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Sinshilar:

Bul oqiwhqta injenerlik geodeziya paninin  waziypalari, xaliq
xojal1 g inda g1 orni, jerdin formast hdm Olshemleri haqqinda tdsinikler,
topografiyaliq karta hdm planlar muyesh hdm araliglardi 6lshew usillari,
geodeziyaliq tayanish torlarin payda etiw ham plan aliw usillar1 bayan
etilgen. Sonmn menen birge Olshew natiyjelerin metematikaliq qayta islew
usillar1 keltirilgen. Injenerlik soorujenielerdi qudiriw, joybarlaw, jobalaw, quriw
ham paydalamiwda g1 geodeziyaliq jumislar ga 6z - aldina itibar qaratil g an.
Oqiwhqgtan jogart oqiw orinlarinda arxinektura hdm qurilis ba g€ darinda bilim
alip atir & an talabalar1 paydalaniwi mumkin.

Bul oqiwhq jogart oqiw orinlarinin  qurilis hdm arxinektura tarawinda g1

talim bagdart mdmleketlik talim standarina  kirgizilgen “Injenerlik

geodeziyas1” pan dastdri tiykarinda jazil g an.



"Injenerlik geodeziya" atamasinda g1 oqiwlq jogar1 oqiw orinlarinda g 1
qurilis ham arxinektura tarawinda g1 talim bagdarn mamleketlik talim
standarma kirgizilgen “Injenerlik geodeziyasi” pan déstiri tiykarinda jazil g an.

Oqiwhqtin  birinshi boliminde, geodeziya hagqinda uliwma
ma g liwmatlar, ekinshi bdoliminde geodeziyani avtomobil jol ham aerodromlar
qurilisinda, imarat hdm soorujenieler qurilis1 tarawinda qollamiwi bayan
etilgen. Geodeziya bdlimi on jeti baptan ibarat bolip, geodeziya pdaninin
waziypalari, jerdih formast hdm Olshemleri haqqinda tdsinikler,
topografiyaliq karta hdm planlar mayesh hdm araliglardi 6lshew usillari,
geodeziyaliq tayanish torlarin payda etiw ham plan aliw usillart bayan
etilgen. Sommn menen birge Olshew ndtijerin qayta islew usillarnt keltirilgen.
Injenerlik soorujenielerdi izertlew, jobalaw, quriw him paydalamwda g1
geodeziyaliq jumislar g a 6z-aldina itibar qaratil g an

Ekinshi boélimde, qurilis hdm  qurilis tarawinda geodeziyani qolamw
usillari, menen maseleler sheshiw korsetilgen.
Oqiwhgta har baptin soninda, studentlerdin 6z betinshe jumis islewi

ushin qada g alaw ushin sorawlar menen toliqtirildi bular geodeziyadan

al g an teoriyaliq bilimlerin ameliyattan bekkemleydi dep oylaymiz.



SOZ BASI

Ust “Injenerlik geodeziya” atamada g1 oqwhqti jaziwda geodeziyada
paninde ham us1 tarawda g1 son g1 jetiskenlikler zamana g 6y geodeziyaliq
texnologiyalar, teoriyaliq jdne ameliyatta qollamw téareplerin jetkiziwge hareket
qil g an. Oqiwhqtin qaraqalpaq tilinde jaziliwinda avtor 6zinin kép jilhig
pedagogikaliq tajribesine janede usi tarawda g1 respublikamizda, sirt ellerde
geodeziya bagdarinda songi  jillan baspadan shiqgan &debiyatlar ga
tiykarlan g an.

Injener—geodeziyaliq jumuslar, tlken imarat, soorujenieler, kommunikatsiya

trassalarin jdnede avtomobil jollarin, aerodrom qurilislarin joybarlawda, izetrlew,
qudirtw jumuslarin alip bariwda gidromeliorativ diziminde, to g ay, auil xojaliq
jumuslarinda tiykar €1 hdm omin bolinbeytu g in kompleksinin bir bélegi bolip
esaplanadi.

Hazirgi ilim — texnika progressinin tezlik penen rawajlaniwi, injener —
geodeziyaliq jumuslardin, joybarlaw, izleniw-izertlewlier jumislarina, olardi
izertlew usillarina, islengen jumislardin sapasina tupten 6zgerisler juz bermekte.
Bulardin bari injener-geodeziyaliq jumislarinda qollanatu g 1in instrumentlerdin
sapast ham Olshew metodikasinin rawajlaniwinan kelip shi g adi. Solardan
Avtomatlastiril & an joybarlaw sistemasi (AJS), (Sistemi avtomatizirovannogo
proektirovaniya, SAPR); Qurilis dizimin basqariwda avtomatlastinw (QDBA),
Avtomatizirovannie sistemn upravleniya stroitelstvom (ASUS), Geografiyaliq
infarmatsion sistemas1 (GIS), geoinfarmatsionnie sistemi (GIS) h.t.b.

Demek, zamanagdy injener-qurilisshi, injener-meliorator, injener-jolshi,
to £ ay xojaliq injeneri dastarli geodeziyaliq 6lshew usillarinan basqa zamanagdy
Olshew qurallarinan paydalana biliwi kerek. Injener, geodeziyaliq

ma g iwmatlardan basqa, toporgafiyaliq karta ham planlar, olardin elektron



analoglar1 - Geoinfarmatsion sistemasi(GIS) tiykar1 bol g an, elektron karta (EK),
h.t.b. toliq jumus islep biliwi kerek.

Texnikaliq amqgliqta €1 zamanagdy hdm qolda g1 geodeziyaliq qurallar
jardeminde joybardi orinlar £ a késhiriw, imarat hdm soorujenielerdi qurilis ham
paydalamiw dawirinde olshew jumislarin 4melge asirtw menen injener-
geodeziyaliq maselelerdi sheship biliwi kerek.

Oqiwhgta (oqiw kollanbada) bazi bir sézler, terminler, atamalar garagalpaq
tilinde birinshi martebe keltirilgenligi sebepli, ol ayrim kemshiliklerden shette
emes. Sol sebepli oqiwliq (oqiw kollanbada) tuwrisinda g1 pikir ham sinlarinizdi
tusinerli tdrde qabil etemiz.

Bizin makan jayimz. Berdaq atinda g1 QMU, Qurilis fakulteti «Injenerlik

kommunikatsiyalar qurilis1» kafedrasi



I-Bélim. GEODEZIYA
I-Bap. GEODEZIYA HAQQINDA ULIWMA MAGLIWMAT
1-§. Geodeziya pani ham onin waziypasi.

Geodeziya—Jer betin yamasa onin bir bélegin arnawli geodeziyaliq asbaplar
menen Olshew jollar arqgali, formasin, 6lshemlerin dyreniw, olardi esaplaw, 6lshew
natijesinen paydalanip,kartalarin, planlarin, profilin diziw jane injener
ekonmikaliq h.t.b. mdselelerdi uyrenetu g in ilim.

Geodeziya—grekshe “jer boliw” degen s6z bolip, Geodeziya péani erte
zamanda payda bol g an. (geo-jer, daydzo-boliw).

Geodeziya-Jer haqqinda g1 en eretedegi ilim bolip esaplanadi.

Geodeziya—Jer Dbetinde har turli awil xojaliq ushin injenerlik
soorujenielerdi quriwda, jer betin Olshewlerde, jer maydanin esabin aliwda,
adamzattin talabinan, kelip shigqgan.

Geodeziya — matematika, fizika, astronomiya, radiotexnika, geologiya
ham t.b. ilim panler menen t1 g1z baylanisqan.

Jerdin barliq O6lshemlerin  hdm formasin tabiw, izertlew, jogqari
geodeziya pdninde uyretiledi.

Imarat qurilist hdm odan paydalamiw dawirinde turli sebepler, o & an tésir
etiwshi kushler (jukler), antropogen sebepler dqibetinde imaratta hdm onin
tiykarinda g1 deformaciyalardi Uyreniw menen shugillanatugin geodeziyanin
taraw1 injenerlik geodeziya bolip esaplanadi. Uliwmalastirip aytqanimizda,
injenerlik  geodeziya  turli  injenerlik-qudinw  jumislarinda,  injenerlik
soorujeniyelerdi joybarlawda ham quriwda, olardan paydalamwda geodeziyaliq
jumislardi shélkemlestiriw hdm orinlaw menen shu g 1llanadi.

Jerdin onsha ulken bolmagan maydanlarin, betlerin dlshew
topografiya dep belgilenedi.

Jer asti soorujeniyelerdi (shaxta,tunel, metro) quriwda, jer qoyninda g1

Olshew jumislarin uyreniw hdm orinlaw menen shu g1llanatu g€ 1n geodeziyanin
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taraw1 marksheyderiya dep ataladi. Geodeziyanin taw jumislarinda qollaniliwi
marksheyderiya bolip esaplanadi

Jerdin betin hawadan tdsiriw — aerofotosyemka dep ataladi.

Kartalardi didziw hdm om1 baspadan shi ganw ilimi kartografiya dep
ataladi.

Jerdi jer joldaslari (sputnikler) argali, kosmos korabllerinen Oolshewler
hdm onin ndtijesin qayta islew — kosmoslhq geodeziya dep ataladi bul taraw
geodeziyanin O6zgeshe tarawi bolip esaplanadi.

Geodeziya xaliq xojali £ mmn barliq tariwlarinda ulken, ken koélemde
praktikada qollanbaqta. Geodeziyanmin jumislarinin  nétijeleri  izertlewler
jumislarinda, joybarlarda, temir jol qurilisinda, avtomobil jollarinda,
tonnellerde, kanallardi qaziwda, qala, zavod qurilislarinda, h. t. b. tarulardi
ken kollanbaqta.

Geodeziyamin  jumuslart  quralli  kushler tarawinda ken koélemde
gollanadi. Kartalar ham planlar 4skeriy injenerlik ham taktikaliq maselelerdi
sheshiwde ken tirde qollanadi.

2-§. Geodeziya rawajlammwimin (isqasha tariyxi

Geodeziya tariyxiy pan bolip, adamzattin jasaw shdrayati talabina qaray
payda Dboldi. Tariyxity estelikler ham arxeologiyaliq qazilmalarda tabil g an
qaldiglar g a  tiykarlansag Misr, Hindistan, Xitay, Orta Aziya hdm basqa
mamleket xaliglar1 6z talaplarina qaray diyxanshiliq qiiw ham suw g anw
kanallarin qaziw, har tarli 1imdratlar quriw, egin hdm imadrat jaylarin 6z ara
bolistiriwge ugsa € an maselelerdi sheshiwde geodeziyaliq 6lshew jumislarin alip
bar g an. Maselen eramizdan aldin g1 dawirde Misrda g1 Nil déaryasinin tasiwi
natiyjesinde suw g aril g an jerlerdin diyxanlar arasinda bdlistiriliwi geodeziya
paninin daslepki korinisi bolip esaplanada.

Bizge shekem jetip kelgen ma g liwmatlar g a gara g anda, eramizdan bir
neshe dsrler ilgeri. Misrda hawle aldi jerlerdi, bdlistiriw ham Nil daryasinda
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suw g artw  kanallarin qurniw magsetinde geodeziyaliq Olshew jumuslart  alip
baril ¢ an. Vavilonda alip baril g an arxialogiyaliq jumislarda bizih eramiz g a
shekem 3000 jil burin duzilgen qalanmn plani tabil g an. Bizge malim piramidani
saliwda him Ayemgi egipet qalasmin irigatsiyaliq soorujenielerin, Shumer
galasin, Vavilon, Rim ham Gretsiya qalalariminh qurilisinda geodeziyaliq jumislar
ken tirde qollan g an. Geodeziya déslep geometriya péani menen jida jaqin
baylanista bolip, Jerdin - formasin, 6lshemlerin esaplawlarda kép waqitlar bir —
birin toliqtirip rawajlaniw g a sebep bol g an. “Geodeziya® s6zi termini (bizin
eramiz £ a shekem 384-322 jillar1) dyemgi zamannin oyshili Aristotel tarepinen
usmis etilgen ham geodeziyamin tiykar g1 maselesi jerdih formasin jane
Olshemlerin aniglaw bolip belgilengen. Eramizdan 6 asir burin Pifagor jerdi shar
formasinda dep bolja g an. Eramizdan 4 asir 2,5 asir Erotosfen jerdin radiusi
uzinh £ 1n amiqla g an.

Orta Aziyalhiqlardan Xorezmiy, Far & aniy siyaql ilimpazlar 827 jil xalifa
Mamur tarepinen shodlkemlestirilgen ekspediciyada qatnasip jer Olshemlerin
aniqgla g an.

Ullh 6zbek alimi Abu Rayxon Beruniy (973-1057 jllar) jer sharimin
ulkenligin anmiglawda IX 4sirdin soninda jasa gan Abu Toyib Sind Ali usili
menen, biyikligi belgili bol & an taw tobesinde turip, Quyashtin gorizontta batiw
muyeshin 6lshew usili menen Jer sharinin radiusin esapla g an. Beruniy tarepinen
32° batis kenligindegi Nandanada tegislinde boy tiklep tur g an taw tébesinde
gorizonttih batiw muyeshin « esaplagan, & taw biyikligi de amglan g an,
bunday halda 1.1-sawret Jer sharmmin radiusi

cosa
R=

=———h ga ten bolgan
I—cosf3 . .

Beruniy OSlshewlerinde 32° batis kenlikte Jer sharmin  radiusi

R=6321,5km,



1°meridian uzinli g1 S =110,275km ten.

Hazirgi esaplawlarda 32° batis kenligindegi R =6356,18km
S =110,88km .

Ulli 6zbek alimi Beruniy 6z shi g armalarinda geodeziya péni tariyxina
baylanish képlegen ma g liwmatlar bergen.

Bugan muisal har1 6lshemlerin aniqlawda g1

etip Beruniydin jer
esaplawlarinda £ 1 miynetlerin alsaq boladi. Beruniy jer Olshemlerinin 6zinen
aldin g1 otken alimlar tapgan natijeleri har quyli ekenligi hagqinda aytip: Bul
O0zgeshelikler mende jer Olshew jumislarin gayta alip bariw ham tekserip

koriw kerek degen pikirge alip keldi dep jazadi ol.

I.1-sawret. Jer radiusin gorizonttin batiw muyeshin 6lshew arqali

aniqlaw
1.1-keste:

Ani Alimla Ra Bir Shen Qays
glaw r at dius gradus ber 1 kenlikte
waqt uzinli g 1. | meridian uzmlig1 S,

km uzinl g1, km
km

V- Braxm 62 108,8 3920
VI asir agupta 39,26 9 2,51

103 Beruni 63 110,6 3983 32




7-j11 y 39,58 5 2,76

152 Fernel 63 110,6 3981 49
8-jil 37,01 0 6,72

161 Snelliu 61 107,3 3866 52
6-j1l S 53,13 9 1,34

163 Norvu 64 111,9 4029 52
3-jl d 82,66 2 2,01

167 Pikar 63 111,2 4003 49
0-j1 72,01 1 6,60

Alim 6z Omirinde jaz g€ an 150 den aslam shi g armasinan 40 tan aslam

geodeziya g a baylanisli, olar tomendegi atamalardi 6z ishine aladi: Jer harmmin
Olshemin muyesh Olshew joli arqali aniglaw, geodeziyanin tuwrt hdm keri
geodeziyaliq maselelerin sheshiw jollarin taliqlaw, geografiyaliq koordinatalar
jardeminde jer betindegi eki nogat arasinda g1 araliqin uzinli € 1in hdm qalalar
ba g darinin  geografiyaliq koordinatalarin aniglaw, geodeziyaliq 4sbaplar jasaw
ham janalarin payda etiw, kundelikli turmista ushirasatu g in geodeziya g a
baylanisli maseleler sheshiwdin teoriyalig ham ameliy jollarin belgilew jane
kartografiyaliq proektsiyalar. Ol dawirlerde geodeziyaliq maseleler matematika,
astronomiya yamasa geografiya pdnleri menen birgelikte qaral £ an. Biraq
Beruniy birinshilerden bolip geodeziyaliq madselelerdi basqa péanlerden ajiratip,
geodeziyan1 6z aldina pan, ilim ekenin délilegen.

Beruniy jdhdnde birinshi bolip s1zigh triangulyatsiya hdm poligonometriyani
taliglap qalanin  geografiyaliq koordinatalarin esapladi.  Astrolyabiyanin
rawajlan g an  tdrlerin jarath hdm olardan O6zinin geodeziyaliq jumislarinda
paydalandi. Birinshi bolip jer globusin jasadi, Beruniy geodeziya tarawinda g1
jumuslar1 esapsiz bolip, jogar1 geodeziya paninin tiykarshilarinan biri bolip
esaplanadi.
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Abu Rayxan Beruniy belgili tanimali “Hindistan” kitabinda galalardin
geografiyaliq koordinatalarin esaplap, olardin ornin tegis bette suwretlegen.
Beruniy 6z shigarmasinda geografiyaliq koordinatalardi amiqlawdin 6zi islep
shiggan jana usildan paydalanip, jer juzindegi 600 den artiq orinnin
koordinaiasin anigla g an.

Abu Rayxan Beruniy 973-jil 4-sentyabrde Xorezmdegi Qiyat galasinda
(hazirgi Beruniy qalasi) tuwil gan. Ol jaslayman tdbiity panlerdi uyreniwge
itibar berip, geodeziya, astronomiya, geografiya, minerologiya, meditsina ham
kartografiya panleri ustinde ulken izleniwler alip bar g an. Ma g liwmatlar £ a
gara g anda 113 ten aslam shi g armalar1 bar

3-§. Jerdin 6lshemi ham formasi1 haqqinda tasinik.
Jer betindegi nogatlardin absolut ham salistirmal biyiklikleri

Jerdin beti biyikliklerden, balentliklerden jane oyliglardan turadi. Jerdin beti
71% kenislik maydani shamalas suw menen gaplan g an, tek 29% suw betinen
shigip turgan qurgaqliq bolip esaplanadi. Usilardi esapga al g an halda
okeannin tinishliq halinda tur g an kérinisin— Jer betinin qdddi dep ataydi. Jer
beti barliq noqatlarman oray ga tartihw kushinif tdsirinde perpendikulyar
jaylasadi. Jer betinin formasin tenizdin timishliq halinda g 1 korinisin suwretlewde
shar formasin beredi bunday forma GEOID atamasi menen grek tilinen “geo” —

jer degen ma g anani bildiredi.
Okean betinin qaddine parallel (geoid) bol g an jane usinday 6zgeshelikke,
gasiyetke iye bol g an tegislik betin A noqatinan juirgizsek onda A nogatimin jer

betindegi qdddi dep atalad:.
Q4ddi betine urinba bolip jurgizilgen tegislik — gorizontal tegislik dep
ataladi, al aspa juk s1z1 €1 arqali Otetu g 1n tegislik — tik (vertikal) tegislik dep

ataladh.
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| A noqat: jer betindegi qaddi l | Jerdin fizikahq beti

—
.

| B noqat1 jer betindegi q:’l{l{lih‘ ~~—

Sabstumal shartli jer
———betindegi qaddi

C / H“‘“-HH

A

‘ Aspa juk {slm(‘ml}

Okean betinii terniligi

1.2-stuwret. Jer betinin gaddi, absolyut hdm shartli jer betinin gaddi

Aspa juk s1z1 g min Okean beti gaddinen, Jerdin fizikaliq betine shekemgi
arali g1 Jerdin absolyut biyiklik nogatt dep ataladi. Nogat san madanisinde
koérsetilse, noqattin otmetkast dep ataladi ham ol H haribi menen beligilenedi. 1.2-
sawret korsetilgendey eki noqgat berilgen A, B orinlar1 berilgen. Bularda AA; hdm
BB, kesindileri absolyut ofmetkast bolip esaplanadi. H, otmetkast hdm Hg
otmetkast us1 nogatlardin ayirmasi.

h=Hs-Hg (1.1)

noqatlar arasinda g1 salistrmali biyiklik ma g anani bildiredi.

