ummanynyn dereje tekizligini A we B
nokatlaryn ¢éginde gorizontal tekizlik;

R, we Rz - san alys tagtajyklaryny 6zara parallel;

CD - niwelirini diirbisinini nysana okuny gorizontal goni
¢yzyk hokmiinde kabul edipdik. Hakykatda (nazariyetde) bolsa
R, we R tagtajyklar A we B nokatlarda egri dereje tekizliklenne
perpendikulyardyrlar (65-nji (2) surat).

68 — nji a) surat
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68 — nji b) surat

Abzalyn (niwelirinl) dereje tekizligini MJN diyip kabul
etsek

has = MA-NB  (102)

bolar.

Emma niwelirit CD nysana oky gorizontal goni ¢yzyk
bolanlygy sebdpli R, we R, tagtajyklardan alnan sanlara,
degislilikde, MC we ND ulylykda diizedisler bermeli, yagny:

MA=CA-MC
NB=DB-ND (103)

bu yerde MC we ND A we B nokatlaryin beYiklerini
kesgitlemeklige Yerin egriliginini tésiridir:

MC = 512/2R =e1
ND =S2/2R=¢; (104)
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Seylelikde, (12) formulamyz asakddcy gorniise eye bolar:
h=(CA-e1)-(DB-ey), (105)

bu yerde e, we e; tagtajyklardan alnan sanlara Yerin egriliginiii
tasiri ticin diizedisler.

Belli bolsy yaly, yagtylyk sohlesi dine birmenzes howa
gursawynda goni c¢yzykly ugurda yayrayar. Emma, yerin
atmosfera gursawy ver iistiine nice Yakynlasdygyca howanyii
dykyzlygy artyar. Tekiz yer {istlinddki atmosfera defiagramlylyk
(semalsyz we s.m.) yagdayynda yer dstiinin dereje (egri)
tekizligine parallel birmefizes dykyzlykdaky tiikeniksiz Yuka

gatlaklardan duryar diyip kabul etsek (65-nji (b) surat), SP
Yagtylyk sohlesi atmosferanyii diirli dykyzlykdaky gofisy
gatlaklarynyn seyrek dykyzlykdakysyndan (yokarda yerlesen)
Yokary dykyzlykdaky (asakda Yerlesen) gatlaga KK'
aragikden gegende P nokatdaky Yerc perpendikulyaryii ugruna
Yakynlasyp, PF ugra goneler. Seyle yagdaY F, V, Q nokatlarda
hem sohle LL', ZZ', TT" aragiklerden gegende gaYtalanar.

Bu elementar yuka gatlaklardaky sohlénin yoluny emay ¢yzyk
bilen gecirsek giibergekligi asmana tarap bolan SPFVQG
refraksiya egrisini alarys. Netijede, G nokatda oturdylan
abzalyn

diirbisinden seredenimizde S nokady GS ugurda dil-de. GS'
ugurda, Yagny bolmalysyndan Yokarda gorYiris.

Refraksiyanyn tésiri zerarly (65-nji (a) surat) A nokatda
oturdylan tagtajygyn C nokadyna goniikdirilen diirbimizin
nysana oky C nokady gorkezer, yagny C nokat C nokadyn
yerinde gorner.

Seylelikde, bizin yzdaky tagtajykdan alan sanymyz
C'A = a, o6iidékiden alan sanymyz bolsa D'B = b bolar we:
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CA=a+CC
DB=b+DD (106)

denilemeden
h=(a+ C'C-e)-(b + D'D-e2) (107)

alarys. Bu Yerde C'C we D'D refraksiyanyn yzdaky we ondaki
tagtajyklardan alnan sanlara tasiri.
Degislilikde:

CC=rn; DD=rz,
MC =e1; ND =ey,
fi=e1—rn f=e2—n2 (108)

belgildp, tagtajyklardan alnan sanlara yerin egriliginin we
refraksiyanyn bilelikdiki f, we f, tésirinin ululyklaryny alarys.

h = (a-fo)-(b-f) (109)

ya-da
h = (a-b)-(f1-f2) (110)
alarys.
Refraksiyanyn tdsirini Yeril egriliginifl tdsirinin
kesgitlenigine gora

r =s%2Ry (111)

formuladan alarys.
Bu Yerde:
S - niwelirden tagtajyga cenii aralyk;
R, - refraksiya ¢yzygynyi egrilik radiusy.
R,-i Yerif radiusynyn iisti bilen afiladyp,
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Ri=R/k (112)
we (18.9)-a goyyp,
r=kxs’/2R=ke  (113)
alarys.
k=R/R:1 (114).

refraksiya koeffisiyenti R,-6R diyip kabul etsek, k = 0,16
bolar.

f=s2x(1-k)/2R =p(I-k) (115)
we k = 0,16 yerine goyup,

f=0,42xs2/R (116)

niwelirleménin netijesine yeriii egriliginin we atmosferanyn
refraksiyanyn bilelikdéki tésirinin formulasyny alarys.

Ortadan niwelirleme usuly ulanylanda yerin egriliginin tésiri
doly ayrylyar, refraksiyanyi tésiri hem birnéce esse azalYar,
netijede

f1% 1
bolyar we (19) formula
h=a-b (117)
gorniise gelyar,Geometriki niwelirleménin netijesine

niwelirden nokada ¢enii s( araiyga goré yerin egriliginin e>,
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refraksiyanyn rj we olaryn bilelikdéki f, tisiri asakdaky
tablsada gorkezilyar.

Bur¢ oOlceme abzallary

1. Teodolitler

1.1-nji Yumus.

Teodolitlerden san alma  gurluslarynyn  dirli
gorniislerini 6wrenmek.