XVIII - XX 4sir dawaminda dunya juzinin koplegen ilimpazlari
izertlewlerinnen geoid figurast aylan g an ellipsoid g a (sferoid) ugsash g 1na
kelisimge kelgen, ya g niy jer 6zinin PP, kosherinde aylanadi (1.3-suwret). Jer
sferoidinin  6lshemi koplegen ilimpazlar tarepinen har wagqitta izertlenip, héazirgi
wagqitta Rossiya ilimpazi prof .F .N. Krasovskiy tarepinen 1940 jil aniglan g an
ya g niy:

Ekvatorda g1 (dlken) yarim késher a=6378245m ;

Kishkene yarim késher b=6 356 863 m; ham qisil g an jer ellipsoid

_a-b 1

a 208.3

a
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us1 6lshem barliq geografiyaliq ham kartografiyaliq jumislarda gabil etilgen.
Bul o6lshemler 1946 jil 7 aprelden baslap Geodeziyada «Krasovskiy ellipsoid» dep
ataladi.

Ayrim geodeziyaliq jumuslarda Jer shar formasinda qabil etilip onin
radius

6371 km dep belgilew qabil etilgen.

ZamanagOy Olshewler ndtijesi, Krasovskiy ellipsoidi menen geoid
arasinda g1 awiw 100 — 150 metrden aspaytu g€ inli € in korsetti. Jer joldaslarinin
glzetiw hdm astronomiyaliq - geodeziyaliq jane gravitatsion 6lshewler jardeminde

1980 jildan xaliq ara geodeziyaliq referents ellipsoid 6lshemlerin

a=637813Tm,0 = 1 parametrler qabil etilgen.
298,257

elovator

Jer kosheri

1.3 -suwret. Jer sferoidi
4-§. Geodeziyada proektsiyalaw usillar:
Jer betindegi noqatlar turli biyikliklerde bolip, olard: sfera yamasa tegislikte
suwretlewde tuwrt muyeshli (ortogonal) proektsiyalaw usili qollaniladi. 1.4-
suawretinde orinlarda A,B,C, hdm D noqatlart menen belgilengen

ABCD toértmuyeshlik fomasinin
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1.4 - sawret. Jer betindegi noqatlardi sfera g a proektsiyalaw
ormin  proektsiyasin tabiwda, muyesh tobelerinen aspa juk siziglarn
tasirilip, M qgaddi beti tegisligi menen kesilisken a,b,c, hdm d proektsiyalar
tabiladi. Sonda a,b,c,d nogqatlari, orindagi1 ABCD kopmiuyeshliginin gaddi
betindegi proektsiyast bodadi. Endi onsha tlken bolmagan AB'C'D'
tortmuyeshlikti N' gorizontal tegisligine proektsiyalasaq, tegislikte proektsiyalari
tuwri s1ziq bol g an a,b,c,d tormuyeshlik payda boladi (1.5 - suwret).

A

—1

a

L

1.5-sawret. Jer betindegi noqatlardi tegislikke proektsiyalaw

Pq - .
e i o= - -

s e

s |
‘s y]

-
TR b

ab,bc,cd ham da kesimlerin, kenisliktegi AB, BC, CD ham DA kesimlerinin

geodeziyada gorizontal quyilmast dep ataydi. Kérinip tur g anday siziglardin —

gorizontal quyilmasi alin & anda iyrek s1ziq tuwri s1ziq penen bir gansha 6zgergen

halda suwretlendi.

So g an qaray 6zgeriwdi parqin kemeyttiwdi oydan tutgan halda, putin Jer

sferoidinda bolek — bdlek formalarda tegislikte proktsiyalanadi.
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Bunda tegis kartografiyaliq proektsiyalaw usili gollaniladi. a,b,c,hdm d
proektsiyalar: tiykarinda orinnin korinisi hdm xarakterin belgilew ushin olardi N'
gorizontal tegisliktegi ornin gabil qilin & an koordinatalar sistemasinda aniglaw,
noqatlardin qaddi betinen biyikligin tabiw ham sferik qaddi betti tegis
kartografiyaliq proektsiyalaw kerek boladi.

5-§. Gegrafiyaliq tuwr1 miyeshli ham polusli koordinatalar tuwrah
tasinik

Qanday da bir noqat, baslangish dep gabil qilin & an nogatqa gatnasinda
jaylasqan ornin bildiriwshi 6lshemlerin usi noqattin koordinatalar1 delinedi.

Geodezik koordinata sistemasi. Bul koordinata sistemasinda noqat
koordinatasi jer ellipsoidinin ekvator tegisligi menen, baslangish dep gabil qilingan
Grinvich meridian tegisligine qatnasinda aniqlanadi.

Jer betindegi noqatlardin ormi barliq jer shari boyinsha geografiyaliq karta
koémegi noqattin kenligi, uzagh g1 arqali aniglaw mimkin.

Noqattin geografiyaliq kenligi aspa juk sizi £1 menen ekvator tegisligi
arqali Otetu £ 1n tegislikten payda bolatu £ 1n muyeshi bolip esaplanadi (1.6 —
suwret). Korinip tur g aninday K noqatimih keniligi aspa juk siz1g1 KO hdm
ekvator BaSh tegisligi arasindagi miyesh @=Koa. Jerdin kenligi
ekvatordan arqa ham qubla polyuske 0°—90° gradusga shekem 6zgeredi. Nogat
ekvatordan arqada jaylassa arqa kenlik, qubla tarepinde bolsa qubla kenlik dep
ataladi. Arqa kenlik on (+), qubla kenlik teris (-) boladi.

Nogattin ~ geografiyaliq uzaqh g1 — dep bas meridian tegisliginin
baslan g1sh  noqatinan, meridianda berilgen noqattin arasinda g1 muyeshke
aytamiz. Bas meridian s1z1 g1 London qalasina jaqin jaylasqan Grinviche

observatoriyasinan baslanadi (1.6 - suwret).
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E nogat

Meridian has

Jerdif kisher

1.6. - suwret. Jer shar1 noqatininh koordinatasi

K noqatinin (uzaqhi £1) ABQ meridiannin baslaniwi s1z1 £1 hdm
meridianda berilgen noqatt AKeQ tegisligi arasinda g1 muiyesh A= Boa.
Meridian uzaqh g1 0° — 180° gradusqa bas meridian sizi inan baslap
shi g 1sqa ham batisqa qgarap 6zgeredi. Nogat Grinvich meridianinan shi g 1sta
jaylassa on (+), batista jaylassa teris (-) boladi.
Bul koordinata sistemasinin paydalili £1 sonnan ibarat, putkil jer beti
ushin jal g1z sistemada geodeziyaliq Olshewlerge qayta islew beriw

imkaniyatin beredi
Astronomiyaliq koordinata sistemasinda noqattin halati geoid gaddige

salistir g anda aniglanadi. hdmme geodeziyaliq koordinata tareplerinde normal

«aspa juk» sizi g1 (shovun) menen almastiriladi. Astronomiyaliq kenlik — @,

astronomiyaliq uzaqliq - A menen belgilenedi.
Zonali tuwr1t miyeshli Kkoordinatalar sistemasi. Bul koordinatalar

sistemast 1928 — jildan kiritilgen bolip, onda jer ellipsoidi baslan g 1sh
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meridiannan shi g1stan batisqa qaray 6° yaki 3°li zonalar ga bdlinedi ham

arab sanlart menen nomerlenedi.

1.7-sawret. Jer sharinin zonalar g a béliniwi
Zona bul eki tarepinen meridian menen shegaralan g an jer ellipsoidinin
bolegi.Bunday boleklerden 60 yamasa 120 boladi.Hér bir zona Gauss tarepinen
islep sh1 g1l g an tsilindirlik proektciyada proektciyalanip tegislikke jayiladi.Bul

proektciyan1 tuwr1 mayeshli koordinata sistemasinda qollaniwdir Nemis geodezisti
Kryuger islep shigqan. Sonin ushin zonal sistemali tuwrt muyeshli koordinata

Gauss — Kryuger tuwrt muyeshli koordinata sistemasi depte juritiledi. Zona
tegislikke  jayil g anda zonamin ortasinan Otken oq meridiani ham o gan
perpendikulyar 6tken ekvatordi tuwr siziq tarizinde suwretlenedi. Meridian oq
s1z1 &1 abscissa (X), ekvator bdlegi — ordinata o g1 (Y), oglar kesisken noqati

koordinatasinin basi dep gabil qilinadi. Arqa yarim sharda abcissalardin belgisi
(+) on, qubla yarim sharda (-) teris boladi. Ordinata hir bir zona oq

meridianinnan batis hdm shi g1s esaplanadi, oq meridianinan batista jaylasqan
noqatlarqin belgisi (+) on, shigista jaylasqan noqatlarqin belgisi (-) teris
boladi. GMA mamleketler: arqa yarnim sharda jaylasqam1 ushin bul
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aymaqta £1 hdmme noqatlardin abcissalar1 on belgi, biraq ordinatalar1 teris
yamasa on boliwi mumkin. Esaplaw jumislarinda géteshilik bolmasli €1 ushin
har bir zonanin koordinata basi shartli tirde 500 km shi g1sqa jilisadi. Nogat
gayst zonada ekenligin belgilew ushin har bir nogat ordinata mu g darn
aldina us1 noqgat jaylasqan zonanin nomert qoyiladi. Misali: M nogatinin
koordinatasi X ,,=+5450 km, Y, = +120 km koordinata basi 500 km shi g 1sqa
Jjij1 g annan keyin X ,, = 45450 km, Y,, = +620 km boladi, ordinata aldina

nogat jaylasqan zona nomerin qoyilp jazsaq, M nogatiminh keltirilgen
koordinatasi tomendegishe jaziladi:

X m=+5450 km, Y, = +12 620 km ordinata aldindagi 12 nomeri
noqat jaylasqan zona nomerin bildiredi 3° 11 zonalar iri masshtabta g1
topografiyaliq planlardi aliwda isletiledi, bunda araligqlar g a jer sferiklik téasiri
kemeyedi.

Nogqattin geografiyaliq kartasinan paydalamip, tuwri muiyeshli zonal
koordinatasin ham  kerisinshe tuwri  muyeshli zonal koordinatasinan
paydalanip, geografiyaliq koordinatasin esaplaw tabiw muamkin. (joqgari

geodeziyada paninde toliq uyreniledi)

+X 3
113 5%\
AEER\ Voot tk

- i ol E "Yj. { ;: E: +y
500 krh— J
: 1
Y 4 N
N 7 S
V AN
4 X

1.8-suwret. Tuwrimuyeshli tegis koordinata sistemasi
Tuwrt miyeshli tegis koordinata sistemasi. Kishi territoriyalardin
planin aliwda hdm ulken anmiqlhiqti talap qilinbaytugin esaplawlarda Tuwri
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muyeshli tegis koordinata sistemasi hdmde polus koordinata sistemalarinan
paydaliniladi.

Tuwrt miyeshli tegis Kkoordinata sistemasi. Tuwr1i mdyeshli tegis
koordinata  sistemasinda noqatlardin bir-birine qatnasta tutqan ormi  Oz-ara
perpendikuliyar eki siziqtin kesilisken noqatina qatnasinda aniglanadi.

‘I!

¥

I i

.

1] magg.

1.9.-sawret. Tuwrt muyeshli tegis koordinata sistemas.

Noqgattin jagdayr 6z — ara perpendikulyar eki siziqun kesilisken
noqatma salisirmali  amglanadi. Oz — ara perpendikulyar eki siziqqa
koordinata oqlari, olardin kesilisken noqatina O koordinata basi delinedi.
Matematikada bul koordinatalar sistemast Dekart koordinata sistemast dep
ataladi. Vertikal s1z1q — ordinata (Y), gorizontal si1ziq abscissa - (X) oq
s1z1£1 delinedi. Geodeziyada vertikal s1ziq — abscissa (X) gorizontal s1z1q
ordinata (Y) dep ataladi. Sebebi geodeziyada tiykar £1 jonelis dep meridian
siz1g1 alimngan, ol tuwrt muayeshli koordinatanin vertikal s1z1 €1na tuwra

keledi.
Bul koordinata sistemasi jer sferik ekenligi esapga alinbastan, donis

dep alin g anda qgollaniladi. Koordinata oqlar tegislikti tort sherekke bdledi,
sherekler saat strelkasi jonelisinde arqadan batis, qubla, shi1gis tarep

esaplanadi hdm 6z ndwbetinde ataladi.
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Tuwrt muyeshli koordinata sistemasinda gélegen bir noqat koordinata basi
qilip alinsa, bunday koordinata jergilikli koordinata sistemas: dep ataladi. Bunday
koordinata sistemasi ulken aymagqta islenetu £ 1n geodeziyaliq jumislarda juda
qgolaysiz, sebebi qonsi uchastkasindagi1 geodeziyaliq jumislardi birden-bir
sistema g a keltiriw qiyinlasadi.

Tuwrt muyeshli tegis koordinata shereklerinin belgileri ham atamalar1

1.2 - keste
Koordinat Ataliw1 Koordinata oglart
a  sherekleri Absciss Ordin

a (X) ata (Y)
I A-Sh + +
II Q-Sh - +
M1 Q-B - -
IV A-B + -

Polusl koordinata. Eger tuwr1 miyeshli koordinata sistemasinda g1 6z-ara
uzaro perpendikuliyar X hadm Y oq siziglar ornina tek X oq hdm koordinata
baslaniw noqati O alinsa, polus koordinata sistemasi payda boladi (1.10-stiwret).
Polus koordinata sistemasinda vertikal s1ziq (OX) polus oq siz1 g 1, koordinatanin
baslan g 1sh noqgat1 O bolsa polus nogat dep gabil qilinadi. Qanadayda bir nogat
(1.10- sawret S nogat) tin polus noqatga salistirganda ornin aniglaw ushin wusi
nogatti polus noqat penen tutastirtwshi siziqtin OC ham polu oq si1z1 £ 1 OX penen
arasinda £ 1 muyesh (o) 6lshenedi. OC siziq radus-vektor, (o) orientirlew muyesh

depte fytiladi.
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12- maga,

1.10-stiwreta Polus koordinata sistemasi
Qos polush koordinata. Qos polusl koordinata qandayda bit nogattin (C)
nin eki noqatqa salistirmali tirde ornin aniglawga tiykarlangan. Misali: Polusli
noqgatlar A hdm B dan orni aniglaw kerek bolgan C noqatina AC ham BC siziqlarin
jurgizemis, uzihlig1 d; hdm d, yamasa AB siziq penen Ac ham BC siziglar
arasindagi mdyesh B; hdm B, jirdeminde aniglanadi. Budan basqa C noqatinin
ornin AC ham BC siziglarinin orientirlew muyeshi o; ham o, arqali tabiw g ada

boladi.

1.11-suwret. Qos polush koordinata sistemasi

Diniya jazlik koordinatalar dizimi WGS-84. WGS-84 dizimi 1984 jili
duniya juzilik birlesken jamiyet tarepinen qabil qilin gan bolip, dizimnin
baslan g1sh noqati Jerdin orayman ber g lgen.Kenislik tuwri muyeshli

koordinatalar diziminin Z oq késheri shartli Jer polyar ba g darina parallel, X oq
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koshert WGS-84 shartli meridian tegislikleri menen aniglanadi. Y oq kosheri

koordinata diziminin on tarpinde jaylasqan(1.12- suwret).

Refercens-cllepsoid

v

1.12-suwret. WGS-84 koordinatalar dizimi: S1,S2,S3,S4- Jerdin navigatcion

jasalma joldaslari; p1,p2,p3,p4,- aralaiglar.

WGS-84 koordinatalar dizimi koordinata oq siziglariin ham WGS-84

ellipsoidi geometriyaliq oraydan baslanadi. GMSh mamleketlerinde sonnan

Ozbekistsn Respublikasinda qabil qilin g an F.N.Krasovskiy ellepsoidinin hdm
WGS-84 6lshemleri parqr (1.3-keste).

1.3-keste
Korsetkishler shamasi
Korsetkish Ulken yari1 oq km Sigihw
koeffitciyenti
WGS-84 6371,137 1:298,26
Krasovskiy 6371,245 1:298,30
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
1. Geodeziya paninin ilimdegi hdm ilim texnikada waziypalar1?
2. Geodeziya pani ganday ilim hdm ilimiy texnika pénlerine bolinedi?
3. Geodeziya marksheyderiya haqqinda tusinik?
4. Geodeziyada injenerlik geodeziyataraw tisinigi?
5. Abu Rayhon Beruniy Jer radiusin qanday usilda aniglagan?
6.Geodeziyada ulli alim Abu Rayhon Beruniy ilimly miynetleri?
7. Geoid tasinigi?
8. Jerdin absolyut biyiklik nogati dep nege aytamiz?
9. Nogattin otmetkas1 dep ushin autiladi?
10. «Krasovskiy ellipsoid» degen tusinik haqqinda aytip berin?
11. Geodeziyada qanday koordinata sistemalarin bilesiz?
12. Uzaqliq ham kenlik tuwral1 tasinik derin?
13. Bas Grinvich meridian tisinigi?
14. Zonal1 tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemasi1?
15. Geodeziyada Dekart koordinata sistemasi ddzilisi?
16. Duniya juzlik koordinatalar dizimi WGS-84 tisinigi?
17. salistirmal1 biyikligin tasindirip berin?
18. Jerdin nul otmetkasi hagqinda tisiniginiz?
19. Qos polush koordinata dizimi?

20. Jer formasi1 ganday forma g a iye hdm onin Olshemleri ganday?
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II-Bap. ORINDAGI SIZIQLARDI BAGDARLAW

6-§. Azimutlar. Direktsion miyeshler ham Rumblar.

Haqiyqiy ham magnit azimutlar arasinda g 1 baylanis.
Orinda qandayda bir sizigti, baslan g1sh dep qabil qilin gan sizigqa
gatnasinin ba g darin aniglaw — us1 siziqti ba g darlaw dep ataydi.
Héar ganday sizigtin ba g dari, us1 siziq penen baslan g1sh ba g dar1 dep
gabil qilingan siz1iq arasindagi payda bolgan mi yeshi jardeminde

aniglaydi.
Bul muyeshti ba g darlaw miuyeshi dep ataydi.Misali: (2.1 —suwret) 0X -

baslan gish ba gdar .OC - sizigtin 0X na qatnasinda bagdan & ba gdarlaw

muyeshi arqgali amglanadi.

2.1-suwret
Orinda siziqtin ba gdarin  aniglawda baslan g1sh  bagdar dep
geografiyaliq meridian qgabil qilin g an bolsa, olar arasindagi ba g darlaw
muyeshine — haqiyquy azimut, magnit meridian1 qgabil qilinsa — magnit
azimut koésheri yamasa o g an parallel bol g an s1z1q qabil qilinsa direkcion
muyesh delinedi. Haqiyqiy azimut, magnit azimut hdm direkcion muyesh
baslan g1sh ba g dardin arqani korsetkish tarepinen baslap saat strelkasi

ba g dart boymnsha 0° dan 360° ga Olshenedi (2.2a-suwret).
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Sh(90)

Of180) 0(0)

2.2-siwret. a-Azimutlardin shereklerde jaylasiwi, b- Rumblardin shereklerde

jaylasiwsi.

hlagnit meridian

Gegrafiyalig mtridian

2.3-suwret
Kishkene maydanlardin planlarin duziwde magnit meridian ba g darinan
paydalamw g a ruxsat etiledi .Ulken maydanlardi syemka etkende ba g dar

baslammwin haqiyqiy yamasa geografiyaliq meridiannan tiykarlanadi (2.3-
suwret). Haqiyqly yamasa geografiyall)q meridian — dep jer betinin
ellipsoidinin, berilgen nogat hdm Jerdin geografiyaliq polyus penen kesilisken

s1z1 g€ ma aytiladi .(2.3-suwrette) korinip tur £ aninday Astronomiyaliq meridian
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ba g dart juldizsha menen belgilengen, hdim magnit meridian ba g darn strelka
tili menen belgilegen, bir — birine duris tuspeydi . Eki meridian arasind g1
gorizontal muyesh magnit tilinin awiwi - dep ataladi, ol muyesh (8) bolip
belgilenedi. eger magnit strelka tilinin arqa tarepi, shi1 g1s tarepke awsa onda
shi g1s awiqliq, batis tarepke awsa batis awiqliq dep ataladi (2.3- suwret).

Magni t strelkasinin tili awiwi jerdin ellipsoidinda har jerinde har quyl:
boliwi, 0 £ an jerdin magnit maydam tasir etedi.

Orinlarda ba g dard1 belgilew ushin meridian gatnasinda azimut hdm
rumblar xi1zmet etedi.

Azimut dep o— meridianmin s1z1 £ 1min arqa korsetkishinen, saat tilinin
bagdarnn boymnsha berilgen bagdardin sizi1 gmma shekemgi gorizontal
muyeshke aytamiz. Eger siziqti astronomiyaliq meridian gatnasinda aniqlasa
onda ol astronomiyaliq azimut, (yamasa geografiyaliq azimut (A,), jane magnit
meridianina onda ol (M, ) magnit azimut dep ataladi (2.3-suwret). Demek
astronomiyaliq hdm magnit azimutlar ayirmast magnit tilinin awiwi
muyeshine ten

Rumb dep r — meridian siz1 £ inan shepke yamasa on tarepke, ba g dar
siz1g1ma shekemgi en jaqin gorizontal sdyir muyeshke aytamiz. Rumb
muyeshleri 0° — 90° qa shekem &zgeredi, onii azmuti, magnit haqiyqiy
rumblar1 boladi (2.2.b-stiwret).

Rumb  mudyeshininh  shamasinin  aldina  koordinata  shereklerinin
korsetkishleri jaziladi.

Jer betindegi héar bir siziquin tuwr ba g darlaw ham artqa (izge) qaytiw
ba g darlaw muyeshleri boladi. (2.4-sawret) Sizilmada korinip tur & anday BS

sizigtin B noqattan baslan g1sh  ba g darn direktsion muyeshi A, — tuwri

direktsion muyesh; S — nogatdan baslan g an ba g dardin direktsion muyeshi

Aiqe —artqa qaytiw direktsion muyesh. Tuwr1 direktsion miyesh penen artqa
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(izge) qaytiw direktsion muyeshi bir - birinen 180° parq qiladi . Aizee =Aqwn +

180°.
2.1-keste
Azimutl A, -0 A, -0 A;-0° A0
ar manisi tan 90° tan 180" tan 270" ten 360’
shekem shekem shekem shekem
Rumb ASh: QSh: QB: AB:
manisi ham Y1= Ay, V2= 180° V3 = A3- Ya =
olardifi TA2, 180° 360" - A4
mazmunlari
2.2-keste
Rumb ASh: v, QSh: v, QB: v; AB: vy,
manisi
Olarga Ai=v A2 A3 Ad
tiyisli =180°- y, =180"+y; =360 "- v,
azimutlar
manisi
Rumb miyeshlerinde bagdarlaw ham artqa qaytiw ba g darlaw
muyeshleri
boladi.

2.4 - suwret
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Meridianlar jaqinlasiw muiiyeshi.

Eger A hiam B noqatlardan meridian oq kosher sizi1gina parallel
siziglar ju rgizilse +y ham -y mu yeshleri payda boladi. Bul mu yeshler
meridianlar jakinlasiw mii yeshi bolad1 (2.5-suwret).

Geografiyalik meridian menen meridiannin oq késherine parallel bolgan

siz1q arasinda €1 muyeshke meridianlar jaqinlasiw muyeshi delinedi.

Yy = Adxsin ¢ 2.1

AL - meridian oq koésheri menen berilgen noqatnin  meridiam
geografiyaliq uzunhglarimin ayirmasi.

@ - berilgen noqattin geografiyalik kengligi.

Abtsissa  kosheri — meridiannin  sh1g1s  tarepten Otse — meridianlar
jaqinlasiw muyeshi shi g1s boladi. Belgisi (+) boladi;

Abtsisa kosheri meridianmin batis tarepinen Otse - batis boladi ham

belgisi (-) boladi (2.5-stiwret).

I

Q

2.5-suwret
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7-§. Tuwr1 ham keri azimutlar, direkciyon miiyeshler ham poligonnin
ishki mayeshleri arasindagi baylams

2.6- suwrette AB direkciyon muyeshi o AB bagdariin direkciyon muyeshi

bolsa, onda
A, =, +180":  (2.2)
| i
[ =N N
| ]
[y ~ad g

_1""1'=i |':|i|
| =
!l."'"--u.'LriE!-
P
LA Y=
il "3;&5 \ 5{__.-'
F‘h. i |
= | "TEA
[ A \

2.7-suwret. Tuwrt ham keri asimytlar arasindagi baylanis.

2.7 — suwrette A nogat garqal 6tken meridian bagdari N », B nogattan
otken meridian bagdar1 N g, A hdm B noqat arasindagi meridianlardin jaqinlasiwi
¥ bolsa,onda A,, =A,,+180°—y; (2.4)
2.7- suwrette (¥ — batisqa jaqinlasiw ekenligin esapqga alsaq) onda.
Ay, =A,+180°+y, (2.5)
Tareplerdin direkciyon muyeshleri hdm gorizontal muyeshler arasindagi

baylamw. 2.8— suwrette direkciyon muyesh hidm siniq sizig ABCD jolindagi
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tarepler arasindagi By, B. , Pg on tdreptegi gorizontal muyeshleri berilgen bolsa,
onday ja g dayda

Ay =, +180° = 3, 2.3)
o, =a,, +180° - 8.

Eger By, B'c , B'a shep tarepinde gorizontal miiyesh berilgen bolsa, onday
jagdayda

Ay =0+ B',—180° (2.4)
App = Uy — B'.+180°

(2.3) hdm (2.4) formulasinan témedegi sheshimge keliwimiz mimrin. Eger
baslangish direkciyon muyesh hdm tarepler arasindagi on tarepindegi muyeshler
berilgen bolsa, onday jagdayda keyingi tareptin direkciyon muyeshi aldihg: tarep
direkciyon muyeshine 180° t1 qosip, tdrepler arasindagi gorizontal muyeshti
aylrmasina ten.

Eger shep tarep gorizontal muyeshi berilgen bolsa, bunday jagdayda keyingi
tarep direkciyon mdyeshi aldifigr tarep direkciyo midyeshinen 180° t1 ayirip, ogan
gorizontal muyeshti qosganga ten.

Bir nogattan shiggan bir neshe bagdarlardin direkciyon muyeshleri berilgen
bolsa, bu bagdarlar arasindagi gorizontal muyeshler, direkciyon muyeshlerdin
ayirmasina ten.  On tarep bagdarinda direkciyon muyeshinen, shep tarep bagdari

direkciyon muyeshin alip taslasaq, onh muyesh shep tarep direkciyon muyeshinen

on tarep direkciyon muyeshin ayirsaq shep muyesh kelip shigadi.

a Me
"J* f N.
Mo ] 1 [
'.—--u"_“5
1 }l"
T —— ~——aly _
ol D Vo Ledeay _—Y
AR e —— ‘E’r_ e R | 1
il 3 T — —T \
= & S
= o . 3 5‘-‘. \
;' e L

2.8-suwret. Direkciyon muyeshler hdm tarepleri arasindagi gorizontal

muyeshler menen baylanisi.
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

1. Baslan g 1sh ba g dar di qalay tdsinesiz?

2. Ba g darlaw muyeshi tuwral faytip berin?

3. haqiyqly azimut tdsinigi?

4. Jerdin absolyut biyiklik nogati tisinigi?

5. magnit azimut tdsimnigi?

6. direkcion muyesh tdsinigi?

7. Haquyqiy azimut neshe gradusga shekem 6lshenedi?

8. Rumb miuyesh tusinigi?

9. Meridianlar jaqinlasiw muyeshi tusinik?

10. Tuwrt ham teris direkciyon muyeshler hdm azimutlar haqqinda tasinik?

I11. Rumb muyeshininh jaylasiw shereklerinin korsetkishleri haqqinda
tusinik?

12. Geografiyaliq azimut?

13. Magni t strelkasimin tili awiwi?

14. Ba g darlaw tasinigi?

15. Astronomiyaliq meridian ba g dar1 tdsinik?
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III-bap. OLSHEW QATELIKLERI TEORIYASININ ELEMENTLERI

8-§. Olshew qatelerinin klassifikaciyasi.

Geodeziyaliq 6lshew jumuslarin orinda yamasa qagazda amelge asiriwda
turli ulkenliklerdin mugdarin aniglaw talap etiledi.Bir ulkenlikdi usi denedegi
olshew birligine salistirip, onin sol birlikten gansha ulkenligin aniqlaw olshew dep
ataladi; bul ulkenlikti korsetiwshi san 0lshew natiyjesi boladi.

Geodeziyaliq jumislarda sizigtin uzinligi, eki siziq arasindagi muyesh, hawa
temperaturas;, basimu siyagli Ulkenlikler olshenedi. Olshewde olshenetugin
ulkenlik turine garap turli aspablardan paydalaniladi.

Olshe qanday amelge asiriliwina qarap, ekige- tuwridan tuwri dlshew ham

quralli olshewge bélinedi.

Eger olshenetugin ulkenlik mugdar1 olshew qurali menen tuwridan-tuwri
olshep alinsa (maselen, araliq polat lenta menen oOlshense), bul tuwridan-tuwri
olshew boladi. Eger olshenetugin ulkenlik manisi olshew qurali menen tuwridan-
tuwr1 Olshenbey, balki olshengen basqa ulkenlik manisi arqali matematikaliq
qatnaslar tiykarinda esaplap tabilsa, tuwridan-tuwri boladi. Maselen, bir
ushmuyeshliktin eki & ham £ muyeshi teodolit penen olshep tabilsa, tuwridan-
tuwrt olshew, ushinshi Y muyeshi formula y=180-( o+ ) menen esaplap tabilganda
bolsa qurall1 olshew boladi.

Olshew sammna qarap, dlshew zarurli ham artigsha Olshewge bolinedi.
Belgisiz ulkenliktin manisin aniglaw ushin zarur olshew sani zarurli olshew boladi.
Olshew sani onnan assa, artigsha olshew delinedi. Maselen, belgisiz ulkenlik
manisin aniqlaw ushin on1 keminde bir marte olshew zarurli olshe boladi. Eger usi
ulkenlik p marte 6lshense, p-1 artigsha olshew boladi. Artigsha 0lshew natiyjesin
tekseriwge jardem beredi. Har ganday ulkenlik keminde eki marte oOlshenedi.
Olshew sharayatinih Ozgeriw-Ozgermewine qarap, Olshew tefi amigli ham ten
anigsiz dlshewge bolinedi. Olshew jumusi bir sharayatta, bir aspab ham bir kisi

tarepinen bir usil menen amelge asirilsa, tabilgan natiyjeler bir qiyli amghqgta

32



bolad: ham ten anigh dlshew delinedi.Olshew jumusi turli sharayatta, turli aspab
penen , birneshe adam tarepinen amelge asirilsa, olshew natiyjeleri bir qiyl
anigligta bolmaydi., bunday olshew ten anigsiz olshew delinedi.

9-§. Kutilmegen gateliklerdin gasiyetleri.

Har qanday sharayatta bir ulkenlikti bir neshe marte olshew natiyjeleri bir
quyli bolmaydi, olar bir-birinen parq qiladi. Olshep tabilgan natiyje ulkenliktin
haqiyqiy manisinen de parq qiladi. Bul jagday olshew qatesiz bolmasligin
korsetedi, yagniy dlshewde albette qate boladi. Olshew jumisi tuwri, aniq aspablar
menen en optimal usildan paydalanip tajiriybeli adam qolay sharayatta amelge
asirganda da qatelik boladi, biraq qatenin absolyut manisleri kishi boladi.
Olshenetugin tilkenliktin dlshep tabilgan manisi menen haqiyqry manisi arasindagi
ayirma olshew qatesi bolip, ol kobinese, haqiyqiy qate delinedi.

Eger ulkenliktin haqiyqiy manisi 4 olshengen manisi [ bolsa; qite A
tomendegishe aniglanadi:

A=I-h (3.1)
yagniy olshew qatesi ulkenliktin tabilgan manisinen haqiyqly manisinin
aylrmasina ten.

Aspabtin kemshiligi, olshewshinin jeterli tajiriybege iye emesligi, sirtqt
ortaligtin aspablarga ham olshew jumisina tasir etiwi ham basqalar natiyjesinde
olshew qateleri kelip shigadi. Bular aspab, shaxsiy ham sharayat qgatesi delinedi.
Har gays1 faktor qatesi elementar qate bolip, olardin jiyindist quramali gate
delinedi.

Bir ulkenlik p marte olshenip, [, I, . .., [, manisleri tabilgan bolsin, usi
ulkenliktin haqiyqiy manisi x bolsa, 0lshew qateleri tomendegishe anlatiladi:

A=l —x
A=l—x (3.2)
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Qateler bir qatarga: 4;, 4, . . ., 4, formasinda jazilsa, qateler qatar1 payda
boladi. Qateler qatarindagr absolyut manisine kore, basqa gatelerden birgansha kop
bolgan gate qopal gate delinedi. Qopal gate olshew ham adasiwdan kelip shigadi.
Maselen, lentadan sanaq aliwda 6 ornina 9 dep jazilsa, 3 m qate boladi, bul qopal
qate. Qopal gateni jogaltiw ushin us1 ulkenlik qayta olshenedi.

Qateler qgatarindagr gqandayda bir qate bir qiyli belgi ham manis penen
sistemal1 rawishte takirarlanaberse, bul gate sistematikaliq qate delinedi. Maselen,
lenta uzinligt 20 m den 2 sm uzin yaki kelte bolsa, usi 2 sm qate har Olshew
natiyjesine birdey belgi ham maniste tasir etedi.

Sistematikaliq qate aspabtin kemshiligie ham olshewshinin tajiriybesine
baylanisli boladi. Aspabti jagsilap tekserip dizetiw hamde Olshewde turli
usillardan paydalaniw joli menen sistematikaliq gateni kemeytiw mumkin.

Qateler gatarinda qate turli belgi ham turli maniste bolip, absolyut manisi
belgili shegaradan aspagan halda takirarlansa, bul qate kutilmegen qate delinedi.

Kutilmegen qate belgili nizamliq penen takirarlana bermeydi. Kutilmegen
qatenin kelip shigiw sebebi de belgisiz boladi, demek oni jogaluw mumkin
bolmaydi.

Kutilmegen qatelik guzetiwshi shaxs, aspab ham sharayat tasirinen ham
basqa dereklerden keletugin elementar qateler jiyindisinan payda boladi.

Kutilmegen qatelerdin takirarlamiw qasiyetleri, olshew natiyjesine olardin
tasirt ham on1 kemeytiw jollar1 olshew qatelikleri teoriyasinda uyreniledi.

Geodeziyaliq maselelerdi sheshiwde kutilmegen gatelerdin toOmendegishe
qasiyetleri itibarga alinadi:

l. Birdey olshew natiyjesinde kutilmegen qateler absolyut manisine kore
belgili shekten aspaydi; bul jagday qateliklerdin sheklilik qasiyeti dep ataladi.

2. Absolyut manisi kishi gatelikler absolyut manisi ulken qateliklerden
kobirek ushiraydi; bul jagday qateliklerdin unimodal qasiyeti delinedi.

3.  Absolyut manisi ten bolgan on ham teris qatelikler bir mugdarda

ushiraydi; bugan qateliklerdin simmmetriklik qasiyeti delinedi.
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4. Kutilmegen qateliklerdin arifmetikaliq ortasha manisi olshew sam
kobeyiwi menen nolge umtiladi; bul jagday qateliklerdin kompensaciya gasiyeti
delinedi.

Tortinshi qasiyet joqaridagi 2 ham 3 qasiyetlerden kelip shigadi, om

tomendegishe anlatiw mumkin:

1
pAHA A, limﬁ

n—0 n n—0 pn

(3.3)

5. Olshew sharayati birdey bolsa kitilmegen qatelik tomendegishe

anlatiladi:

lim[A—z] =m”, (3.4)

n—0 n

bul jerda t—6zgermes ulkenlik bolip, stnadart delinedi, 7’ —dispersiya
(shashiliw) dep ataladi.

Qateikler nizamhgqlari. Kiatilmegen gateler payda boliwinin sebeplerin aniq
bilip bolmasa ham, lekin 6lshew dawaminda gateler malim nizamliglar tiykarinda
takirarlanadi. Qételerdegi bul nizamliglardi daslep tdyrengen ham oni
matematikaliq korsetken alim Gauss boldi. Usigan qaray, qatelerdin malim
nizamligin ham qagiydasi boyinsha takirarlamwi “Qdtelerdin Gauss nizamligt”
delinedi.

Eger kudtilmegen qateler shamasinin ésiwine qarap, abscissalar 6gina
(analitikaliq geometriya sistemasinda), gatelerdin takirarlamiw sani ordinatalar
6gina qoyilsa, 6lshew sani sheksiz bolganda usinday iyrek siziq payda bolar edi,
bul 1yrek si1z1q kutilmegen gételer shamalarin toliq suwretleydi (10.1-forma). Bul

iyrek s1ziq Gauss iyrek sizigi delinedi; ol tomendegi tenleme menen aniqlanadi:

h W2A2
fA)=—=e"" | (3.5)

NEa
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bul jerde (fA4)—qéatenin salistirma takirarlaniwi; e—natural logarifm tiykart;
h—baglaw gatarimin suwretin belgilewshi shama (anigqliq 6lshewi); 3.1-formada
h=1 deb alingan.

Uliwma qatelikler teoriyasi ham tenlew esaplart Gauss mnizamliglar

tiykarinda alip bariladi. Bul mzamliglar “normal targaliw” dep te ataladi.

10y i
09t w/4)
49
a7
66
a5
g4
43¢
92
a7

1 1

- & g v 2 i3
10.5-forma.

T

T

T

10-§..Arifmetiykaliq orta, Orta kvadrathq gate.