Isi yerine yetirmek iicin zerur abzallar we enjamlar:
teodolit, 2 T (2 H) gara galam, ¢yzgyg, is depderi.

Yumusy Verine yetirmek iicin gorkezmeler. Yumsy
yerine yetirmek bilen teodolitlerde ulanylyan diirli gorniisli
san alys gurluslary 6wrenilyér.

a) wernyer - abzalyil (teodolilin) gorizontal we
wertikal limblerinit bdlekierinden 10...20 esse takyk san
almak {i¢in ulanylyan gosmacga gurlus. WernYer metal limbli
kone dowriin

69 — njy a) surat
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teodolitlerinde ulanylyan Orta we pes takykly teodolitlerde
boliimlerinifi bahasy 30" Ya-da 1' bolan goni gorkezyin
wernyerler ulanylyar. 69-njy (a) suratda TT-5 teodolitin
wernyerinin - boliimlerinin  6zara yerlesisi gorkezilen. Bu
wernYerden san almak tertibi seyle:

1) asaky - limb boliiminden (sagdan g¢epe tarap
ugra) yokarky wernYer boliiminifi nol strihine cenli (doly
bolek boyunga) 120° 20" (limbii her bolegi 10'-a den) alyarys;

2) yokarky wernyerin in ki¢i boleginii san bahasy

t===2"=05"=30"

s

bolar.Bu yerde:
A=10" - limbifi béleginii san bahasy ;

k=20 — wernyerin “0” we “10” bahalanan iki gyrasyndaky
strihlerin arasyndaky bdleklerin sany.

16-njy strihinin gabat gelyanligi {li¢in, wernyerden
alnan gosmagca san:

16-t=16 -30"=8'
3)seylelikde, alnan doly san:
120°20'+8'=120°28" holar.
b) strihli mikroskop T30, TM gorniisli optiki tehniki
(orta we pes takykly) teodolitlerde ulanylyar. Strihli
mikroskopynl okulyary teodolitii diirbilisinin  okulYarynyn

yanynda yerlesen bolup, onda bir wagtyn 6ziinde gorizontal,
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wertikal limblerin (tegeleklerin) bolekleri we san alys strihi
{indeksi) goriinyar.

66-njy (b) surata gord alnan sanlar:

1) wertikal tegelekden: 354° 32",

2) gorizontal tegelekden: ~ 280° 16' bolar

¢) skalaly mikroskop 2T30,

2T30M, 2T15, 2T5 we suna menzes kamillesdirilen orta
takykly optiki teodolitlerden san almak ii¢in ulanylyar. Strihli
mikroskopdan tapawutlylykda, bu yerde strihe derek limbin 1°
bolegine den bolan gkala oturdylan. Skaladaky strihlerin "0"-
dan "6"-a cenli san alys boleklerinin sany 2T30 gorniisli
teodolitde 12, 2T30M, 2T15 Yaly teodolitlerde bolsa 60 bolup,
olaryn in ki¢i boleginiii san bahalary, degislilikde, 5' we 1' bolar.
66-njy (¢) suratdaky skalaly mikroskopdan alnan sanlar:

1) gorizontal tegelekden: 170° 15';

2) wertikal tegelekden: 0° 13"

Skalaly mikroskoplaryn wertikal tegeleginden sol
tegelek ¢epde (L) yagdayynda alnan sanlaryn alamatlary diirbi
gorizontdan yokary goniikdirilende polohitel, gorizontdan asak
goniikdirilende bolsa otrisatel alamata eye bolyar: skaladan

e (35
ZE

TR

69 —nji b) surat
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69 —njy ¢) surat

polozitel san alnanda “0"-dan "6"-a tarap ngra, otrisatel bolanda
"-0"-dan "-6"-a tarap ugra sanalyar, yagny alnan san goniimel
yapgytlyk burcuny berip biler.
d) takyk we yokary takykly teodolitlerde optiki
mikroskop ulanylyar. Optiki mikroskoplar wertikal we
gorizontal

guuulnnlnnlnuy

69 —njy d) surat

Tegeleklerin  bolekleri boyunga 1" we ondan-da yokary
takyklykda san almaga miimkingilik beryar (66-njy (d) surat).
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Adatga, mikroskopdan birbada wertikal ya-da gorizontal tegelek
boyun¢a san alyp bolyar: aydynlyk li¢in gorizontal tegelegin
strihlerinin 66-njy (d) surat sekili ~ gogiimtil, wertikal
tegeleginki - sarymtyl renkdiaki meydangada gbrner.66-njy (d)
surata gord san almagyn tertibi:

1) san almak t¢in mikrometrin nurbatyny towlap,
sekilddki ¢cep gapdaldaky asaky hem yokarky gosa dik ¢yzyklary
biri-birinifi dovvamy bolar yaly gorniisde gabat getirmeli.

2) c¢ep gapdaldaky sekilde yokarky sanlar boyunga san
alys dik strihi 18° 40'-y beryar.

3) sag tarapdaky ¢arcuwanyn igindiki sekilde ortadaky
gorizontal san alys strihi boyunga 1' 15"-y alyp, umumy
Gemleyji):

18°40'+ 1'15"= 18" 41" 15"

san alarys.

Amaly geodeziyany Owrenyédnler dirli  gorniisli
teodolitlerinn gorizontal we wertikal tegeleklerinden san almagy
0zlesdirmeli. Bu yumus yerine yetirilende onufl netijesini
yorite is- depderinde mikroskopdan alnan sanlar bilen bilelikde
sekilleriil suratlaryny hem galam bilen ¢yzmaly.

1.2-nji Yumus.