Arifmetikalig orta mugdar principi. Ten anigh 6lshewde bir shamanin p
marte Olshengen Olshemlerin [;, I, . . . , [, desek bul Olshemlerdin arifmetikaliq
ortashasi L menen belgilenip, tdmendegishe korsetiledi:

Lo bAbtl, 1
n n

yamasa jiyind1 Gauss belgilewinde jazilsa,

LI

. (3.6)

boladi. Bul koérinis ten aniglt dlshew natijelerimin arifmetikaliq ortashasi
delinedi. Bul shama 6lshenetugin 6lshemnin haqiyqiy shamasina ten, jaqin boladi,
bul tdomendegishe délillenedi. (3.2) boyinsha:
A=l —x
Ar=L—x
A4,=1,—x
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[A=[1]px;
tenliktin eki tarepin qosip, natiyjeni p ga bolsek, tomendegi shigadi

m=ﬂ—x=L

—X. (3.7)
n o n

L—x-arifmetikaliqg ortamin haqiyqry qdtesi delinedi. (3.7) boyinsha 6lshew

san1 p sheksiz bélganda . =0 bolads, usigan kére

L—x=0 yoki L=x (3.8)

shigadi, yagnmy Olshew sami sheksiz bdlganda Olshengen mugdardin

arifmetikaliq ortashast haqiyqry élshemge ten boladi. Adette, Slshew sani p

sheksiz bolmay, balkim malim shamadan aspaydi. Usinday bdlganda da

arifmetikaliq orta hiar ganday basqa sanda haqiqiy 6lshemge ten jaqin esaplanadi

ham en kitilmegen shama delinedi. Haqiquy shama malim bélmaganda onin
orninda isletiledi.

Olshew anigligin baxalaw. Belgisiz shamamin 6lshep tabilgan élshemleri
gqanday gate menen tabilganligin, yamasa ganday anigligta 6lshengenligin kérsetiw
lshew amgligin baxalaw delinedi. Olshew aniqlig1 6lshewdegi kitilmegen gételer
arqal1 korsetiledi orta kvadratlig shekli qgdte, itimallig, ortasha gdte dep atalatugin
gateler menen baxalanadi.

Orta kvadratlhiq qdte. Ten aniqli Olshew natiyjelerinin aniqliq darejesin
baxalawda dlshewdin orta kvadratliq qdtesi delinetugin gate t gabil qilingan, ol

tomendegi formula boyinsh esaplanadi:

mzi\/Al+A2+...+An L laF /[AA]’ 39)
n n n

bul jerde t—bir olshewdin orta kvadratliq gdtesi dep te ataladi, yamasa

haqiyqiy gate kvadratlar arifmetikaiq ortashasinin kvadrat koreni bir 6lshew orta
kvadrathiq gatesi boladi. Orta kvadratliq gate 6lshew anigligin baxalawda norma

retinde qollanilatugin  basqa atamadagi qatelerden birgansha abzallig
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bélganliginan, aniqliqti baxalawda tiykargi norma bolip xizmet qiladi. Bul gatenin
abzalliglar1 tdmendegishe:

1. (3.9) formuladan kérinip turganinday, ¢ n1 esaplawda barliq on ham teris
kdtilmegen qateler kvadratqa asirilip, keyin jiyindisi alingannan, gételerde 6z-ara
jeliniwi bolmaydi; absolyut shamasi tlken gateler. Orta kvadratliq giate shamasina
kébirek tasir etiwi menen orta kvadratliq gate shamasi asadi, bul jagday 6lshew
sapasin jagsilawga bagdarlaydi.

2. (3.9) formulani shigariwda Slshew sani p sheksizge umtiliwi itibarga
alingan, lekin amelde Olshewler sanmi1 sheklengen (5—10 marte) boladi.
Tajiriybenin korsetiwinshe, sonda da isenimli natije alinadi. Usigan qarap orta
kvadratliq gateni Olshew anigligin baxalawda en tenlik norma dep qabil qiliw
mumkin.

Orta kvadrathiq qdte ¢ mi esaplawda orinlanatugin qateni 7, desek ol

tomendegishe boladi:

m, = 3.10
I (3.10)
Eger Olshewlar sam1 p=8, r=0,5' bolsa, m,=0,25¢ boladi, yagniy ¢, ni

esaplawda ¢ manisinin 25 procentke shekem gate gilingan, ol shama menen 0,1' ge
ten, p shamasi kemeyse, ¢ gatesi asadi.

Shekli gate. Olshew natiyjeleri anigligin orta kvadratliq qdte arqali baxalaw
menen birge, ust 6lshewde jol qoyiliwi mimkin bélgan en ulken qéte, yamasa
shekli gdte delinetugin gate de qollaniladi.

Itimalliglar teoriyasinin korsetiwinshe orta esapta 1000 gateden tek ush gate
orta kvadrat gatenin Gsh eselengen shamasinan tdlken boladi. Usigan qaray, orta
kvadratliq géatenin ush eselengen shamasi 3t shekli gdte dep gabil qilinadi. Shekli
gate Aj, belgi menen korsetiledi:

Ajjm=3t (3.11)

Lekin geodeziyaliq jumislarda aniq 6lshewge talapti qattiraq qoyip, shekli
gate 2t dep alinadi, onda
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Aym=2t (3.12)
(3.12) qaray, 100 gateden bes gate 2¢ dan asadi.
Ortasha gdte. Ayirim shet mamleketlerde Slshew amigligi ortacha qate
menen baxalanadi. Kutilmegen qateler absolyut shamalariminh arifmetikaliq
ortashasi ortasha gdte delinedi hAm v menen belgilenedi:

LoD+ ++@A,) )]
n n

(3.13)

Ortasha gate v menen orta kvadrathq géte ¢ arasinda tomendegi qatnaslar
bar:
v =0,8m. (3.14)
Itimallig qdte. Ayirim shet mdmleketlerinde (AQSH) norma retinde itimalliq
qéte qollaniladi hdm r héribi menen belgilenedi. Olshewdegi kitilmegen gateler
absolyut manislerinin asiwi jagmnan bir gatarga jazilsa, qatar eki shetinen ten
uzaqligta jatqan qate itimallig qgdte boladi.

Itimalliq gate menen orta kvadrathiq gate arasinda tomendegishe qatnas bar:

2
r=0,6745t yoki r = m (3.15)

En itimallig qdte hdm omin gasiyeti. Bul qéite hazir 6lshengen shamanin
mugdarlari /; nin arifmetikaliq orta mugdar L dan shetleniwi delinedi ham v haribi
menen belgilenedi.

v=Il—L (3.16)

Olshenetugin mugdardin haqiqryy manisi X hdmme waqitta da mélim
bolmaydi, usigan qarap kitilmegen gate manisin de esaplap bolmaydi. Bunday
waqitta haqiyqly manis ornina ogan en jaqin bolgan en itimallig manis—
arifmetikalig orta L qabil qulmadi. Ulkenliktin 6lshengen manisleri menen
arifmetikaliq orta manis arasindag ayirma en itimallig qgdte yamasa Olshengen
manistin arifmetikaliq ortadan shetleniwi boladi. Bul shetleniwdin tomendegishe
qasiyeti esaplaw jumislarinda kép qollaniladi. Bul gasiyetti amiqlaw ushin (3.16)

styaql p tenlik jaziladi ham eki ese tarepi qosiladi:
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V,=l—L, (3.17)

[l]=nL ekenligi esapqa alinsa,

[p]=0

boladi, demek en itimalliq gateler jiyindisi nolge ten.

Salisirmah gate. Olshenetugin uilkenlik uzinliq birligi menen 6lshense,
6lshew anigligin baxalawda joqaridagi absolyut manis menen korsetiletugin gate
normalari juda tuwn kelebermeydi. Bunda 6lshew gatesinin siziq uzinligina bolgan
salistirmaligi menen baxalanadi; bul salistirma salistirmalig gdte delinedi. Eger
Olshengen siziq uzinhigr d, 6lshewde qilingan gate Ad bolsa, bular salistirma
salistirmalig qdte bolad1 ham tomendegishe jaziladi:

Ad 1

7 = N , (3.18)

bul jerde N—qéte Ad siziq uzinliginan gansha kishi ekenligin koérsetiwshi

san. Salistirmaliq gate hamme waqit alimi bir bolgan dpiway1 bolshek kérinisinde
anlatiladi ham alimdagi absolyut gdte atamasina qarap ataladi. Maselen, [ din orta

kvadrathq gétesi ¢ bolsa,

m_L 3.19
=N (3.19)
A1
boladi, bul orta kvadratliq salistirmali gdte delinedi. N :N_ —haquyqiy
2
. 2 — L . lim __ .
salisttrmali  gadte, I N —ortasha salistitrmali  gdte, ; N, shekli

salisttrmaliq qdte. Salistirmali gateni alimi bir bélgan dpiwayr bolshek penen

anlatiw ushin alimi menen bolimi alimdagi sanga bolinedi. Maselen:
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tm
Il:m 1:m’

11-§. Ten amq bolmagan 6lshewler haqqinda tdsinik

Olshew natiyjelerimi salmagr Ten anigli 6lshewde Slshew natiyjelerinin
aniqlig1 6lshewdin orta kvadratliq gatesi ¢ arqali baxalanadi. Ten anigsiz 6lshewde
bolsa orta kvadrathiq qate har Slshewdin 6zine tdn gasiyetleri, yamasa basqa
6lshewden Olshew sani, isletilgen usil ham aspab jaginan abzal turiwi itibarga
alingan halda baxalanadi. Bul abzalliq san menen anlatiladi, bul san bolsa salmaq
delinedi. Natiyje qansha aniq ham isenimli bolsa, salmaq sonsha ulken boladi.
Salmaq Olshew sharayatin esapga algan halda belgilenedi. Bizge belgili, har
6lshewdin 6zine tan orta kvadrathq qatesi boladi. Olshew sharayati menen
aniglanatugin salmaq ham orta kvadratliq gate arasinda matematikaliq baylanis
bolganinan, salmaqti orta kvadratliq gate menen anlattiw en tuwri jol boladi.
Olshewdin orta kvadratliq qateligi gansha kishi bolsa, dlshew sonsha duris amelge

asirilgan ham dlshew salmagi tilken boladi. Olshew salma & 1 r menen belgilenedi.
Olshew salma g m r bir 6lshew orta kvadratliq gdtesinih kvadrati * ge keri

proporcional bolip, tomendegishe jaziladi:

K
P=—7, (3.20)
m

bul jerde K—proporcionalliq koefficienti. Kobinese K=1 dep alinadi; sonda
1
P =—5 bolad.
m

Eger Olshew salma g 1n r, p marte 6lshew natiyjelerinin arifmetikaliq ortasi

salma g 1n R desek bular arasidagi munasibet tdmendegishe boladi:

P 1 1 m’n_

—=——= =n
2 2 2
p m- m m ’

yagniy arifmetikaliq ortasha salma g i Glshew san1 p ese ulken. Adette bir

ulkenlik salma g in bir dep alip, keyin basga ulkenlikleri salma g1 esaplanadi.
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Olshew salma g1 r=1 desek arifmetikaliq ortanin salma g 1 R dlshew sani p ga tefi,
yagniy R=p. Bul tenliktegi p arifmetikaliq orta qansha ten anigli olshew natiyjeleri
boyinsha esaplanganligin korsetedi.
Misal: Olshengen eki miuyeshtin orta kvadratliq qatesi m;=%2',
m,=28" bolsa,muyeshlerdin olshew salma g 1 qansha boladi?
Birinshi muyesh 6lshemi R;, ekinshi muyesh 6lshemi R, desek bul 6lshemler

arasinda tbmendegishe munasibet boladi:

p, 1 1 mi 8 64
= 2 . 2 = > = —2 = — = 16
p, my my m; 2 4
Eger r;=1 desek, p,=16 boladi; kerisinshe, r,=1 desek, r;=16 boladi, sebebi
birinshi muyesh aniq 6lshengen.
Misal. Orta kvadratliq gatesi ¢ bolgan olshewdin tlesi r; salma g 1 bir bolgan
6lshewdin orta kvadratliq gatesi & aniglansin. Bul jerde de joqaridagiday salmagqlar

2
gatnasin alamiz, yagniy: T =— , bunnan
m

p=myp (3.21)

shigadi, yagniy salmagi bir bolgan olshewdin orta kvadratliq gatesi menen
olshew salmaginin kvadrat koreni arasindagi kobeymege ten.

Uliwma arifmetikaliq orta mugdar. Ten anigsiz 6lshewde turli salmaq
menen Olshengen ulkenliktin arifmetikaliq ortasi olshew sanlar1 boyinsha gana
emes, balki olshew salmagqlari itibarga alingan halda esaplanadi, bul ulkenlik
uliwma arifmetikaliq orta ulkenlik delinedi ham L, menen belgilenedi.

Maselen, qandayda bir ulkenlik bir adam r; marte ten anigl 6lshep tapgan
manisi /;; ekinshi adam r, marte Olshep tapqan manisi /;, hdm, p-adam r, marte
Olshep topgan manisi /, bolsin. Bul jerdegi 6lshew sanlari r;, r,, . . ., r, Olshew
salmaglar1 boladi. Bul ulkenliktin barliq olshew natiyjeleri arqali tabilatugin
arifmetikaliq orta manisi uliwma arifmetikaliq orta manisi boladi ham

tomendegishe formula menen anlatiladi:
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pli+p,l,+..+p,l, [pl]
L, = = 3.22
prt+p,+..+p, [p] ( )

Bul L, bazi jagdaylarda salmagi orta manis deb te juritiledi.

Ten anigsiz Olshew natiyjelerinin uliwma arifmetikaliq ortas1 har qaysi
Olshew natiyjesin 6z salmagina bolgan kobeymeleri jiyindisimn salmaglar
jiyindisina bolingenine ten. Bul formula quramali geodeziyaliq maselelerdi
sheshiwde kop qollaniladi.

Salmagti birge oOlshewdin orta kvadrathq qatesi. Ten anigsiz Olshew
qatarlarin bir-birine salistiriw ushin har gatarinin salmagi birge, ten bolgan olshew
orta kvadratliq qatesi aniglanadi, bul gate, kobinese salmagq birligi qdtesi delinedi
ham & menen belgilenedi.

Eger ten anigsiz 6lshew natiyjeleri /;, [, . . ., [,, olardin salmagi R;, R,, . . .,
R,, orta kvadrathq qételeri m,, t, . . ., t, katilmegen qateleri A;, A;, 4, bolsin.
Salmagi bir bolgan Olshewdin orta kvadrathq qatesi ¢ di (10.21) ga kore

tomendegishe jazamiz:

ﬂ:ml\/ﬁla ﬂszJ?23°°" ﬂzmn\/Pin

yaki bulardi kvadratga koterip, shep hdm on tareplerin qossaq
ni’ = [m2P]

shigadi, bunnan

m
M=% np (3.23)

boladi. Olshew san1 kébeygende m di A menen almastirtw mirmkin, sonda

A2
ﬂ=iﬁ[;4 (3.24)

boladi. En itimalliq gite menen & tdmendegishe anlatiladi:

(3.25)
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Uliwma arifmetikaliq ortanin orta kvadratliq qdtesi. Ten anigsiz 6lshewdegi
arifmetikaliq ortanin orta kvadratliq gétesin aniglagda Slshew ulesi esapqa alinadi.
Uliwma arifmetikaliq orta L, minh orta kvadratliq gatesin M, desek bunin tlesi
hamme ulesler jiyindisi [R] ge ten boladi. Sol sebepli (10.21) ge kore

tomendegishe jazamiz:

u=My\[p] yoki M, =ﬁ

Eger ¢ manisi ornina qoyilsa, kitilmegen géte arqali

AP
M,=%
0 n[ P] (3.26)
en itimalliq géte arqal1 bolsa
v*[P]
M,=% | ——=F 3.27
"N -0l (27

boladi.

12-8§. ()lshengen mugdarlar funkciyasinin orta kvadrathq qatesi.

Olshew natiyjelerin islep shigiw. Orinda turli ulkenliklerdi olshewde tuirli
ulkenliklerdi olshewde qilinatugin gate menen, onin turleri ham sebepleri menen
tanistiq. Bir ulkenlik manisin tuwrt aniglaw ushin  bir marte Olshew
qanaatlandirmaydi. Olshew natiyjelerin matematika qagiydalar1 tiykarinda islep,
solardan Olshengen ulkenliktin haqiyqiy manisine en jaqin ham optimal manis
shigariw lazim, esaplawda olshengen ulkenlikler arasindagi matematikaliq
munasibetke kore olshew qilingan qateler manisi aniglanadi; qatege jol qoyiw
mumkin bolganda on1 0lshew natiyjelerine turlishe tarqatip duzetpeler beriledi, bul
arqalt Olshew natiyjeleri matemtikaligq munasibetlerge tenlestiriledi; bul
muwapiqlasririw ferilew delinedi.

Olshengen manisler belgisiz elementlerdin matematikaliq baylamislarga
saykes keliwi yaki kelmewi mumkin; saykes kelmewdegi parq baylanislhi emeslik

qateligi delinedi ham f haribi menen belgilenedi. Maselen, L— ulkenliktin
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olshengen manisi yaki jiyindisi, X—matematikaliq manisi bolsa, baylanish emeslik
qateligi tomendegishe anlatiladi:
L—X=fyoki L—f=X (3.28)

f tin belgisi turlishe boliwi mumkin. f qga mugdar atina tiyisli haripli belgi
qosip jaziladi. Maselen, muyesh [ qétesi (fp), salisirmali biyiklik £ qatesi (f})
styaqli.

Baylanisli emeslik qatesi, olshew, keste, esaplaw siyaqli dereklerden kelgen
qateler jiyindisi bolip, on1 aniglawda barqulla olshep tabilgan manisten boliw1
kerek bolgan manis alinadi (3.28). Tenlestiriwde f manisi maydalanip, 6lshengen
ulkenlikler manisine turli qagiyda boyinsha tarqatiladi, ol duzetpeler delinedi.
Duzetpeler barqulla baylanisli emeslik qatesine keri belgi menen tarqatiladi. Eger
duzetpelerdi v, v, . .., U, desek olar jiyindis1 v;, 0, . .., U,=[V] baylanish
emeslik qatesi f ga ten boliw1 kerek yagmy [v]=f. Sonda dlshengen har qaysi
ulkenlikke berilgen duzetpe menen duzetilgen manis haqiyqiy maniske en jaqin
boladi, yagniy:

L+v=X), L+ =X, ..., L+0,=X, (a)

bul jerda, /— olshengen ulkenlik manisleri; v—duzetpeler, X—o0lshengen
ulkenliktin haqiyqiy manisi. (a) nin eki tarepin qossaq,

L+b+ ... +L+ 0+ 0+ .. +0,=X+Xo+ . . . +X, shigad1 yaki

[e]+[v]=[x] yoki L+f=X (3.29)

boladi. Matematikaliq munasibetler boyinsha X orninda O (nol) boliwi

mumkin. Maselen, ushmuyeshlik ishki muyeshleri jiyindist £+ B+ £;=180° yaki

Bi+ o+ 5—180°=0 boliw1 kerek. Lekin dlshewdegi gateler sebepli nolge ten

bolmay, nol ornma basqa san shigadi, yagniy S+5+8—180°=fz Bul f3

muyeshlerdegi baylanish emeslik qatesi delinedi. fz n1 6lshengen ush muyesh (8

5. B5) ge bolip, duzetpe v, v, v; lar tabiladi; [ v]=—f5 boliw1 kerek. Bulard: 6z

muyeshlerine qosip yaki olardan ayirip, keyin duzetilgen muyeshler jiyindisin
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alsaq matematikaliq munasibetke tuwr keledi, yagniy B+ vi+ B+ Vo+ B3+ v;=180°
yaki B+ >+ 5+ v]=180° boladi. Sonda ushmuyeshliktin muyeshleri tenlenedi.

Muyesh olshewdegi teoriyaliq shekli qate fz, tomendegishe boliwi kerek:
f5 =15t/n (3.30)

bul jerda —sanaq aliw qétesi, p-muyeshler sani.

Ameliy gdte f5. teoriyaliq qgdte f3, dan kishi bolganda, gdte tareptin uzinlig
kishi bolgan muyeshlerge tarqatiladi.

Tenlestiriwde turli usil qollaniladi. Kobirek qollanilatugin tiykarli usil en
kishi kvadratlar usili. Bul usildin manisi sonda, belgili sharayattagi olshew
natiyjelerin  tenlestiriwde olshengen Uulkenliklerge beriletugin  duzetpeler
kvadratinin jiyindis1 en kishi (minimum) boliw1 kerek, yagni jiyindisi en kishi
(minimum) boliw1 kerek, yagniy

[V ]=minimum (3.31)
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
. Qanday 6lshew usullarin ham turlerin bilesiz?
. Araligtan Olshew tusinigi?
. Ten anqliq ham ten anigsiz 6lshewler tisinigi?

. Olshew qateliklerinin kelip shigiw sebeplerin izertleytugin pan?

|

2

3

4

5. Qopal gateliktin kelip shigiw sebepleri?

6. Olshew waqtinda qopal xdtelik bolmaw ushin ne isleniwi kerek?
7. Turagh turdegi qateliktin kelip shigiw sebepleri?

8. Qanday xatoga tasodifiy xato deyiladi?

9. Kitilmegen qateliklerdin kelip shigiw sebepleri?

10. Ortasha katelikti aniglaw usillar1?

11. Ortasha kvadrathq gatelik tisinigi?

12. Shekli gatelikke qalay tisinesiz?

13. ZamanagOy jogar1 anigniqtagi geodeziyaliq asbaplardin shekli qateligi?
14.1timalliq qéte haqqida tdsindirin?
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IV-Bap . TOPOGRAFIYALIQ PLAN HAM KARTALAR.
13-§. Plan ham karta haqqinda tasinik

Jer Dbetinin kishkene bdleginin, qgagaz betindegi kishireytilgen
tegisliktegi gorizontal proektsiyasina plan delinedi.

Planda orindagi siziglardin  uzinli g1, obektlerdin  konturlarinin
maydanlar1 hdm bagdarlar arasindagi muayeshler 6zgermeydi. Planmin
masshtab1 onin hamme jerinde birdey boladi. Plan shartli yamasa jergilikli
tuwrt muyeshli koordinata sistemasinda da boliwi mumkin.

Egerde planda orinlardagi barliq obektler jiyindist hdm barlhq
korinislerdin kontur siziglar1 suwretlengen bolsa plan g a situatsiyalig yamasa
konturlt plan delinedi. Planda orinlarda g1 korinislerden basqa orinlirdin relef
gorizontallari menen suwretlengen bolsa, plan — fopografiyalig plan dep
ataladu.

Jerdin tegis emesligin (iymekligin) esapga al g an halda, Jer betinin
barliq koérinisin yamasa onin bir bodlegin kishireytilgen Olshemdegi qa g az
betindegi koriniske karta dep aytamiz.

Kartada siziq uzinli ginda, obektlerdin kontur  maydanlarinda,
ba g darlar arasinda &1 muyeshlerde malim bir 6zgerisler boladi.

Kartalar masshtabina baylanish shartli tirde boélinedi:

1:10 000 ham 1:200 000 masshtabta g1 kartalar — ilken masshtabd1 g1
kartalar delinedi;

1:200 000 ham 1:1 000 000 geshe bol g&an kartalar orta masshtabli
kartalar hdm 1:1 000 000 nan mayda masshtabli kartalar mayda masshtabli

kartalar delinedi.

Jobalaw, qurilis montajlaw jumuslarinda, geodeziyaliq tdminlew ushin
daziletu g in planlar témendegi masshtablarda boladi: 1:200, 1:500, 1:1000,
1:2000, 1:5000.
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Karta duziwde birinshi ndubette meridianlar menen paralleller menen

shegeralan g an kartografiyaliq tor quriladi. Budan basqa karta abstsissa hdm
ordinate oq siziglarina parallel bol gan putin sanga iye bol gan kilometr
tor1 menen tohiqtiriladi. Olardin muyesh ushlar1 koordinatlar & a iye boladi.

Karta, plannan qgagaz betine Jerdin profilide suwretlenedi, Berilgen
ba gdar boyinsha ormmin vertical qurquminin qa g azda g1 kishireytilgen
suwretleniwine Orinmin  profile dep aytamiz. Orinmin  profile injenerlik
tarmagqlardi, sizigh soorujenielerdi proektlewde hdm qunw protsessinde
gollanadi. Pofilde relef sipath suwretleniwi ushin omih vertikal masshtabi
gorizontal masshtabqa salistir € anda 10 yamasa 20 marte ulken qilip alinadi.

Qurilis maydanimin bas planin  duziwde  topografiyaliq  planlardan
paydaliniladi. Bul planlarda jer asti ham jer usti bdleginde jaylasqan barliq
soorujenieler suwretlenedi. Karxanamii Olshemlerine hdm tirine baylanish
qurilis  maydanmmn  bas  planm1  jumisshi  proektlerde 1:500, 1:1000
masshtablarinda, ayrim obektlerdin quramali g1na qarap 1:200 masshtabta
diuziledi. Qurilis monta; jumislart  protsessinde ham qurilis  jumuslarinin
aqirinda orinlaw syemkasi orinlanadi. Usi syemka tiykarinda orinlaniw bas plani
duziledi. Us1 plan tiykarinda imarat hdm soorujenielerdin jobada korsetilgen
Olshemlerine duris yamasa naduris ekenligi aniglanadi.

14-§. Masshtablar

Masshtab - dep kartada g1 siziqtin uzinliq d shamasmin, usi siziqtin
orinda g1 gorizontal § proektsiya gatnasina aytamiz.

Kartalardi, planlardi ham profillerdi ddziw ushin Olshengen jer
maydaninin kélemine qarap bir neshe juz yamasa min eselep kishireytiwge
tuwra keledi. Kishireytiw masshtabinin darejesi korsetiledi. Plan Masshtab1 dep

uzinliq s1z1 £ min planda g1, kartadagi1 d orin ga duris keletu g€ in gorizontal

siziqtin S, tartil gan qatasina aytamiz.
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iszL, 4.1).
S S:d M

Bunda; M sani, gorizontal tartil € an siziq neshe marte kishireytilgenin
korsetedi. Planlardi quriw ushin putin sanlar boladi. 500, 1000, 2000, 5000,
10000, h.t.b. Planda g1 masshtablar sanlar turaqliligga iye bolsa, al

kartada €1 masshtab sanlar1 bir ba g dardan ekinshi ba g dar g a qarap 6zgerip

turadi. Masshtabtin tlken hdm kishi tirleri bolip. Adette planlar tlken
masshtablarda islense, al kartalar mayda, kishi masshtablardi islenedi.
Masshtablar sanli, sizigh ham koéldenen masshtablardan turadi.
Sanh masshtab. Kartada «/santimetrde 100 m» Koérinisinde jaziladi. Bul
masshtabta 1:10000 (planda bir santimetrge, orninda 10 000 sm tura keledi)

degen ma g anani beredi.

Sanlt masshtabti bile turtp, omin planda, yamasa kartada g1 orninda g1
korinistin shamasin biliwge boladi. Misali, eger orninda gorizontal tartil gan
sizigtin uzinli €1 283,7 m ten, masshtab 1:5000, ya g niy 1 santimetrde 50 m,
onda planda g1 uzinhq 283,7:50 = 5.67 sm ten boladi. Yamasa planda siziq
3,28 sm qurasa, masshtab 1:25000. Yagmy 1 santimetrde 250 m, onda
orninda gorizontal tartil gan sizig 3,28%250=820 m boladi.

Jogarida  keltirilgen  musallarda g1 esaplawlardi  azaytiw  ushin,
(nomogramma) shkalasinan yamasa masshtab sizi1 gman paydalanadi.
Masshtab sizi gin quriw ushin masshtabtin tiykarinan baslaydi. Misalda:

siziglt masshtabti ham olardan qalay paydalamiw usillarin qarap koreyik.
Eger sanli masshtab 1:5000 ge ten. Tiykardi 1sm ge 50 m dep belgilep

tuwrl siziq sizamiz (3.8 - suwret).

Sizigta Slshem birliklerin belgilep, masshtab si1z1 & min shep tarepinde,

on yamasa beske bdlemiz. 4.1- siiwrette bolingen, qal & an Olshemlerdi aliw
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ushin  tsirkul  Olshegish arqali  suwrette korinip tur g anday  Olshew

mumkinshiligin alamiz 4.1 — suwrettegi korinis 274 m ten.

50 1o0 150 200 250 300 350 4oa

S0 n
I A IR A N IR N B

4.1-suwret. S1ziql1 masshtab
Sanlt masshtablardin bolimindegi sanlar putin sanlar bolmayda qaliwi
mumkin,
Aerofotosyemkalar 4.2-sawretde 1:17 380 m. Bunday ja g dayda sizigh
masshtabti quriw ushin, shértlerge tiykarlan g an halda, siziglh masshtabtin
tiykart 200 m juwap beriwi kerek, al onm uzinlhi g1 qatnaslar arqal

aniglanadi.
1 sm------ 172,8 m
X Sm------ 200,0 m,

budan kelip shi gip xz%zl,ISCM ust kesindige ten bol g an tuwr

s1ziq sizamiz (4.2—suwret).

200 ] 200 400 =00 Z00 Le00 1200 1400

N | | | | | | |

4.2-sawret
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Koéldenen masshtab. Bunda paydalaniw ushin kézbenen qara g anda

kép qateliklerge jol qoyilmas wushin koldenen masshtab si1z1 & mnan

paydalanamiz (4.3- stiwret).

T
1
LIS-I-I

12

=
Fy >
r

or
L~

M—}q;p—ﬁ 200 400 D
A B

4.3-suwret. Koldenen masshtab

Koldenen masshtabti quriw joli. Déslep AD tuwri gorizontal s1z1 &€ 1n
sizip tiykar salip alamiz. Masshtabtin Turine qarap tiykar g1 AB kesindi
tuwrisin tendey 5 yamasa 10 bélekke bdlemiz. Bizin misalda (4.3-stiwret) 10
bolekke bdlingen. Ust Olshemge tiykarlanip AB tuwrisinda 10 gorizontal AD
tuwrisina parallel bol g an bdleklerge bolinedi. Sonman shep tirepine BC
siz1g1a parallel bolgan 10 bolekke ten siziglardi jurgizemiz. Bunday
jurgiziw  transversal dep ataladi. ab — kesindisi kdldenen jaylasqan
masshtabtin en kishkene bolegi dep ataladi . Omin shamasi tiykardagi AB

tuwrisinin boliniw sanlarma baylamishi. BCB; tush miuyeshligi hdm Bab kelip

shigan halda ab__ Bb _ 1—,6yHHaH ab:CBl, biraq CBlzﬂ, sonin ushin
CB, Bb, m m n
ab=48
nm

Demek kesesine jaylasqgan masshtabta en kishkene bolegi tiykar AB, n
menen m kobeytindisne ten. Ya gmny 4.3-suwrette korinip tur € anday tiykar

AB,2 sm ge ten, ornmminda 200 m ge tuwra keledi. Bolingen sanlar n=10

ham m=10, somin ushin kesesine jaylasqan masshtabtin en kishkene bolegi
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200

ab = 010" 2mge te. Tap wusinday jol menen db’ kesindisinin uzinli € 1n
o AB . . .
aniglaymiz. ab =2—=2*ab=4u, kesesine jaylasqgan masshtab si1z g 1shinan
nm

gollaniw qolayli boliw ushin omh tomengi qatarina perpendikulyar siziq
astina (4.3-suwret) 200, 400, h.t.b. korsetkish sanlart jane shep tarepine
gorizontal siziqqa qarama - qars1 tarepine ab=2m;0,4,8,12 h.t.b. korestiledi.
Usinday usil arqgali kartadan al gan olshemlerdin araliglarin esaplaydi.

15-§. Topografiyaliq plan ham kartalardin nomenklaturasi

Toliq jer sharin, bir mamleketti yamasa bir qalan1 karta ga bolmasa
plan g a suwretlew ushin kop kartalar beti kerek boladi. Bul karta yamasa
karta betlerinen paydalamw qolayli boliw ushin olar malim bir tértipte
belgilenip shigadi. Demek olarga kandayda bir atama beriledi .
Topografiyaliq kartalard1 betlerge boliw grafa siziw delinedi. Topografiyaliq
karta ham planlardin betlerin belgilew, ya g nmiy olardi atamalaw sistemasina
nomenklatura delinedi.

Kartada orinlarda &1 korinislerden basqa orinlirdin relef gorizontallar
suwretlengen, topografiyaliiq kartanin mazmuni toliq bolganhqtan turli injenerlik
maselelerdi sheshiw ushin mumkinlik jaratadi. Sol  sebepli  olar  xaliq
xojali g inda, injenerlik imaratlar qurilisinda, joybarlawi hdm janede jer
duziw, jer kadastirin jurgiziw uqgsagan koOp madselelerdi sheshiwde, en
ahmiyetlisi mamleket shegarasin beligilewde qollaniladi.

Topografiyaliiq kartanin ishki tor siziglar trapetciya formasinda bolip, olar
geografiyaliq koordinatalar- kenlik ham uzaqhqti belgileydi. Sirtqi miniut tor
setkalari noqattin geografiyaliq koordinatalarin minutin aniglaw ushin
paydalaniladi. Topografiyaliq kartaga kilometr tor setkasi tusirilgen. Tor siziglar
meridian ham ekvator proeksyasina parallel etib jurgizilgen. Kartanin joga £ 1 arqa

boliminde nomenklaturas: keltirilgan. Kartanih tomengi qubla tarepinde magni
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tillerinin awiwi ham merdianlardin jaqinlasiwi shamasi ,sanli hadm s1zigh
masshtabi, s1z1q qryah g 1. qoyiliw masshtabi keltirilgen (4.4-s1z1lma).

Topografiyaliq kartalar kép betli boladi, olarda mamleketlerdin hdmme
territoriyast paydalamiw ushin qolay bolatugin Olshemli ayrnim betlerde
bolimlerge bdlinip sawlelendiriledi.

Topografiyaliq kartalardi betlerge ajiratiw tiykar qilip 1:1 000 000
masshtabli karta beti gabil qilinadi. Bunday karta ham plan betlerin payda
etiw ushin Jer shart 180° uzagligta g1 Grinvich meridianinan baslap uzagliq

boyinsha har 6° dan 60 zonaga bolinedi, olar arab sanlarinda Grivich-

meridiannan baslap batisqa hdm shi g1sqa qarap nomerlenedi. Himde ekvator
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4.4- sizilma. Topografiyaliq karta.
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tegisliginen arqa hdm qublaga qarap 4° araliginda paralleller
jurgizilip, natijede Jer shar1 beti ulken trapetsiyalar g a bdlinedi (4.9-suwret).

Kartanin  betlerine atama beriw ushin ekvatordan arqa, qubla
polyuslerge 4° jurgizilgen paralleller - gatarlar, 180 Ii meridiannan baslap 6°
jurgizilgen meridianlar — kolonnalar dep ataladi.

Qatarlar ekvatordan polyuslerge taman latin alfavitinin bas hdériplerinde
(A dan Z ga) kolonnalar bolsa 180° I meridiannan baslap 1 den 60 ga
shekem arab sanlari menen belgilenedi. Sonda 1:1 000 000 masshtabli kartanin
har bir betinin nomenklaturast qatardi belgilewshi harip hdm  kolonna
nomerin korsetiwshi  sanlardan ibarat boladi. Misali Tashkent qalasinin

jaylasqan beti (trapetsiya) nin nomenklaturasi K-42 boladi (4.9-suwret)

A
XXt X LK1V
v/ 96,

EE?:" 1 1
L
B -XXVII $XXVif XXX
A X 120
%XXI’// fXXX'/// XX{/V XX/
° , 1 X ) 47
wbo' i 171V %, i%ﬁ\wbo'

6894
7200

4.5-suawret.

1:500000 masshtabl1 karta betinin nomenklaturasin shi g aritw ushin
1:1000000 masshtabli karta betin 4 bdlekke tendey bdlemiz. 1:200000
masshtabl1 kara betin nomenklaturasin shi gartw ushin 36 ten bdlekke
bélemiz. I - XXXVI shekem belgilep alamiz.

1:300000 masshtabl1 kara betin nomenklaturasin shi g aritw  ushin
1:1000000 masshtabl1 karta betin 9 tendey bolekke bodlemiz I - IX ga

shekem belgilep alamiz.
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1:100000 masshtabl1 kara betin nomenklaturasin shigartw ushin
1:1000000 masshtabli karta betin 144 ten bolekke bolemiz ham 1-144

belgilep alamiz.

4 .6-suwret

1:100000 masshtabli topografik kartanin nomenklaturast barliq iri
masshtabli topografiyaliq kartalar hdm planlar ushin tiykar qilip alin g an.

1:50000 masshtabl1 kara betin nomenklaturasin shi g artw  ushin
1:100000 masshtabli karta betin 4 ten bdlekke bdlemiz; (A, B, V, G) - K-42-

102-B.
1:25000 masshtabli kara betin nomenklaturasin shi & aritw ushin 1:50000

masshtabli karta betin 4 tendey bdlekke bdlemiz; (a, b, v, g) - K-42-102-B-b.
1:10000 masshtabli kara betin nomenklaturasin shi & aritw ushin 1:25000
masshtabli karta betin 4 tendey bdlekke bdlemiz; (1, 2, 3, 4) - K-42-102-B-b-3.

3 <
3 K-42-102 N
41%0' J|4720'
7121314(5]617|a8l9]o|i]iz|13|14]%5]76
77 J2
3 48
49 59
65 80
81 96
97 112
113 128,
129 44
145 160
161 176}
177, 192
193 208
209) 224
[225] 241
A R R R R e R I i e e e O
B S
] 3

4.7-suwret.

56



685457"5
350"

K-42-102(152)

o
%" T un'
a J ¢
Y
2 /a/ e
%
X 3 u
W845" 45"
n s
Y 8
CN N
= 8
4 8-suwret

1:5000 hdm 1:2000 nomenklaturas1 1:100000 - 256 tendey bolekke
bolsek - 1:5000 kelib shi g adi. (K-42-102 (132));

1:2000 keltiriw ushin 1:5000 di 9 tendey bodlekke belemiz (a, b, v, g,
d,e,j, z,1) K-42-102 (132-d).

Karta hdm planlardin nomenklaturasi. 4.1-keste

Karta Kenlik Uzinlhq Nomenklatura
masshtabi

1:1 000 4° 6° K-42
000
1:500 000 2° 3° K-42-G
1:300 000 1°20° 2° K-42-IX
1:200 000 40° 1° K-42-XX
1:100 000 200 30° K-42-102
1:50 000 10° 15° K-42-102-B
1:25 000 5 7°30” K-42-102-V-g
1:10 000 2’307 3°45” K-42-102-V-a-3

1:5 000 1’15~ 1’52”5 K-42-102-(132)
1:2 000 0°25” 0’3775 K-42-102(132-D)
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16-§. Jer betinin relefi ham on1 plan ham kartalarga sawretlew

Jer beti bir tegislik bolip esaplanbaydi. Har quyli biyiklikler, oyliglardan
ibarat. Jerdin ten emes betlerinin jiyindisi Relef dep ataladi. Qurilis
maydanshasinda, jollardi hdm kanallardi, plotina ham koépirlerdi qur g anda,
atizlardi suw g ariw proektin islegende jerdin oyli, balentlikleri esapga alimwi
kerek. Releftih dhmiyeti awil ham xaliq xojaliq jumuslarinda ulken orindi
iyeleydi

Relef jer betindegi orinlarda turaqli emes, ol Jerdin har qiyli ishki
tasiri menen, temeperatura Ozegeriwi, suwlardin, samallardin, o6simliklerdin,
adamzat xizmetleri menen Relef waqittin 6tiwi menen 6zgeredi. Sonin ushin
Jer jumuslarin alip baratu g1n territoriyalardi hir waqitta relefti kartalarda,
planlarda ham profillerde korsetedi. Barlig Jer betinin tegis emes betleri,
tiykar g1 releftin formas: degen atamada belgileydi.