Teodoliti dernemek we sazlamak.

Yumus 2T30, 2T15, 2T5 ya-da 2T2 gorniisli
teodolitlerin biri boyunca yerine yetirilse maksada layyk bolar.

Jsi yerine yetirmek iicin zerur abzallar we enjamlar:
teodolit, caty (statiw), asma (otwes), sazlayjy yorite ¢liyjagaz
(spilka), is depderi, 1 tagta ak kagyz, 2T (2H) YonekeY ¢yzgy
galamy, ¢yzgyg.

Isi yerine yetirmek iicin gorkezmeler. Teodolitlerin
gurlus ayratynlyklaryna esaslanyp, asakdaky geometriki
sertlerin  yerine yetirilisini derfiemeli we yiize ¢ykan
kemgilikleri sazlamaly.
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1) gorizontal tegelegin alidadasyna oturdylan silindriki
denleyjinin UU oky abzalyn (teodolitiil) JJ dik aylanma
okuna perpendikulyar bolmaly

70 — nji surat

1)gorizontal  tegelegin  alidadasyna  oturdylan
silindiriki denleyjinin UU oky abzalyn (teodolitin) JJ dik
aylanma okuna perpendikulyar bolmaly (67 — nji surat)

Dernew:

a) defileYjini teodolitin goterijinurbatlarynyii ikisine
parallel gornlisde oturdyp, sol nurbatlar arkaly onun
diiwmejigini "0" nokada (denleyjinin garsylykly bolim
cyzyklaryna gord simmetriki orta) getirmeli. Deileyjininn oky
U,U, Yagdayy eyelar;

b) alidadany JJ okun towereginde 180°-a owiirmeli.
2n
bolek (burg ululygynda 2 8) gysarar (siiYser).

Eger n < 1 bolsa, UU 1 JJ sert yerine yetirilyar diyip
hasaplanyar. Bu sert yerine yetirilmedik halatynda ony
(denleyjinin oturdylysyny) sazlamaly.

Sazlama (n > 1):
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a) UU ok bilen ugurdas 2 nurbadyn komegi bilen denleyjinin
dﬁwmejigini "0" nokada tarap n bélege stiysiirmeli; b)

diilwmejigini 2 n-den galan n bolege Suysursek diwmejik "0"
nokada geler. Derfiewi we sazlamany n < 1 sert Yerine
YetirilYangi (2...4 gezek) gaYtalamaly bolar.

Dykgat: denleyjinin sazla
garsylyklayyn ugurlara 6zara de
towlamaly. UU -L JJ sert sazl a teodoliti is
yagdayyna, yagny JJ okun asm sruna parallel
yagdayda getirmeli. Munun ii¢in laryn komegi

bilen oOzara perpendikulyar 2 68-#ji surar 2 deiileyjinin
diiwmejigini "0" nokada getirmeli.

ny biri-birine
7 emay bilen

/////,g//////,ﬁ

71 — nji surat
1) dirbiinin NN nysana oky onun GG gorizontal
aylanma okuna perpendikulyar bolmaly (69-njy surat).

Dernew : 1-nji derniew doly yerine yetirlenden sorira
teodoliti 1s yagdayyna getirmeli (niwelirlemeli) we :

a) teodolitden uzagrakda. onun bilen bir denrdk
beyiklikde Yerlesen. aydyn goriinyén nokady secip almaly;
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72-njy surat
b) alidadanyn hem dirbiinifi berkidiji nurbatlaryny

gowsadyp, diirbiini sol secilip alnan nokada dwiirmeli, yokarda
agzalan nurbatlary berkitmeli, okulYaryi nurbadyny saga-¢epe
towlap, nysana torjagazy aydyn gorner yaly yagdayda
getirmeli, kremalyera nurbadyny towlap, seredilydn nokadyn
sekilini aydynlasdyrmaly we alidadanyn hem diirbiinin
mikrometriki nurbatlary bilen diirbiinin NN nysana okuny
nokada anyk goniikdirip, gorizontal tegelekden wertikal
tegelegin iki yagdayynda, yagny TC(L) tegelek ¢cepde we TS(R)
tegelek sagda sanlary alyarys. Alnan sanlaryni esasynda
teodolitin kollimasiya

yalitysyny hasaplayarys:
k=[L-(R+180°]2. (118)

Eger t - teodolitin takyklygy we k < t bolsa,
kollimasiya Yalilysy Yok diyip kabul edilyir, k > 2 t bolsa
kollimasiya Yalilysyny diizetmek {i¢in nysana torjagazyny
sazlamaly bolyar.
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¢) sazlamak iicin nysana torjagazynyi yokarky we
gowsadyp, alidadanyn mikrometriki nurbady bilen gorizontal
tegelekde (69-njy surat) N we Nr YagdaYlara gorid ortalyk N
sany goymaly. Seyle bolanda diirbiinin NN nysana oky sonky
gezek nokada goniikdirilip alnan Nr sandan (ugurdan) Np ugra
tarap, k ululyga (burca) gysarar we NN ugry eYelir. Indi NN
nysana okuny secilip alnan nokada anyk goniikdirmeklik
torjagazyn ¢ep we sag gapdaldan sazlayjy nurbatjagazlaryny biri-
birine ugurdas towlamak arkaly yerine yetirilyar.

Derfiewi 2-3 gezek gaYtalamaly bolyar. Bu deriiew
tejribeli hiindrmeniti gozeggiliginde Yerine Yetirilmeli, derfiewit
dowamynda alnan sanlar, gegirilen hasaplamalar isi Yerine
Yetirijiniti is depderinde Yazylan bolmaly.