Olar g a taw, oypat shuqirhq, astirt, tawdin shi g arh g1, asaw, taw
dizbeginin eki o6rkeshinin arasinda g1 uzinsha oyhg, tawdimn tekshesi, taw
Jjirasi, jira, say, oypathq, alap (4.7/0,a-sawret).
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4.10,b-sawret
Releftin tiykar g1 formalari. Toébe- dogerektegi tegis orinlardan
gwmbezge ugsas koterilip turadi, salistirma biyikligi 200 metrge shekem.
Taw dogereginde tegislikten gaddin kotergen biyiklik, ol gumbez siyaqli,
konus, piramida hdm basqada koérinislerde boliwi mumkin, salistirma biyikligi
500 metrge shekem boladi.

Releftin tegis formalardan en ulkeni oypathq boladi. Onin uzinh g1,
kenligi, shuqirli €1 héar turli boladi. Oypatlar tubinen suw aqgsa — darya, say

oypat, suw agpasa oypat dep ataladi.

Suw shayip oyip ketken uzin shuqirlar jar ,jra delinedi,

Orinlarda relefti karta ham planlarda suwretlew ushin, har turli usillar
qollanip kelgen, olardan birewleri jerdin tik tuser jarlarin, tik biyikliklerdsi,
oyliglardi, noqatlardin biyikligin ham koéterinkiligin kdrsetken.

Orinlarda relefti tanba jaziwlar menen korsetken, bunday jaziwlardin
karta, planlarda ogada koép bolgan jagdayda kartalardi oqiw mumkin
bolmay qaladi,

Releftin  haqiyqiy korinisin =~ shtrixlar (gashyur) usili qollamw & a

boladi. Bul wusil tik jarlardi, oypatlardi sal ganda en jagst usil, bolip
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esaplan gan menen bul judd miyneti koép har bir shtrixtt  kartamin
masshtabina qarap giyaliqtin tarepine parallel jurgizip otinw kerek.

Relefti suwretlewde en kop tarqal gan usil hdm barliq tarepinen
golayli, gorizontal usili (izogips) bolip esaplanadi.

Topografiyaliq kartalarda relef gorizontallar menen suwretlenedi.
Baslan g1sh dep qabil qilingan qaddige salistirganda birdey bol g an
biyikliklerdi birlestiriwshi jabiq iyrek siziglar ga Gorizontal — dep aytiladi.
Gorizontallarda biyiklik penen oyliqtt karta, planlarda aniq ajiratiw ushin
olardin oyiligqa tusken tarepine skatshtrixlar (bergshtrix) qoyiladi hidm
gorizontallar korsetilgen (4.11- suwret).

Qandayda bir tébelikti, biyiklikt1i a,v,s, gorizontal tegislikler kesip 6tken

bolsa

4.11-suwret

A Tegisliginde gorizontallar payda boladi. Eki gorizontal tegislik

arasinda g1 vertical aralig, h - kesim biyikligi bolip ataladi.
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4.12-stuwret
Eki gorizontal arasindagi1 araligq d - gorizontal arali £1. Janbawir

qiyaliq penen gorizontal arasinda g1 muyesh « - giyalig muyeshi delinedi
(4.12-suwret).

h=dxtea; d=_". =2, @42
tgol d

Topografiyaliq kartalarda janbawir qiyali g1 gorizontallar ga uzik

siziqlar menen (bergshtrixlar) sizip korsetiledi. Bergshtrixlardin erkin ushi

gqayst tamanga bagdarlangan bolsa, janbawir qiyalig€1 us1 taman g a
gara g an boladi (4.13-sawret).
Belgili masshtabli topografiyaliq karta ushin qabil qilingan kesim

biyikligine aniq sizil & an gorizontallar tiykar g1 gorizontallar delinedi.

gosmmsha gorizontal

jardemshi gorizontal

4.13-suwret.
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Topografikyaliq kartalar ham planlarda tiykar £1 gorizontallar uziliksiz
iyrek siziglar korinisinde siziladi. Tiykar €1 gorizontallardin kesim biyiligi
kartanin astin £1 tamaninda ramkadan sirta siziladi. Relefni oqiw ansat boliw
ushin har besinshi gorizontal basqalardan juwan qilip siziladi. Eger kesim
biyikligi 5 m bolsa. Maselen, kesim biyikligi 5 metr bolsin, 25, 50, 75...
gorizontallar juwan siziq boladi.

Eger kesim biyikligi 2,5 m. bolsa, hiar oninshi gorizontal juwan sizigta
siziladi.

Ayrim ormilardin relefini tiykar g1 gorizontallar menen toliq korsetip
bolma g an ja g daylarda kesim biyikliginin yarimina ten gorizontallar siziladi.
Olar qosimsha gorizontallar delinedi. Yarim gorizontallar kartada punktir
siziglar menen belgilenedi. Ayrim kesim biyikliginin tortten birine ten
bol gan hdm jardemshi gorizontallar deb atalatu gin gorizontal siziliwida
mumkin (4.13-stiwret).

Releftin kesimdegi biyikligin belgilegende tomendigiler esapga alinadi:

1) Planmin yamasa kartanin masshatbr (masshtab tlken bolsa, sonsha
releftin kesimi az boladi);

2)  Ormlardin xarakteri (tawlh jerlerde, tegis jerlerge gara g anda relef
kesimi biyikligi ulken boladi);

3)  Alip baratu £ jumistin, proekittin tirine garap (gansha amqliq
talap etilse, sonsha releftin kesim biyikligin az, kishkene etip suwretleydi.

Relef kesiminin dpiwayr syemkalarda gollanatu g 1n biyiklik korsetkishi.
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4.2-keste

Masshtablar
Orinlardin
1:5 000 1:10 000 1:25 000
xarakteri
Releftin kesim biyikligi
Tegis dalali
. . 0,5 1 2,5
(step,)
Yarim
dalalig,oyli,balentli 1 2,5 5
jerler
Tawlhqlar 2,5 5 10

Eki qonsi gorizontallardin biyikliklerinin parqina relef kesim biyikligi
delinedi. Tegislikte eki qonsi gorizontal arasinda g1 araligqa gorizontallar
quyiliw1 delinedi.

Gorizontallar tomendegi qgasiyetlerge iye:

a) bir gorizontalda jatqan barliq noqatlardin biyiklikleri ten;

b) gorizontallar uziliksiz;

s) gorizontallar kesilispeydi;

d) planda gorizontal arasinda ga araliq (quyiliwi) gansha kishi bolsa,
orinda qiyaliq sonsha tik boladi;

e) giya tegislikti korsetiwshi gorizontallar parallel tuwri siziglardan

ibarat boladi.
Planda eki gorizontal arasinda g1 aralig 2 sm den ulken bolsa, olar
arasinda g1 gorizontal kesim biyikliginin yarimina ten bol gan kesimde

gostmsha gorizontallar siziladi, bugan qosimsha gorizontal delinedi. Yarim

gorizontallar stiwrette
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17-§. Topografiyaliq plan ham katalardim shartli belgileri

Orinlarda g1 obektlerdi plan, karta hdm qurilis sisilmalarinda suwretlew
ushin arnawli  geodeziyaliq shartli belgilerden paydaliniladi. Plan ham
kartadan paydalaniw qolay boliw ushin shartli belginin formasi, suwretlenip
atir g an obektke ugsas boliw1 kerek. Respublikamiz koéleminde plan hdm
kartalardin shartli belgilerin birdey etip qabil etiledi.

Kartalarda orinnin sharayatlar1 (xaliq jasaw punktleri, 6simlikler, jollar,
daryalar, koller, tenizler) ham har tarli obektlerdi belgilew ushin, sharthi
belgilerden paydalaniladi. (4.14-stiwret).

Respublikamizda hdmme masshtablar ushin shartli belgiler juwapker
sholkemler tarepinen ornatiladi hdm barliq orinlawshilar ushin olardi gollamiw
mdjburiy. Shartli belgiler kartam1 oqiw, yagmy suwretlengen jerdi tdsiniw
imkaniyatin beredi. Barliq shartli belgiler — maydanli (konturli), masshtabsiz,
siziglt ham tusindiriwshi tirlerge boliniwi mumkin.

Orinda ulken maydandi  iyelegen ham  karta  masshtabinda

sdwlelenetu g 1n  obektler masshtabli shértli belgiler menen suwretlenedi.

Maydanli shdrtli belgi obekt shegarasi belgisi hdm oni1 toltiratu £ 1n yamasa

shartli boyaw belgilerinen ibarat. Obekt konturi noqatli punktleri yamasa
obekttin shegarasina tiyisli (jol, salmalar, tosiglar hdm t.b.) shartli belgilerden
ibarat. Betti shartli belgiler menen toltinw musal bolip, putaliglar, jaylaw,
batpaqliq konturin boyaw g a to g aylar, ba g lar, uchastkalar hdm t.b. xizmet
etedi. Kartada (4.14-suwret) maydanli belgiler — otlag, putaliq, siyrek to g ay,
kesilgen to g ay korsetilgen. (6411).

Eger orin obekti karta masshtabinda 6zinin kishkeneligi sebepli
korsetilmese, onda masshtabsiz shdrtli belgiler gollaniladi. Misali; un zavodi,
samal digirmani, bajbannin uyi h.t.b.

Si1ziqlr shartli belgilerge jollar, baylamis hdm elektr toki jetkizip beriw
liniyalart ham t.b. kirgiziledi. Tasinik beriwshi belgilerge obektler hagqinda
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tasinikler, hiar quyli jaziwlar, obektlerdin 6z atlari menen korsetiledi. Misali;
kopir (65111) uzinlig1 30 m,eni 6 m, juk kotere aliwt 10t, togay (6512)
gayn, terekler biyikligi 16 m, diametri 0,30 m, terekler arasinda g1 ortasha
araliq 5 m.

Topografiyaliq kartalar renli etip basip shigiladi, gidrografiya (darya,

koller) hawa ren, Osimlikler jasil ren, avtomobil jollar qizil ren, jagsilan g an

jollar - sar1, relef elementleri qoyiw quzil renler korinisinde sawlelenedi.

Bunday boyaw obektlerin oqiwdi ansatlastiradi.

Shartli belgiler
| otga shadamh iyler e \l._._]:_.__ agash kopir
. _1_‘12 tas yamasa temir
222 otqa shadamsiz uyler \ beton kopir
{' D — w— temir Kopir
savod,fabrika } .
[ © e xvoy terekler
T samal digirmam | o = %; ° ] togayl
e 2 i =
: o It
baylams & 2 Q: o :::I::;q erelder
linuyasi(tel.radio ham = e
telegraf) L "’}{a ¢ _| aralas terekler
<—+—+— =—+— agash stolbtagi elektr YA o __jtogay
baylaras linyas: fa: 8o jeke jaylasgan terekler,

<A+t temir, beton stolbtag
elektr haylams linyas:

wsfpre ki jollt temir jol linieas:

platforma ham ush
gatarh elektr temir jol

—_———

nwmamp,
trbtr —tisas. Uyilgen jollar

~=5- =555 qazp islengen jollar

avto jol(S-qaplangan eni,
a(es 9-joldih ulrwma eni, B-jol
gaplangan tauri,a-kilpmewr

- bagdarlaw maxsetinde
gqollanada

o .o‘.- ‘putahqlar
' -E. -, ]

"
l—__." ——

otlaq shopler

| p—

e ~- ! gamishglar

. S

bau,baxshalar

-
-
-

//:% :I uy aldi jerler

J surilgen jer

qumbiglar

sor batpaghqglar

belgisi
.. 5., Jagsilangan grunt
=% v s-eve jollan
_ 22 grunt joh képir uzinhg
% 3-13 meu
_______ piwvadalar piretugin
soqpaq jol

4.14-stuwret
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18-§. Topografiyaliq plan yamasa kartalar sheshiletugin geodeziyalq

maseleler
1. Sizig qryalt g1. Quyitliw masshtabu.
Noqatlar arasinda g1 biyiklikti us1 noqatlar arasinda g1 araliqti gorizontal
goyiliwina gatnasi s1ziq qiyah g 1 delinedi.
4.15- suwrette AB orinda g1 s1zi1q ( ustingi gaptal ja €1 ) menen gorizontal
tegislik arasinda g1 midyesh 7y qiyaliq miyeshi dep ataladi. Kesim biyikligi h,

gorizontallar qoyithw1 d hdmde qiyaliq miyeshi 7y bir- biri menen baylanish

bolip, tbmendegishe anlatiladi:

4.15-suwret. S1z1q qiyali £ 1n amiqlaw

h=digy,
h
d=—n=h-ctgy, (4.3)
gy
t;/—ﬁ—i
8 i

Demek, s1z1q qiyali £ 1 qryaliqg muyeshi tangensine ten.

Misal ushin, h=Im, d=20m bolsa, (4.3) formuladan i=1/20=0.05. Qiyaliq
payizda yamasa promilda ( sannin mifnan bir bdlimi, bir protsenttin onnan
birine) anlatiliwi mimkin. Misalda g 11=0,05; payizda i=5%; promilda 50%.

Plan kartalarda 4dette qiyalig hdm qaptal tdrepi grafik usilda amiglanadi.

Bunin ushin plan ham kartalardi astina qoyiliw masshtablar1 siziladi. d=hctgy
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formuladan paydalanip qiyaliq mdyeshi ushin qoyiliw masshtabin sizamiz, bunin
ushin gorizontallar kesim biyikligi h=1m dep alayiq, onda y ornina qiyaliq

muyeshi ménislerin qoyip, d quyiliw manislerin tawamiz.

4.3-keste
Quyalq 1 3 4 5 1
muyeshi y 0 0 0 0 0 0° 0°
Qoyiliw, d 5 1 1 1 5
m... 7,3 8,7 9,1 4,3 1,5 i ,8

Plan (karta) masshtabinda vertikal oq boyinsha (d) -ménisleri, gorizontal oq
boyinsha 1qtiyarty (gabil qilin & an) masshtabta (y) muyesh manisleri qoyiladi
(4.15-sawret). Bul s1zilma jardeminde qiyaliq muyeshin tabiw ushin eki gorizontal
arasi tsirkul menen Olshenedi. Keyin tsirkuldin ushi gorizontal oqqa qoyiladi hdm
bul oq boyinsha tsirkul h’areketlendiriledi, tsirkuldin ekinshi ushi quysiq sizigqa
tiygeninshe, bunda tsirkul ushlarin birlestiriwshi s1ziq grafikti gorizontal o g na

perpendekulyar boliw1 kerek.

4.16-suwret. Qiyaliq ushin quyiliw masshtabi

4.16-suwrette tcirkuldin korsetkishi mm bolsa ol ja g dayda a=3 %0’ boladi.
Quyalig ushin quyithiw masshtabin siziw ushin d= h/i formuladan
paydalanamiz, aldin &1 misalimizda g 1day gorizontallar bolimi biyikligi h=1m
dep alamiz hdm i ga izbe-iz quyaliq ménislerin berip d -quyilliw madnislerin

alamiz:
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4.4-keste

Quyaligla 0 0 0 0 0. 0 0
T, i... .001 002 | .003 .004 005 .006 .007

Qoyiliw, 1 5 3 2 20 1 1

d... 000 00 33 50 0 67 43

I hiam d manislerin gorizontal ham vertikal oglar boyinsha qoyamiz,
vertikal oq boyinsha d manisleri plan, karta masshtabinda qoyiladi. Bul masshtab

grafiginan us1 qiyaliq ushin qoyiliw masshtabinda g 1day paydalaniladi. 4.16-
suwrette s1z1q qiyali £ 11=0.0028.

d i

4.17-suwret.Qiyaliq ushin quyiliwu masshtabi
2. Topografiyaliq karta ham planlarda maydan betin esaplaw usillari

Orinda g1 ushastka plan1 malim masshtab penen sizilgan bolsa, uai uchastka
iyelegen maydan betin kvadrat, metr yanasa gektartda suwretlew kerek. Bunda orin
konturinin kérinisi ham talap qilin g an amiqliqqa garap, bet maydanin esaplawdin
tomendegi usillar1 qollaniladi:

1) geometryaliq usil;

2) analitikaliq usil;

3) grafikaliq usil;

4) mexanikaliq usul.

a). Geometriyaliq usi. Ege poligon tarepleri tuwr1 si1ziql bolip, poligonnin
0z1 bolsa duris geometriyaliq formada bolsa, poligon diagonallart 6tkisiw joli
menen udshmuyeshlik hamdw trapetsiyalar ga bdlinedi. Payda bolgan
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ushmuyeshlik ham trapetsiya betleri geometriyaliq jol menen esaplanip, bir-birine

qosilsa, poligon beti sh1 g ad1 (4.18-sawret).

4.18-suwret.

Maselen, ABCDE kopmuyeshlikti AS diagonal ABC ushmuyeshlik penen
ACDE trapetsiya g a bolgen. Eger ushmuyeshlik betin S;, trapetsiya betin S,

uliwma poligon betin S desak,

S=5,+5; 4.4)
boladi. Eger AS=a, ED=b, BM=h;, NE=h, bolsa,
S, = lahl S, = l(a +b)h,
2 2

boladi; ulardi 9.1 formula g a qoysaq

5=1
2

lah, + (a+b)h,]  chiqadi. 4.5)

b). Analitikaliq usil. Eger poligon tarepleri tuwr1 si1ziqli, miyesh tébelerinin
koordinatalart malim bolsa, poligon beti muyesh tdébelerinih koordinatalari
tiykarinda esaplap tabiladi.

Berilgen ABCD poligon (4.19-stiwret) tobelerinin koordinatalart A (x;, u;);

B (x5, uz); C (x3, y3) ham D (x4, y,) muiyesh toébelerininy o gindagi
proeksiyalar1 N, M, R ham Q bolsin, ABCD poligonnin betin S desek ol
trapetsiyalar beti arqali tomendegisge aniqlanadi: S=NABR beti + PBCQ beti -
NADM beti - MDCQ beti. Bul trapetsiyalar betin koordinatalar arqali koérsetsek

tomendegishe jaziladi:
1 1 1 1
S ZE(XI +x2)()/2 _y1)+§(x2 +X3)()/3 _yz)_a(% +X4)()/4 _y1)_§(x4 +X3)()/3 _y4)
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yamasa uliwma bélshek berip dpiwayilastirsaq tomendegi shi g adi:

28=X 12+ X2Y2-X 1Y 1-X2Y 1+ X2V 34 X3Y 3-X2Y 2-X3Y 2-X 1 X g=X 4V 4+ X1V 1+ X4 1-X 4 3-

X3Y3HXgY 4t X3Y4=X1Y2-X2Y 1HX2Y3-X3Y2-X Y4+ X4y 1-X4Y 3 X3V 4

| +2

Clas, 4)

4.19-suwret.