3) diirbiiniit GG uYlanma oky teodolitifi JJ wortikal
aylanma okuna perpendikulyar bolmaly (70-nji surat).

73 —nji surat

Dernew: teodolitin 1-nji we 2-nji dernewleri gecirilen.
Deriewin tertibi:
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a) diwaryn yiiziinde yerden 10... 15 m belentlikde belli
bir nokady secip almaly. Teodoliti diwardan perpendikulyar
ugra, nokadyn belentligine gord 3 esseden gowrak uzaklykda,
yagny vapgytlyk burgy v « 20° toweregi bolar yaly oturdyp. is
vagdayyna getirmeli we diirbiinin nysana okuny yokardaky P
nokada anyk goniikdirmeli, alidadanyin we limbin nurbatlaryny
berkitmeli;

b) diirbiinin berkidiji nurbadyny gowsadyp, nysana okuny
gorizontal yagdayda c¢enli diistirmeli we diwarda P, (P2)
nokady dik strih bilen belgilemeli;

¢) diirbiini zenitin Usti bilen wertikal tegelegin 2-nji
yvagdayyna gegirip, (a) we (b) hereketleri gaytalamaly. Diwarda
ikinji P2(P,) nokady strih bilen belgilemeli. Cyzgyg¢ bilen P, P,
aralygy takyk olgemeli we

, Flpz
1=

|'_ t o
2s £ 7Y (119)

formula arkaly 1 bilen GO oklaryn
perpendikulyarlykdan tapawutly 1 bur¢uny hasaplamaly. bu
yerde:

S - teodolitden diwara i P nokada) ¢enli uzaklyk;

v° - teodolitden yokardak> P nokada tarap yapgytlyk

burgy;

p' = 3438" hasaplanan i 0.1' ¢cenli tegeleklenyar.

Eger i < 1' bolsa (3) sert yerine yetirilen bolyar. i > 1'
bolanda-da teodolitde hi¢ zat dii/.cdilmeyir, emma taslama
nokatlaryny diirli belentliklere gecirmeklik (proYektirlemek)
TC we TS yagdaylarda 2 gezek Yerine vvtirilip, P, P2 kesimifl
ortasy berkidilYir. Bu derfiew azyndan 3 ge/ek gaYtalanmaly.
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Gorizontal (kese) burcy doly usulda ol¢emek

Burg asakdaky tertipde dlgenilyar:

a) doly dernewden gegen (sazlanan) teodolit cata
(statiwe) berkidilip, asmanyn (otwec) komegi bilen 6lgenyan
burcun  depesinde  merkezlesdirilip  oturdylyar  we
niwelirlenyar (is yagdayyna getirilyar);

b) Olgemeli burcy emele getiryin taraplaryn afry
ujunda onat gorner yaly gazyjaklar kakylyar (yokary
takyklykda bur¢ Olgemek iicin kakylan gazyjaklaryi {istiine
ya-da yere (betona, asfalta) ¢iiyjagazlar kakylmagy mimkin);

¢) teodolitin diirbiisinin nysana okuny yzygiderlikde A
nokada gonikdirip (71-nji surat), gorizontal tegelekden a,
sany, B nokada goniikdirip, a; sany alYarlar. Alnan sanlar
boyunca

Bi=a—a (120)

B burgy hasaplap. burgy 6lgeme usulyi birinji yarymy yerine
yetirilyér:

LA
v
=TI
[ q
 p<Tp u
o \})/ §-
0
A AN
l'qt\@:l_llin gortzany| \ \
tegelegini fimb) —— \\
-8

74 — nji surat
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d) diirblini zenitinn Gsti bilen ge¢irip, limbi hem 6nki
YagdaYyndan 90° ¢emcsi owriip berkitmeli;

e) (b)-diki hereketleri gaYtalap, aj, a', sanlary almaly

we

Bu=a2-a"1 (121)

formula arkaly B burgy dlgeme usulyi ikinji yarymy boyunca
hasaplayarlar.

fleger B, — Bl =t
bolsa

ﬁortagazlﬁi _ﬁiil.fz (122)

formuladan Slgenilyén burcun orta ululugy hasaplanylyar.

Alnan a;, a'i sanlar, hasaplamalar yorite "Doly usul
bilen bur¢ dlgeme Zurnalyna" yazylyar.

|ﬁ1 _ﬁij_|>t (123)
bolanda 6lgemini doly gaytalamaly.
Wertikal burclary (yapgytlyk burclaryny) oélcemek

Yapgytlyk burclaryny &lgemige baslamazdan ozal
wertikal (dik) tegelegin (limbifn) OY nol yerini asakdaky
tertipde kesgitlemeli:

a) teodoliti oturdyp, niwelirlap, UU + JJ sertin yerine
yetirilYanligini anyklamaly;

b) teodolitden miimkin boldugyga uzakda yerlesen we
acyk (aydyn) goriinydn nokady secip almaly;

¢) diirblinin nysana okunyn torjagazynyn dik we
simmetriki orta kese ¢yzyklarynyn kesigme nokadyny secilip
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alnan nokada beyiklik boyunca anyk goniikdirmeli-de, wertikal
tegelekden onun duran yagdayyna gori TC Ya-da TS san
almaly;

d) diirbiini zenitifi {isti bilen gegirip, Yene-de sol
nokada goniikdirmeli we wertikal tegelekden ikinji sany
almaly;

e) 2T30* gorniisli teodolit tigin:

OY =(TC+TS)2  (124)

formula arkaly wertikal tegelegiti (limbiit) "0" Yeri hasaplanyar.
Teodolitlerinn wertikal (dik) tegeleklerinin nol yeri azyndan 3
gezek kesgitlenmeli.