Bulard1 gruppalap, x; lar skobka aldina alinsa, tdmendegi payda boladi:
28=x1(y2—y4)+X2(y5—y1)+X3(y4—Y2) +xX4(y —Y3)
Bu formulani n- burchakli epiq shakl uchun eézishimiz mumkin:
Bul formulanm1 jabiq poligonnin n-muyeshi ushin témedegishe jaziwimiz
mumrin:
28 =2i %O~ Vi)

1

(4.6)
28 =2 (g =%y

Bul usilda maydandi esplaw, nogat koordinatalarin aniglaw mueyshtin
aniqli £ 1na baylanisli. Muyesh 1', araliq 1:2000 anigliqta 6lshengen bolsa, maydan
aniglt g1 1:1500 dégereginde bolad.

v). Grafikaliq usil. Plan ham kartada siwretlengen kol, togayliq siyaql
iyrek sizigh forma betin grafikaliq usil menen aniglawda paletka gollaniladi.
Paletka tuwri s1zigh hdm iyrek sizigh bo'ladi. Tuwri s1ziqh paletka parallel siziqli,

kvadrat kletkalardan boliw1 mamkin.

g). Kvadrat kletkali paletka koébirek qollaniladi, ayna siyaqli, ekinshi
ja g1da korinetu € 1n juqa qa g az, kvadrat formada tayyarlan € an gqa g az bolip

(4.20-sawret), o g an tarepler uzinlig1 1 mm yamasa 2 den 10 mm shekem

71



bol ¢ an kvadrat kletkalar s1zil & an boladi. Eger kvadrat térepi a mm bolsa bir

kvadratnin beti
s=a’ boladi

Plan masshtabina qarap, kvadrat beti s orinda g1 tdrli betke tuwr1 keledi.

1
Eger plan masshtabi IYa bolsa (M—masshtab balimi), kvadratnih orinda g1 beti

s=(Ma)’ (4.7
boladi.
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4.20-stiwret.

Misol a=2 mm; plan masshtabi 1:5000 bo’lsa, bir katakning yuzi, (9.4) ga
koére, s=(2-5000)*=(10000 mm)*=(10 m)*=100 m?*boladi.

Berilgen iyrek sizighh forma betin aniqlaw ushin paletkami plandagi iyrek
s1ziql forma tstine qoyip, déslep betke tuwri kelgen putin kvadrat san1 aniglanadi.
Keynen forma iyelegen yarim kletkelardan shamalap, bir-birina qoship putin
kletkalar jasalad1 hdm olardin sani hdm esapqa alinadi. Eger hamme kletkalar san1
p bolsa, forma beti S tomendegishe tabiladi:

S=sn=(Ma)’ - n (4.8)

d). Mexanikalig usil. Bul usilda tuwr1 hdm iyrek sizighh forma beti tdrli
korinis ham duzilistegi planimetr jardeminde anmiglanadi. Planimetr sizigli hdm

polusli boladi.

Polusli planimetr — duzilisi ja g&man mexanikaliq pribor, plan ham

kartalarda tuyiq figuralardin maydanlirin tabiw ushin arnal g an. (4.21-suwret, a).
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Polusli planimetr tiykarinan eki rishaghh  polyushh I ham bir-biri menen
biriktirilgen erkin sharnirli 4 (4.21-sawret, a), jane esaplaw mexanizimi 5 (4.21-
sawret, b). Hazirgi waqitlart karta ham planlarda maydanlardi zamanagdy,
jetilistirilgen  elektron planimetrler qollanilmaqta.  Elektron planimetrdin
mexanikaliq planimetrden parqi bunda planimetrge ornatil g an kalkulyator, arqali

maydanlardi esaplaw jumuislar1 aniq hdm sapali alintwda.

4.21-suwret. Polusli planimetr

a) sirtq1 korinisi, b) esap aliw qurilmasiesap 3862

e). Topografik kartada berilgen nogattin absolyut hdm salistirmalr biyikligin
esaplaw. A noqatanin biyikligin bile otirip, gorizontal arasinda g€ 1 B nogatinin
biyikligin aniglaw muimkin.(4.23 a,b—s1zilma).Ominh ushin A =id (1) formulasina

tiykarlana otirip H B= H At h=H A +id (2) tdrine tdrlendiremiz.

Grafikaliq usilda sheshiwde B nogati arqgali qonsi gorizontallarga AC

tuwrisin jurgizemiz. Planda AB ham BC araliglar1 6lshenedi.
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al

N

w

127,5 730
7 / A ) o

Jer betinin "I
b) Kesimdegi korinisi

4.23-sawret
Bizge malim AC=AB=d gorizontal qoyiliw1 (proektsiyasi) tusiniledi. (2)
formulada g 1 h aniglawda 4.23 g —s1zilmanin kesim korinisindegi 4.23 b-
sizilmasin qarastiramiz. Bunda: 4 = BB', al relef kesim biyikligi h=C'C.

AC'C hdm AB'B tsh miyeshliklerinen paydalan g an halda

h  h

: bul jerde h =i (4.15)
d AC AC

sonin ushin (2) formula boyinsha B noqatimin biyikligin amglaymiz.
H,=H,+h=H,+d-gy: (4.16)
H,=H,+h=H, +is: (4.17).
h=B'BHg h. =C'CHc eger h, =2,5m: H,=1275m: AC=127 m: d=94m
bolsa onda

H, =1275+2
137

*94 =129,2m.

(4.24-s1z11ma). Eger misalda eki garizont s1z1 g 1 arasinda qandayda noqattin,
A noqatinin qosimsha gorizontalin aniglaw yamasa quniw kerek bolsa, onda

apiuay1 usil ya & ny gorizontal arqali aniglaw mimkin, 230 metr—gorizontal hdm
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240 metr gorizontal arasinda g1 biyiklik h= 10 metrge ten ekenligi sizilmada
korinip tur £ anday A noqatinda g1 gorizontal 235 m ten boladi. Al 235 metr
menen 240 metr gorizontallar arasinda g1 B noqatimin biyikligin aniglaw ushin
jogarida keltirilgen usildan, basqa en apiuayr usildi qollanamiz, bul usilda B
noqatt arqali ab tuwrisin jurgizip, tsirkul, siz & 1sh qurallart menen d quymasin

Olshep aniglaymuz.

4.24—sf1wrét

Sonin menen aB=m hdm bB=n aniqlaymiz, sizilmada korinip tur g anday

m+n=d.Témendegi formuladan paydalan g an halda esaplanadi
h h
.alzz*m:blzg*n. (4.18)

Sizilmada izlenip atir £ an B noqatimin biyikligi 235+a;  yamasa 240-b,
korinisinde amiqlanadi.Misali: d=17mm, m=5mm, n=11mm.

a =%>l<5=1,51|4.b1 =%*11=3,4M.235+1,5=236,5m. 240-3,4=1236,6

1

J). Topografik kartadan sizigtin nuqtalar biyikliklerin grafik usilda
aniglaw.AB s1z1 £ 1n piket noqatlarinin biyikliklerin aniglawda grafik usilinan
paydalaniwd1 4.24-4.26 -s1zilma misalinda korip shigamiz.

AB si1ziginin gorizontallar menen kesilisiw noqatlarin PK (piket) atamasi
menen nomerlep belgileymiz (pkO; pkl; pk2; pk3; pk4; pk5; pk6; pk7; pk8; pk9;
pkl10; pk11; pk12). Millimetrovka qagazina PKO den (16-s1zilma) tomenge vertikal

siziq jurgizip. Millimetrovka qagazina vertikal mashtab belgilenedi bisin
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misalimizda vertikal mashtab  1:200. Tomendegi dorizontal siziqtan shartli
salistirmali biyiklik

belgilenedi, bisin musalimizda 125 metr. Soninan har piket biyikligi
millimetrovka qagazinda €1 millimetr 6lshemleri arqali aniglanip, belgilengen
noqat otmetkalari bir-biri menen aste aqirin tutastirilad (3.20-s1z1lma).

(4.25) -s1z1ilma. AB s1z1g1 noqatlarinin biyikliklerin aniglaw

Vertikal maghtab 1:200 1 «m=2 metr

140 141

140

A B

i . - - i v

125

Ko MK NK2 NK3 nka NKS NK6 NK7 - NKg MM M maz

onzontal bivikdigr 2.5 mefr

4.25-suwret. AB s1z1g1 noqatlarinin biyikliklerin aniglaw.

z). Gauss-Kryugerdin tuwrt mityeshli koordinata sistemast. Ulken
territoriyalardi karta, plan g a tasiriw ushin tuwr1 miyeshli koordinata sistemasi
gollaniladi. Eger topografiyaliq kartada koordinata sistemasinda kilometrli tor
setkasi korsetilgen bolsa onda tuwr1 muyeshli koordinata sistemasinda, B nogatinin
X hdm Y manislerin aniglaw mamkin.(4.26-suwret). Kilometr tor setkasinan
paydalan g an halda, daslep B noqatinan abtcissa kdsherinen parallel bol & an tuwri
jurgizilip om AX (artirmasi) dep ataymiz, ordinata kdsherine parallel bolgan

tuwrim AV, (artirmas1) dep belgilenedi. 6-s1zilmada korinip tur g€ anday B noqati
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5840 kvadrat tor setkasi ishinde jaylasqan. Qal g an esaplawlar propotciya duziw

arqal1 esaplanadi.

X=45,6mm=2000 metr
L =67,5mm—2000metr
1=37,Tmm—Ay demek
_2000%37,7
67,5

V,=Y+Ay=06341,117

=1117metr

Tap us1 metodikada X, koordinatasi aniglanadi.

M =45,6 um —2000metr

m=39,7mm—Ax
Ax = 2000439, 7 ot merr
demek

X, =X+Ax=58+1741=6059,741

4.26-suwret. Topografiyaliq karta kilometrli koordinata tor1 B nogainin

koordinatasin aniqlaw.
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Topografiyaliq kartalardan nogat, obektlerdin geografiyaliq (g, 1)
koordinatasin aniqlaw ushin. Misali: A noqati (obektinin) geografiyaliq
koordinatasin (uzagh £ 1n) aniglaw kerek bolsa, onda kartamin jiyiek siziglarman
tomende jaylasqan minut setkalarinan belgilengen A noqatina, kartada graduslari
belgilengen (BS) Meridian siziglarina parallel bol & an (bs) siziglar jurgiziledi. A
noqati (obektinin) geografiyaliq koordinatas1 (kenligin) aniglaw kerek bolsa, onda
kartanin jiyiek siziglarmman shep tarepinde jaylasqan minut  setkalarian
belgilengen A noqatina, kartada graduslarn belgilengen (DE) Ekvator siziglarina

parallel bol g an (de) s1ziglar jurgiziledi.

e |

P

Kartanu jivek s1zio

Kartonm nunut tor

setlasi 10 muitga ten

4.27-suwret. Topografiyaliq karta tor1 B nogaimin gegrafiyaliq koordinatasin

aniglaw.

Koordinatanin 6simin sizilmada korinip tur g anday interpolyatsiya usilinda
aniqlanadi. Ya g niy kartada minut setkasin, torin siz £ 1sh penen Olshew hidm

proportsiya usilinda.
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M1 !
Ap=10tmy, 10579, 5y
m—Ag M 20,1

MM MM

Demek Ap=42°20'+ Ap = 42°23,9'
_ 1 1
10 AL = 10 %/ _ 10218 _g3'
—AA L 26,2

demek AL =60°30" + A1 =60"38,3'
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

. Plan tdsinigi?

. Situatsiyaliq yamasa konturli plan haqqinda tdsinik?
. Topografiyaliq plan?

. Karta haqqinda tusinikler?

. Ulken masshtabta g1 kartalar delinedi?

. Kartalar masshtabina baylanish turlerin atap berin?
. Joybarlaw, qurilis montajlaw jumislarindagi plan masshtablar turleri?

. Orinnin  profile tasinigi?

O 0 9 O U B~ W N

. Masshtab haqqinda tasinik berin?
10. Masshtablardin ganday turlerin bilesiz?

[
[S—y

. Sanli mashtab tusindirip berin?

[
[\

. S1z1gl1 mashtablar hagqinda tusinil?

[S—
W

. S1z1glr mashtabtin anigliq bolegi tuwrali tusinil?

[E—
N

. Kéldenen masshtab haqqinda tasinil?

[
N

. Kéldenen masshtabtin aniqliq bélegi tuwrali tasinil?

[S—
o)

. Kéldenen masshtabti quriw galay dmelge asiriladi?

[E—
]

. Planda siiq s1z1q uzinlgin aniqlaw usillar?

[a—
o0

. Iyrek s1z1q uzunligin aniglaw, kurvimetr tusinik?

[S—
Ne)

. Nomenklatura tuwral1 tdsinik?

[\
S

. Topografiyaliq kartalar basqa kartalardan parq1?

21. Topografiyaliq kartalardi betlerge ajiratiw tiykarinda ganday karta
masshtabi1 qollanadi?

22. Topografiyaliq kartalardi betlerge ajiratiw ushin zonalarga galayinsh
boélinedi?

23. Kartanin betlerine atamalar qalayinsha belgilenedi?

24. Tashkent qalasinin jaylasqan beti nomenklaturasi tdsindirip berin?

25. 1:500000 masshtabl1 karta betinin nomenklaturasin shi g ariw usil1?
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V-Bap. GEODEZIYALIQ TORLAR
19-§. Ggeodeziyaliq torlardim tarleri ham axiymeti

Geodeziyada birden-bir tiykargi tusinik geodeziyaliq tor tusinigi bolip.Jer
betinde orinlanip atir & an barliq geodeziyaliq Olshewlerden tiykar £1 magset,
noqatlardin 6z-ara ja & dayin amglaw. Orinlarda uzaq waqit saqlanatu € 1n qilip
arnawlt qurilma yamasa bekkem qaziq penen belgilengen planli belgi yamasa
biyiklik belgi geodeziyaliq tayanish punkti (GTP) delinedi. Bunday nogqatlar
Jiyindisi geodeziyaliq tayanish torin payda etedi. Planl koordinatast malim bol g an
tayanish punktke, planli tayanish punkt (PTP), absolyut biyikligi milim bol g an
tayanish punktke, biyiklik tayanish punkt (BTP) delinedi. Usi gan qarap
geodeziyaliq tayanish torlari, planli ham biyiklik tayanish torlarina bdlinedi.
Geodeziyaliq tayanish torlann (GTT) — “uliwmaligtan jekkelike qarap” payda
etiledi. Siyrek jaylasqan tayanmish punkti, joqart amigligta Slshenip, bazaliq tor
punktin payda etip, keyinliginde us1 tor punkti tiykarinda aniqliq ja g€ man bazaliq
tordan kishi bol g an torlar payda etilep, tor punkti aralar t1 & 1zlandiradi. Soni
aytip 6tiw kerek, anighi g1 ten yamasa onnan tomen bol £ an tayanish punktlerge
tayanip o g an ten yamasa odan jogari aniglita g1 tor payda etilmeydi. Tayanish
punktlerdin t1 £1zli g1, orinlamip atir g€ an geodeziyaliq jumislardin  talabina
baylanish. Madémleketlik geodeziyaliq tor (MGT) X, Y, H koordinatalari
malim bol gan punktler jiyindisinan ibarat bolip, punktler mamleket
territoriyasinda bir  tegislikde jaylasqan boliwi zarur. MGT topografiyaliq
geodeziyaliq jumislardi orinlawda bazaliq tor bolip esaplanadi.

Mamleket geodeziyaliq tayanish punktleri “shaqapshalar”t arnawlh

programma tiykarinda islep shi g arilladi ham barliq masshtabda g 1 topografiyaliq

planlardi aliwda tayanish bolip x1izmet qiladi.
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Mamleketimizdin xaliq xojal1 £1 hdm shegarasin aniglawda, tarli ilimiy
ham texnika g a tiyisli maselelerdi sheshiwde, mamleket geodeziyaliq tayanish
punktlerine “shaqapshalar* tiykarlanadi.

Mamleket  geodeziiyaliq  tayanish  punktleri “shaqapshalar”
mamleketimizdin gilegen jerinde bir-birine baylanispa g an halda gdlegen waqitta
plan aliwda hdm geodeziyaliq 6lshew jumislarin alip bariwda, bul jumislarda juz
beretu £ 1n tosattan bol g an gateler tasirin kemeyttiriwde, arnawli jumislardin
qay darejede aniq islengenligin tekseriwde, sonday-aq barliq geodeziyaliq 6lshew
jumislarin ayrigsha koordinata sistemasina birlestiriwge imkan beredi.

20-§. Geodeziyahq torlard: payda etiw usillar

Geodeziyaliq tayanish torlarin payda qiliwda bir neshshe usil bar. Olardan
kopshilik jagdayda qollanatugin, geodeziyalig hdam kosmosliq usillar.Planh
geodeziyaliq torlar (PGT) triangulyaciya, trilateraciya, poligonometriya hidm
olardim ~ kombinatsiyalar1 usilinda quriladi. Hézirgi waqitlar1  jer joldaslar
sputniklerden (GPS) navigatsiyalarinan paydalimw kefnen gollanilmaqta. Jaqin
jillarda  sputnik navigatsiyast (GPS) paydalamw usili, omin  jeterligi,
paydalaniwda anigh £ 1in ham dpiwayill €1n esapqa al g an halda tiykar g1
usillar boliw1 mumkin.

Triangulyatsiya wusih (5.1-siwret). Triangulyatsiya usilinda  payda

bolatu g 1in ishmuyeshlikler mimkin bol g ansha tarepleri ten boliw1 shart. Orinda
triangulyatsiya ushmuyeshliktin ushlarin oray dep belgileydi, bul orayga

geodeziyaliq belgi yamasa piramida ornatiladi. Triangulyatsiya punktlerinin

koordinatalarin aniqlaw ushin dshmuyeshliklerdin ishki muyeshleri menen

BBy B ., baslan gish hdm aqir g1 udshmdyishliklerdin bir trepi

(AB ham MN) Olsheniwi lazim. Har ushmuyeshliktin ishki muyeshlerin 6lshew
ushin olardin ushlari, tébeleri bir — birinen koriniwi kerek. Sonin menen birge

hdm bul tdreptin haqiyqiy azimuti yamasa direktsion miyeshi (&) n1 6lshew
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kerek. Eger ABC tegis ushmuyeshliktin (AB) tarepi belgili bolsa, qal g an
tarepleri sinuslar teoremasina tiykarlanip esaplap shi & 1w mumkin.

D K M

5.1 - siwret. Triangulyaciya usili.

AB . AB
—sinf3,, BC =— sin B, (5.1
sin p, sin £,

AC=

BCD udshmdayishliginin  CD hdam BD tarepleri BC tarep penen ishki
muyishler ,54, ,55,,56, Olshemlerine  tiykarlanip  aniglanadi. Keyingi
ushmuyeshliklerdin tarepleri ham sol tarizde aniglanadi.

Ko6binshe AB, BC térepler jidd uzin bol g anli g1 ushin ab jardemshi
tirep arqali AB wuzinlig:1 tabiladi. 2 udshmiyeshlik Aab ham aBb lar
diziledi. Bular bazis shaqapsha boladi, ab hdm miyesh ¢@ him miyesh
¥ tuwridan tuwrt  Olshenedi. Solar jardeminde AB uzinli g1 amgqlanadi
(5.1 - suwret).

Trilateratsiya wusih (5.2 -suwret). Araligti 6lshew ushin geodeziyada,
radioelektronika qurilmalart pada boliwi, geodeziyaliq tayanish  punktlerin
“shagapshalar”in payda etiwdin jana ftrilateratsiya usilin keltirip shi g aradi.

Bul usilda gatar ushmuyeshliklerdin tarepleri  svetodalnomer ham

radiodalnomer menen Olshenedi (5.2 - suwret).
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5.2-suwret. Trilateratsiya usili.

2 2 2

9.2)

Poligonometriya usili (5.3-siwret). Bul usilda koordinatalar1  belgili
bol g an eki tayanish punktten baslanadi, AB ham CD siziglar bazis etip qabil
etiledi. 1, 2, 3, noqatlarmin koordinatalarin  anmiglaw ushin punktlerdi

tutastitwsht  siziqgtin uzinh g1 d,,d,....... hamde tutas siziglar arasinda g1

gorizontal mdyeshler S, f,,....¥,,¥, Olshenedi (5.3-stwret).