OYow=(OY1+0Yyu+OYw)3  (125)
Yaly ortaga OY - nol yerini hasaplamaly.
Eger

I0Yor-OYil>t  (126)

bolsa ony, yagny OY - nol Yerini kollimasiya Yalityslygynyi
diizedilis tertibine mefizes Yagdayda, emma torjagazyn
Yokarky we asaky sazlayjy nurbatjagazlary arkaly sazlamaly.

g) wertikal (Yapgytlyk) burcuny berlen ugur boyunca
wertikal tegelegit TC, TS Ya-da iki yagdayynda-da olgeyirler.
Sonia gora-de, yapgytlyk burcuny hasaplamak 2T30 gorniisli
teodolitler ii¢in:

v=(TC-TS)/2
v=TC-OY
v=0Y-TS
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formulalar arkaly yerine yetirilyar.
Uzynlyk olceme abzallary

Taheometriki, menzula kartalagdyrmalarynyn
"Diizgiinnamalaryna" layyklykda 1:500, 1:1 000 Yaly
olcegddki  topografiki planlarda nokatlaryn  Yerlesisini
kesgitlemegin grafiki takyklygy, degislilikde, 0,1; 0,2 metre
dendir.

Diymek, ol isler Yerine Yetirilende abzaldan plana
alynyan nokatlara genli aralygy (uzaklygy) diirbiiniii nysana
torjagazyna girYan Yokarky we asaky uzaklyk olceYji
strihleriii komegi bilen
nokatlara ¢enli uzaklyklaiy berlen takyklykda, yagny 0.1...0.2
m yalnyslyk bilen kesgitlap bolyar.

Nysana torjagazyndaky uzaklyk oOl¢eme strihlerinii
komegi bilen uzynlyk 6lgeme tertibi:

a) teodoliti geodeziki esas nokadyn Ustiinde oturdyp
niwelirlemeli we merkezlesdirmeli;

b) 6lgenydn ¢yzygyn anry ujunda yonekeyje niwelir
san tagtajygyny wertikal yagdayda oturtmaly (saklamaly);

¢) dirbilinin nysana torjagazynyn wertikal ¢yzygyny
san tagtajygynyn simmetriya okuna gabat getirmeli we
goriinyan sekili boyunca yokarky uzaklyk olceme strihini
tagtajygyn baslangyc "0" strihi bilen gabat getirmeli;

d) torjagazy ortaky we asaky strihleri boyunca
tagtajykdan sanlary almaly;

e) teodolitin wertikal tegeleginden san alyp, ozaldan
kesgitlenen OY-ni ulanyp, berlen ¢yzygyn yapgytlyk burcuny
hasaplamaly.

Alnan netijeler yorite, meselem, "Taheometriki
hurnala" gegirilyar.

Cyzygyn gorizontal uzynlygyny
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d=D'cos'v (127)

ya-da

d=D-Ad, Ad=D'sin% (128)

formulalar arkaly 0,1 m takyklykda hasaplamaly

Beygelme olceme abzallary

Beygelmani, yagny bir nokadyn beyleki nokada gora
beyiklik tapawudyny Olgemeklige ylmy dilde niwelirlemek
diyilyiér, ol isi yerine yetirmek {i¢in niyetlenen abzallara bolsa
niwelirler diyilyér.

Niwelirler 6zlerinit gurlusy, 6lgeme gegirmek {i¢in
diizgiin boyunga kabul edilen geometriki we fiziki sertlere goré,
esasan, 2 gorniise boliinyarler:

1) fiziki niwelirler;

2) geometriki niwelirler.

Oz gezeginde, fiziki niwelirlerii hem beygelmini
goniimel 6l¢emége ya-da basga fiziki ululyklary 6l¢ceme arkaly
kesgitlemédge miimkingilik beryédn gorniisleri bar.

Fiziki niwelirleme ulanylyan abzallaryna gora:

1) barometriki niwelirleme;

2) gidrostatiki niwelirleme;

3) radioniwelirleme;

4) mehaniki-awtomatiki niwelirleme

Yaly gorniislere boliinyér. Olaryn ilkinji 2-sine seredip
gecelinl.
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Barometriki niwelirleme abzallary

Barometriki  niwelirleme yeriistiinde  beyikligin
artmagy bilen howanyn basysynyn peselmegine, ya-da tersine,
beyiklik peselse howanyn basysynyn artmagyna esaslanyp
gecirilydr. Su diizgline layyklykda barometriki niwelirlemede
beygelme

hi2=AH (Pi-P2)  (129)

formula arkaly kesgitlenilydr. Bu yerde:

Pi - 1-nji we 2-nji nokatlarda 6l¢enen armosfera
basysynyn getirilen, yagny howanyn temperaturasy. ¢yglylygy
we s.m. {i¢in diizedisler girizilen netije;

AH - howanyn basysynyn tapawudyny beygelma
owiirmek ticin ulanylyan koeffisiyent, ona beyikligiii bariki
derejesi hem diyilyar.

Eger P;j we P iki nokat {icin hem howanyn birmenzes
sertlerinde simap siitlininin mm ululygynda Olgenen bolsa,
absolyut beyikligin deniz derejesinden 500 metrine ¢enli 1 mm
simap siitiininin ululygyna AH = 11,5 m, 500 - 1000 metrinin
icinde AH = 12,0 m diyip alyp bileris. Beyikligin bariki
derejesinin has anyk ululygyny yorite barometriki niwelirleme
ticin tablisalardan alyp bolar.

Howanyn basysyny Olcemek iicin diirli barometrler
ulanylyar:

a) simaply barometrler;
b) barometr-aneroid;
¢) differensial barometr.

Simaply barometrler topografiki maksatlar tgin
ulanmaga amatsyz, olar kopleng bir duran (oturdylan) yerinde
atmosferanyn basysynyn diirli sertlerde tiytgeme gini 6lcemek
ticin, yagny meteorologiki maksatlar tigin ulanylyarlar.
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Topografiki-geodeziki maksatlar {igin barometr-
aneroidler ulanylyar. Barometr-aneroid bilen A, B, C nokatlar
arasynda niwelirleme gecirilende, ony ilki bilen A nokatda
gorizontal listde oturdyp, her 5 minutda 3 gezek san almaly we
basysynyii orta ululygyny

Pa= (P1+P2+P1)/3 (130)

formula bilen kesgitlemeli.

Sofira B we C nokatlara goclip, sol tertipde Pg we P
kesgitlenyar.
C nokatdan son yene-de yza niwelirleme gecirilydr, yagny B we
A nokatlarda howanyn basysyny 6lgemeli. Goni (A — B— C)
we ters (C—#B—A) wugra niwclirlcmede birmen/es
beygelmelerin tapawudy 1 m-den az. yagny:

/hag+hea/<Im;
Ihec+hee/MNm;
Ihacthcal/<lm

bolmaly.

Differential harometrler aerosuratalma gecirilende
ulanylyar. Aerosuratalmada ucaryn gofigy suratlary alan
nokatlarvndaky ucus belentliklerinii tapawudyii) kosgitlcmek
tgin ulanylyan C-51M  kysymly statoskopi differensial
barometrin  bir gorniisi bolup, ucaryn wucgus belentlik
tapawudyny + 0,5 takyklykda kesgitlemdge miimkingilik
beryér.
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Gidrostatiki niwelirleme abzallary

Uidrostatiki  niwelirleme  abzallarynda  gatnasykly
gaplarda suwuklyklaryn derejesinin denligini saklamak hasiyeti
ulanylyar.

Gidrostatiki niweliri tiirkmen politehniki institutynyn uly
mugallymy P.Basimowyinn doreden "Gidrostatiki niwelirin
tejribelik nusgasynda" (GNTN) owrenip bolar.

3; : o
- Iog
\ ‘ '
|
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75 — nji surat. Hasabat suwuklugun derejesi boyunga;47,7
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Gidrostatiki niwelirin tejribelik nusgasy

GNTN, esasan, iki sany skalaly, dik silindrik gapdan we
olary birlesdiryin slangadan duryar (72-nji surat). 01 200 mm-e
cenli beygelmini Ol¢cemek, gurlusykda gorizonta! tekizlikleri
gurmak ii¢in niyetlenen.

GNTN (2) agyp-Yapyjylar we (3) slang arkaly biri-biri
bilen birlesdirilen 2 sany skalaly (1) 6lgeg ¢liyse turbajyklaryndan
duryar. Turbajyklaryil t = 2 mm-den gegirilen umumy beyikligi

200 mm-e den bolan (4) skalalary bar. Ciiyse
turbajyklar skala gorner yaly gapdaly oYulan (5) demir
turbajyga ornasdyrylyp, olaryn arasyndaky (8) bosluk gipsin
ergini bilen doldurylan.

Iki gabyil hem skalasynyn "0" strihinden trubkanyn (7)
dabanyna ¢enli aralyk biri-birine deiidir.

GNTN gorizontal iistde oturdylyp (agyp-yapyjylaryii
acyk halatynda), skalalarynyn orta beyikligine ¢enli ona
yapysmayan. donimayan, renklenen suwuklyk - gliserin guylan.

GNTN-in skalalary yokardan asaklygyna tarap "0"-dan
"10"-a ¢enli sanlar bilen her 2 sm-den helgilenen.

Gidrostatiki  niwelirlerin ~ zawodlarda  ¢ykarylYan
gomiisleri | mm-lik skala we mm-in bdleklerini anyk 6lcemek
iicin mikrometrler bilen iipjiin edilendir.

GNTN bilen 6lcege baslama/dan 6n. onun skalalarynyn
boleklerinin t, we t2 bahalaryny

Ti=Li/100 (131)

formula arkaly kesgitlemeli. Bu yerde:

Li - "0" strihden "10" strihe ¢enli barlag ¢yzgyjy arkaly
mu # + 0,2 mm takyklykda 6l¢ép alnan uzynlyk;

Mi-ni kesgitlemegin takyklygy my= mc/100 = + 0,002
mm-e den bolar.
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mi = £ 0,002 mm Yaliyslygyi tejribede 6lceminii
takyklygyna tdsiri bolmaz.

Skalanyn "0"-yndan suwuklygyn (9) derejesine ¢enli C,
aralyk alnan n, sany her bolejigin t, bahasyna kdpeltmek arkaly
kesgitlener:

Ci=nj-t. (132)

A we B nokatlaryn arasyndaky hag beygelmani (73-nji
surat) asakdaky tertipde 2 gezek kesgitleyaris:

1) 1-nji gaby A nokadyn 2-nji gaby B nokadyn iistiinde
oturdyp, degislilikde n, we n sanlary alyarys we (132) formula
goyup, C1 we Cz-leri hasaplayarys;

2) Sorra gaplaryn yerini galsyp, n2' we n,' sanlary alyarys
we C', C,-leri hasaplayarys;

3) hag beygelmani

has = [(C2-C1) + (C1' - C2"))/12  (133)
formula arkaly hasaplayarys.

76-nji surat. Gidrostatiki niwelir bilen beyikligi kesgitlemek
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Kop sanly gosa nokatlaryn arasyndaky beygelmeleri
kesgitlemek tigin

oY =[(c2-cC1) + (C2'-c1]2  (134)

formula arkaly GNTN-yii nol yerini kesgitldp, sofra
bevgelmeleri

h-(C2—-Cy)—MO (135)
ya-da
h'=(C.'-C2") +MO (136)

formulalaryn bin boyunga hasaplap bileris.

GNTN-yit OY nol yerini we beygelmani formulalar
arkaly kesgitlemegin takyklygy:

bolanda
Moy = My ==£0.2 mm, (138)

beygelméni we formulalar bilen kesgitlanimi/de:
mp=mp'=+0,2 mm * V3 #¥+ 0,34 mm (139)

bolar.
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Suwuklygyn gaplardan dokiilmezligi ii¢in:

1) uzak yere gogiilende basga gaba guyup. agzyny
berk yapmaly:

2) islendik  agyp-yapyjyny aganymyzda beyleki
gapdaky suwuklygyn derejesine-de gozeggilik etmeli;

3) gaplar elmydama wertikal (dik) yagdayda bolmaly.

Geometriki niwelirlcme abzallary

Geometriki niwelirleme kopleng halatlarda H3. H3K,
2H10L, 21-110KL gorniisli niwelirler we iki tarapy hem sm-lik
skalaly. epienYan, 3 metrlik PH3 gomiisli niwelir
tagtajyklarynyn komegi bilen yerine yetirilyar.

A

—
Pk ey
& x L

i

P

77 — nji surat
Ise baslamazdan 61 niweliri derfiemeli we sazlamaly.
Niweliri gabyndan c¢ykaryp, onun dasky gorniisini gdzden
gecirmeli: Venjilen Ya-da gysaran (nurbatlaiy) yeri, optiki
boleklerinde (obyektiw, linzalar) cat acan ya-da ¢yzylan yerleri
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bolmaly dél, wertikal okun dasynda sdginméin aylanmaly,
gdteriji nurbatlary gaty ¢ekdirilmedik bolmaly, okulyardan
seredip. torjagazyn aydyn gorniisini barlamaly, sofira san
lagtajygyna goniikdirip (74-nji surat) denleyjini diizmeli we
nurbatynynn komegi bilen fokuslayjy kremalyera linzanyn
isleysini dernemeli. Sondan sonira asakdaky tertipde dernew-
sazlama islerine girismeli (113 niwelirinin mysalynda):
1. Tegelek deinleyjinin U2 U2 oky niwelirin JJ dik
(bas) aylanma okuna parallel bolmaly (75-nji surat)

78 — nji surat

Dernew:

a) niwelirin yokarky aylanyan bolegini tegelek
1-2, 2-3, 3-1 ugurlaryny. degislilikde, niwelirin II-1, E—III.
111 -11 galdyryjy nurbatlaryny hyyaly birlesdiryan ugurlaryna
parallel gorniisde, ugurlaryna, Yagny (1-2) // (11-1), (2-3) // (I-
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1), (3-1) // (1N-II) oturdYarys. Abzalyii galdyryjy nokatlary
bilen tegelek denleyjinin diiwmejigini (howa boslugyny) onun
nol nokadyna (merkezine) getiryéris

79 —njy surat

b)niwelirin  yokarky bélegini aylanma okunyn
towereginde 180°-a oOwilirmeli. Sol yagdayda denleyjinin
diiwmejigi nol nokatda galsa (ya-da nol nokatdan bir bolekden
kop siiysmese)
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u'unil sert yerine yetirilen bolyar.
Deiileyjinin diiwmejigi nol nokatdan n>l bolek gapdala giden
bolsa (76-nj> (b) surat). ony sazlamaly bolyar;
ululygynyn yarymyny merkeze tarap galdyryjy nurbatlar arkaly.
galan yarymyny merkeze barYang;t sazlayjy nurbatlar bilen
siiYsiirmeli.

Bu deriiew - sazlamany n = 1 sert yerine yetiryanga
gaytalamaly.

2. Diirbiinin nysana torjagazny ortadaky gg gorizontal
cyzygy niwelirin JJ dik aylanma okuna perpendikulyar bolmaly
(77-nji (a) surat).

Niwelir 1-nji dernew - sazlama yerine yetirilenden
sofira is Yagdayyna getirilyr.

Dernew:

a) torjagaz aydyn goriinydngd okulyar tegelegini
towlayarys. Niwelirden 8-10 m uzaklykda diirbiiniit goriis
meydanynda mm boélekli ¢yzgyjy asmaly ya-da wertikal yagdayda
oturtmaly we ona diiybiinin torjagazyny goniikdirip,
obyektiwini asagynda yerlesen berkidiji nurbat bilen berkitineli
(77-nji  surat). Kremalyera nurbatyny towlap, ¢yzgyjyn
bolekleriniil aydyn gériinmegini gazanmaly.

a)’.!ﬁf

80— nji surat
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b)niwelirin diirbiisini anyk nysanlayjy nurbat bilen
owriip, ¢yzgyjy nysana torjagazynyn ortadaky gorizontal
¢yzgynyn sag ujuna gabat getirip (77-nji b surat) ¢yzgycdan
0,1 mm takyklykda a, sany almaly. Sonra ¢yzgyjyn sekilini
torjagazyn c¢ep gyrasyna gabatlap, a> sany almaly. Eger
sanlaryn tapawudy (a,-a2) > + 0,2 mm bolsa torjagazy Owriip
sazlamaly.

Sazlanm. Okulyar turbajygynyn gorag gapagyny towlap
acmaly.  Okulyar tirseginin  (turbajygynyn)  berkidiji
nurbatlaryny calaja gowsadyp, torjagazyil orta ¢yzygynyi ¢ep
gyrasy boyunga ¢yzgycdan san ap = (a1 + a2)/2 bolyanga
owiirmeli. |a; - a2| < 0,2 mm sert yerine yetirilydngd, meydan
sertlerinde bolsa ¢yzgyja derek 50-60 m uzaklykda niwelir
tagtajygy oturdylyp, |a1 - a2] < 2 mm sert yerine yetirilydnca
dernew - sazlamany gaytalabermeli. Sofira okulyar tirseginii
nurbatlaryny berkidip, okulyar turbajygynyn gorag gapagyny
yapmaly.

3. Niwelirin esasy serli: silindriki detleyjinin UU oky
diirbiinin VV nysana okuna parallel bolmaly.

Yer iistiinde biri-birinden 70-80 m uzaklykda gazyklap, A
we B nokatlary berkitmeli. Derfiew — sazlamany oOne
niwelirlemek ya-da ortadan niwelirlemek usullarynyi biri
boyunga yerine yetiryirler. Ortadan niwelirleme usulynda
garasylyan netija bir gezekde yetip bolar.
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Orie niwelirlemek arkaly deriiew - sazlama usuly

Derniew: niweliri birinji we ikinji dernew sazlamadan
gecirip, A nokadyn gapdaljygynda oturtmaly. Onuil nokadyi
iistiinde 1a belentligini mm takyklykda 6l¢emeli we B nokadyn
istiinde oturdylan tagtajykdan b sany almaly (78-nji surat).
Sonra niweliri B nokadyn gapdalynda oturdyp, onunt nokadyn
istiinden ig belentligini Olcemeli we A nokadyn dstiinde
oturdylan tagtajykdan a sany almaly.

|
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81-nji surat

Esasy sertifi yerine bozulmagy sebidpli yiize ¢ykyan X
yaliiyslygy

x=(@+b)2-(ia+ig)2  (140)

formula boyunca kesgitleyaris.

Eger x < |4 mm| bolsa, esasy sert berjay edilen, x > |4 mm|
bolsa - sazlamaly.

Sazlama:

a) niweliri we tagtajygy yerinden gozgamazdan,
tagtajykdan bolmaly dogry sany hasaplayarys:
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ap=a-Xx (141)

Diirbiinifi elewasiya mirbatyny aylap, nysana torjagazynyn
ortadaky gorizontal ¢yzygyny A nokatdaky tagtajyga
hasaplanan ag sana goniikdirmeli. Bu yagdayda silindriki
denleyjinin diwmejiginin uglarynyn 6n yarym téwerek yasap
duran sekili bozular.
gapagyny agyp, gapdalyndaky gorizontal nurbatlary calaja
gowsatmaly. Wertikal sazlayjy nurbatlary biri-biri bilen
ugurdasyrak towlap, denileyjiniii'diwmejigini uglarynyn sekili
onki yaly yarym towerek yasamaly. Ao sanyn iiytgeménligine
g0z yetirip, diiwmejigin sazlayjy we gapdal nurbatlaryny
berkitmeli. Derfiewi yene bir gezek, x < |[4 mm]| sert yerine
yetirilydngd gaytalamaly we sazlayjy nurbatlaryn gorag
gapagyny yapmaly.

Ortadan niwelirlemek arkaly deriiew - sazlama usuly

Dertiew: niweliri A we B nokatlardan den aralykda
ortada oturtmaly we is yagdayyna getirmeli (79-njy surat),
denlleyjinin diiwmejiginin uclarynyi sekilini gabat getirip. A
we B nokatlarynn {stiinde oturdylan tagtajykdan a, we b,
sanlary almaly. Soiira niweliri A nokadyn yz yanynda oturdyp,
onun A nokatdan ia = az beyikligini, 6lgemeli we B nokadyn
tistiinde oturdylan niwelir tagtajygyndan bz sany almaly.
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82-njy surat
Niwelirin bas sertinin x yalnyslygyny
X =(a1+b1) - (a2 - b2) (142)

formula arkaly kesgitleyaris.

Sazlama. Oriki usulclaky yaly Verine yetirilyir. Bu yerde

B nokadyn iistiinddki tagtajykdan alynmaly (diizedilmeli)
dogry san

bo=b2—x (143)

bolar.

Kompensatorly niwelirleri sazlamakda tagtajykdaky
diizedilen sany (ya-da ikinji usuldaky bo) nysana torjagazyny
wertikal sazlayjy nurbatlary bilen siiysiirmek arkaly yerine
yetirYirler.

Mundan  basga-da, kompensatorly niwelirlerde
kompensatorynl isleysini derniemeli. Onun {i¢in niweliri is
yagdayyna getiriji tegelek denleyjini sazlap, diiwmejigini nol
nokada (merkeze) getirmeli (80-nji surat), niwelirden 75-80 m
I yagday uzaklykda oturdylan tagtajykdan san almaly. Soiira
niweliri calaja one (Il yagday), yza (Il yagday), ¢cepe (IV

152



yagday), saga (V yagday) gysardyp, sanlar alnanda Il Yagdayda
alnan sandan tapawutlanmaly dél.

deﬁlcyjinjn I Il I v
dowmejigi Gite vza saga erc
“O”nokatda ¥  -giden V giden V  gvsaran V gysaran

e o e ®| © ]

83-nji surat

Niwelirlerini bas serti jayda dernielende tagtajyklara derek mm —
lere boliinen ¢yzgye ulanylyp, sanlar = 0.1 mm takyklygynda

alynmaly, x < [0.4 mm| bolmaly, niwelirden ¢yzgyja g¢enli
uzaklyk 8 — 10 m bolmaly.
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