5.3 - siwret. Poligonometriya usili.

21-§. Mamleketlik geodeziyaliq tor. Geodeziyalq t1 g€ 1zlandiriw torlari
ham geodeziyaliq syeomka aliw torlar
Triangulyatsiya, trilateratsiya ham poligonometriya punktleri jerda oray
dep ataliwshi qurilma menen bekkemlenedi. Torlar jer ustinde dpiwayi, quramali
piramida  signallar1 menen bekkemlenedi. Tor belgileri, qala ja & dayinda

imarattin diywallarina bekkem markalar menen belgilenedi. Basqga ken dalada
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ham ashiq awilliq jerlerde Kkorinip turtwi ushin  piramida yamasa bekkem
temir gaziglar menen belgileydi.

Mamleketlik planli geodeziyaliq torlar 1, 2, 3, hdam 4 klaslarga
bolinedi.

I klas geodeziyaliq set (tor) triangulyatsiya qatarlari meridian ham
parallel menen qatar tartiladi. Zveniyalardih wuzinligi 200 - 250 km
quraydi (5.4 - stiwret).

Zveniyalar triangulyatsiya perimetri 800 - 1000 km shamalas polgionin
payda etip, 6z - ara kesilisedi. Zveniyalar kesilispesinde tdreplerdin bazisi
salisirmali tarde 1:400000 aspaytu g in amqlhiqta Olshenedi. Triangulyatsiya
bazis tdreplerinin soninda punktte yamasa poligonometriyaliq joldi shetki

siz1 g1nda kenlik hdm uzinlhiqtin  astronomiyaliq Slshewler orinlanadi. Sonin
menen birge (Laplas punkti dep ataliwshi) ba g darlaw muyeshinin azimut

ham direktsion muyeshleri 6lshenedi.

l-kmacc
IEeHO

+-1 klass punlt (shagahshasi)

5.4 - siwret. Geodeziyaliq torlardi t1 g 1zlandiriw.
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1 klass poligonometriya johmin tarepler uzinligi  1:300000 qatnasi
gateliginde Olshenedi. 1 klass setlerde gorizontal muyeshler joqar1 anighqta g1
teodolitler T-05 menen Olshenedi. Triangulyatsiya punktlerinde muyeshlerdi

Slshew ortasha kvadrat qdtelik m; =0,5" hdm poligonometriya punktlerinde
my =0,7" amgqlanad.

Son g1 waqitlart triangulyatsiya, poligonometriya punkt (setlerin) payda
etiwde zamanagdy geodeziyaliq elektron 4sbaplar gollanbagqta.

Geodeziyaliq 1 klass set, respublikamizdin barliq territoriyasinda birden
— bir koordinata sistemasin rawajlandiriwda tiykar bolip xizmet atgaradi.

Triangulyatsiya ham poligonometriya usillar1 arqali 1 klass poligonlar
ishinen t1 g1zlaw ushin, 2 klass geodeziyaliq set tarmaqlart quriladi. 2 klass
triangulyatsiya  bazis tarepleri, 25 ushmuyeshlikten son 1:300000 ulken
bolma g an amiqliqta Olshenedi. 2 klass triangulyatsiya ham poligonometriya
setlerde  gorizontal muyeshler jogart amigligta g1 teodolitler T -1 menen
Olshenedi. Triangulyatsiya punktlerinde muyeshlerdi Olshew ortasha kvadrat
qdtelik my; =1,0" al, poligonometriya tdrepleri 1:250000 tlken bolma g an
anigligta Slshenedi.

2 klass geodeziyaliq setler, geodeziyaliq 3, 4 klass set punktleri menen
t1 g1zlanadi. Bunda triangulyatsiya tareplerin Olshew amiqligi1 3, 4 Kklass
ushin 1:200000, al poligonometriya ushin 1:200000 ham 1:150000 gatelik
aniqlt g€ inda alinad.

Gorizontal muyeshler aniq teodolitler menen Olshenip ruxsat etilgen

qdtelik, ortasha kvadrat qdtelik 3 klass setlerine m,; =1,5", 4 klass setlerge

my =2,0".
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Mamleketlik geodeziyaliq setlerdi quriwda korsetkishler kestesi

5.1-keste

Geodeziyaliq set quriw usili

Xarakteristika Triangulyatsiya (poligonometriya)
1 kl 2 kl 3kl 4 kl

Zveno uzinl g1 (km) 200-250

Tareplerinin  uzinli g1 20 7- 5-8 2-5
(km) 20 (3-8)

Térepler  uzinli £ 1nin 1:40 1:3 1:2 1:2
salstirmal1 gateligi 0000 00000 00000 00000

Muyeshlerdi O6lshewde 0,7 1,0 1,5 2.0
ortasha kvadrat qatelik 0,4)

( sekund)

punktlerin mumkinshiligi bol g ansha ashiq dalanliqqa, biyik jerlerge keminde

Geodeziyahq tor punktlerin bekkemlew.Mamleketlik setler, geodeziyaliq

ush noqat bir — biri menen tuwridan —tuwri korinip turiw tdminleniwi kerek.

turde oni, jer betine geodeziyaliq oraylar bekkemleydi (9.5 - stuwret). Olar temir

beton menen monolit etip quyiladi. Geodeziyaliq oray, punkttin geodeziyaliq

Geodeziyaliq punktler kop waqit saglamw ushin jer gruntina isenimli

koordinatasin belgileydi.

Geodeziyahiq oray ush bélimnen turadi.

I-

35x35 sm, joqart Olshemleri 20x20 sm ham biyikligi 130 sm.

II-

87

Yakor beton plita 6lshemleri 60x60x20 sm;

beton tébesine kernew joli menen belgi qoyil € an, ultan O6lshemleri




III- Oraydin tubinde, marka menen belgilengen monolit beton
25x25x20 sm.

5.5 - suwret. Geodeziyaliq oray belgisinin konstruktsiyas.

Mamleketlik planlh 1 - 4  klass setler wustine, har turdegi
konstruktsiyaga 1ye, agash jane temirlerden quralgan sirtqu belgiler
ornatiladi (9.6 - suwret). Sirtqr belgilerdin tiykar €1 magseti, geodeziyaliq
asbaplardin  hdm vizirlew markasin  joqari €a koterip, qonst jaylasqan

belgilerdi aniq tuwridan koériw mumkinshiligi qoyil g an.

5.6 - suwret. Mamleketlik geodeziyaliq tor setlerinin belgisinin tureli.
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Geodeziyaliq biyiklik punktler. Setler mamleketlik, t1 g1zlan & an
jergilikli hdm syemka g a arnal g an bolip bdlinedi. Mamleketlik geodeziyaliq
balintlik settler geometriyaliq nivelirlew joli menen aniglamp, anigh g1
boymsha I, II, IIl ham IV klasslar g a bélinedi. Oz gezeginde tiykargi bas
biyiklik (I hdm II nivelirlew klasina) hdm tohiqtiriwshi III ham IV klasslar
bolinedi.

I ham II klass nivilerlew  tor1 méamleket aymaginda tiykar g1

esaplanip birden - bir biyiklik dizimin payda etedi.

5.7-sawret. Nivelirlew tramaqglart hdam :olardi t1 & 1zlandiriw:

®-1 - I-klass nivelirlew punktleri; O-2 —II - klass nivelirlew jollari; *-3-
III - IV - klass nivelirlew jollari.

I ham IV klass nivilerlew tarmaqglart topagrafiyaliq planga ahiw
ham tarli injenerlik maselelerdi sheshiwde xizmet qiladi. I klass nivilerlew
jollar1 tiykarinan mdamleket aymagindagi okean ham  teniz betin
tutastiriur zarur.

Xaliqg t1 g1z jaylasqan rayonlarda I klass nivelirlew settin perimetri
1200 km, kem jaylasqan rayonlarda 2000 km. Xalig tigiz jaylasqan

rayonlarda 1II klass nivelirlew settin perimetri 400 km, kem jaylasqan

rayonlarda 1000 km. IT — klass mnivelirlew seti I - klass nivelirlew setinin

89



reperine tayanadi. I ham II - klass nivelirlew joli kobinese avtomobil ham
temir jollarin boylap tartiladi.

I hdam IV klass nivelir setleri jogart klass poligonlardin ishinen
bolek yamasa ayrigsha sitema siziq turinde de tartiladi.

Kestede mamleketlik nivelir setlerinin xarakteristikast korsetilgen.

5.2 - keste
Nivelirlew Ortasha kvadrat gatelik, mm/km Poligon ham
klass1 kutilmegen Sistemaliq | nivelir jolinin
jurisindegi  shekli
baylanispawliq
I 0,8 0,8 3L
II 2,0 0,20 5L
1 5.0 10/L
0% 10,0 20/L

(Bunda: L — polygon perimetri yamasa nivelir jolinin uzinli €1 km)

Reper hdm markalar. Biyiklik tayanish punktleri ormlarda  reper
yamasa markalar menen belgilenedi. Bulardin qurihiw konstruktsiyalan jergilikli
jerlerdin h’awa rayr shariyatlarma ham nivelirlewde qoyil € an talaplar g a
baylanisli. Mamleketlik nivelirlew setler reperleri uzaq muddetlik, (&sirlik),
bekkem (fundamentalne), gruntl, taw — qiyaliglar  diwalh ham
waqtinshaliq turlerine boélinedi. Uzaq muddetlik (4sirlik) reperler saqlaniwi
ham kushli shidamli g1 tarepinen ayirilip turadi. Olar jer qgabi g 1min ham
okean jane teniz qdaddisinin terbenisin baglawda, izertlewde qollaniladi. Uzaq
muddetlik  reperlerdi I — klass nivelirlew jollirmin kesilisiw nuqtalarina
ornatadi.

Bekkem reperler di tawli yamasa gruntlar &a ornatadi. Olar biyiklik
tiykarin kop wagqitlar baglaw mumkinishiligine iye. Bulardi I ham II klass

nivelirlew jolina har 60 km qurip ornatadi.
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Grunt reperleri (5.9-suwret) , giya - taw tas ham diywal reperi (5.10-
sawret) LII, Il ham IV  klass nivelir setlerin bekkemlewde qollaniladi.

Diywal g¢a  arnal g an reperler chugunnan quyip tayarlanadi hdm tsement

aralaspast menen imarattin tirna € 1na jane qiya - taw taslar g ada qollanadi.

| J

5.9 - suwret. Diywal reperi.
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5.10- suwret. Diywal markasi.

Wagqtinshaliq reperler topografiyaliq syemkalar aliw paytinda biyiklik
tiykar1 bolip xizmet etedi. Waqtinshaliq reperler II, III ham IV Kklass
nivelirlew jollarima qosiladi.

Biyiklik otmetkalarimin punktlerin  belgilewde qosimsha markalarda
gollaniladi  (5.10 - suwret). Olar diywal reperleri siyaqli, imarat diywallarina
quyip ornatiladi. Reperdin markadan parqi, diywal reperi nivelir reykasin qoyiw
ushin arnal g an oin diywaldan shi1 g1p turadi, al diywal markasi reyka ushin
aral g an orin dongelek bolip, onin ishinde reykani qoyiw ushin arawli yinege
arnal g an tesik boladi.

22-§. Global navigaciyon pozicionlaw (GPS) dizimi jareminde
geodeziyaliq tor jaratiw haqqinda tasinik.

Belgili orbitalarda g1 arnawh jerdin jasalma joldaslarinin signallarinan
paydalanip noqgattin  koordinatasin amiqlaw jana geodeziyaliq texnologiya
bolip  esaplanadi.  X4zirde jasalma  jer  sputniklerinen  paydalanip
koordinatalarin anigqlawda ush tuarli biyikliktegi orbitalarda uship jirgen
jasalma sputniklerden paydalanilmaqta. Olar Rossiyamin GLONASS (Jasalma
Jer joldaslart global navigigatsiya sistemasi) (Global Navigation Satellite
System), Amerika Qurma Shtatinmn NAVSTAR GPS (aralig hdm wagqitti
aniglaw navigatsiya dizimi, koordinata aniqlawdin global dizimi) (Navigation
Satellite Timing and Ranging Global Positioning System ) Evropanin
GALILEO dizimleri. Hazirgi waqitta bul sistemalardan en kop

paydalanatu g inlar1 GPS sistemasi bolip esaplanadi. Jasalma sputniklerden
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paydalanip koordinatant (nogat ornin) aniglaw ush segmenten ibarat: Jer
joldaslari (sputnikler) — kosmosliq apparatlar; Jerden baqglap bariw ham
basqariw; Qabillaw qurilmasi1 (paydalaniwshi asbaplar).

Kosmoshq aparatlar segmenti . GPS (Global Positioning System)

ham GLONASS tizimlerinin har biri 24 (21 paydalaniwda hdm 3
zapasta) sputniklerden ibarat bolip olar jer atirapinda dawirlik orbita boyinsha
aylanip uship juriledi. GPS sputnikler orbitas1 6-tegislikte jaylasqan, olardin hér
birinde 4- ten sputnik. Orbitanin ortasha biyikligi 20180 km, jer atirapin
aylaniw dawiri 11 saat 58 minutga ten. Bul dizimde jerdin qalegen noqatinan
turip galegen waqitta qabil etiw qurilmasi en keminde 4 joldastan signallardi
gabillaw imkaniyatina iye. GLONASS sputnikleri 3 orbita boylap jer atirapin
aylanadi ham h’r bir orbitada 8 joldastan bolip orbita biyikligi 19150 km
bolip, aylamiw dawiri 11 saat 16 minut. Evropanin GALILEO dizimi 30
sputnikten ibarat bolip olardan 3 awisiq qori. Jer atirapin 23200 km

biyiklikte ekvator tegisligine salistirganda 56 gradus qiyaliq miyeshinde
bol g an ush orbita tegisliginde aylanadi. Ush sputnikler diziminen bir wagqutta
paydalan ¢ anda jer shar1t toliq qaplagan halda paydalanmiwshilarga 70
kosmosliq apparat xizmet qiladi. Har bir sputnikke quyash batareyasi,
gabillawshi,  uzatiwshi apparatlar, chastota ham waqit etaloni, bort

kompyuterleri, lazerli dalnomerler ushin lazer nurin qaytariwshi ornati g an.
Jerden baqglap bariw ham basqariw segmenti. Sputniklerdi baglaw
stantsiyast aniq waqit hareketi, bas stantsiyada jaylasqan esaplaw orayi ham
joldaslar bortin ma g iwmatlar menen tamiyinlewshi stantsiyadan ibarat. Kun
dawaminda 2 - ret baglaw orayman lazerli dalnomer jardeminde har bir

joldasqa shekemgi araliglar Olshenedi. Orbitada g1 sputnikler hagqinda gi
ma g liwmatlar har bir sputniktin bort kompyuterine O6tkiziledi. Sputnikler
paydalamiwshilar ga  Olshew ushin  kerekli bol g an radio signallardi, waqit
ma g liwmatlar1 hdm 6zinin koordinatalarin uziliksiz jetkizip turadi.
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Qabil etiw segmenti. Sputnikler gabillawshisi, basqariw antenast,
paydalamiw deregi hdm basqa jardemshi qurilmalardan ibarat. Jer betindegi
noqatlar  koordinatalarin  sputnikler  jardeminde  anmiglaw, sputniklerden
qabillawsh1 qurilmalardin uzagligin  radio  dalnomer arqali aniglaw g a
tiykarlan g an. Egerde 3 - sputnikti yagniy R;, R, ,R;, araliglari 6lshense
joldaslardin sol waqutta g1 koordinatalari belgili bolsa onda sizigh - kenislikti
kesilistiriw usilinda P qgabillawshi qurilmalar tur € an noqat koordinatalarin
aniqlaw mumkin. Sputniklerdegi saatlardin sinxron hareketlenbewi tiykarinda

sputnikler arasinda g1 aniglan g€ an araliq h’aqiyquy araligtan parq qiladi.

(1254

Onday qatelikke iye bolgan araliglar ‘’jalgan wuzaqliq” dep ataladi.
Koordinatalardi aniglawda onday qateliglerden awlaq boliw ushin bir waqittin
0zinde 4 - ten kem bolmagan joldasti baglaw kerek boladi. Joldaslar
jardeminde koordinatalardi aniglaw koordinata basi jer joldasimin orayinda
bol gan tuwrt muyeshli Grinvich kosmoslik koordinatalar sistemasinda

isleydi. GPS tiziminde dunya geodeziyaliq sistemast WGS-84 (World Geodetic
System 1984) sistemas1 GLONASS da PZ-90 (PZ-Parameter Zemli, Parameter

of the Earth 1990) koordinatalar sistemasinan paydalaniladi. 2 koordinata
sistemalart bir - birinen bolek halda jogart amqhqtagi1 geodeziyaliq him
astronomiyaliq baqlawlar  natiyjesinde qabil qilinadi.  Bul koordinata
sistemalart tarli ellipsoidlar g a tiykarlan £ an orientirlengen bol g am1 ushin jer

betindegi bir noqattin geodeziyalig ham tuwrt miyeshli koordiinatalar1 bir -

birine saykes kelmeydi.
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9.8 - suwret. Jasalma jer joldasi (sputnik)ler arqali noqat koordinaiasin

aniglaw sxemasi.

hazirde qollanilip atir gan zamanagdy qabillawshi qurilmalar GPS
sputnikleri menen isleydi. Sonligtan noqatlar koordinatalar1 WGS - 84
sistemasinda aniglanadi. Har bir mamleket 6z koordinatalar sistemasina
yamasa jergilikli koordinatalar sistemasina Otpekshi bolsa ol jagdayda
transformatsiyalawshi désturden paydalanip koordinatalardi qayta isleydi.

Ozbekstan Respublikasi ayma ginda  2005-2007 - jillarda  jogart
anigligta g1 geodeziyaliq tor (YGT-0) qunldi. Baslan gish Kitap punktin
esapga al ganda ol 20- punktten ibarat. Kitap punkti dunya kosmosliq torina

kiritilgenligi sebepli onin efemeridasi har sutkada internete berilip bariladi.
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YGT punktleri Ozbekstan respublikasi ayma g inda bir tegislikte jaylastiril & an
bolip olardan paydalanip topografiyaliq - geodeziyaliq, kadastr hdm jer Slshew
jumislar islenedi, geodeziyaliq torlardi t1 & 1zlastinw punktlerinin koordinatalari
esaplanadi. Ozbekistan respublikasi ayma g nda 1990-jil g a shekem quril & an
14145 punkt bar.

9.9 - stiwret. Jasalma jer joldast (sputnik)ler arqali noqat koordinaiasin

aniqlaw sxemasi.

L X
9.10 - suwret. Sputnik gabillawsh1 GPS Topcon GB-500.

Bir chastotali 40 kanallibir sistemali GPS gabillawshi,

Topcon GB - 500 L1 chatotasinda sputnikten signallardi qabil etedi hdm
gayta isleydi. Topcon GB — 500 Paradigm mikrosxemasi menen tdminlengen.
Mikrosxema har tirdegi 40 kanaldi qayta isleydi, hdm olardi GPS ham
GLONASS sistemasinda L1 hdm L2 chatotasinda baglap baradi.
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Project of Uzbekistan GPS network
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9.11-stiwret. Ozbekistan respublikasinda joqar1 anigliqta g 1 geodeziyaliq punktler sxemasi




14.
belgilenedi?
15.

Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

Geodeziyaliq tayanish punkti tusinigi?

Geodeziyaliq tayanish torin payda etiw usillar1?

Biyiklik tayanish punkt tisinigi?

Planli ham bélentlik mamleket torlarin payda etiw usillar1?

Triangulyatsiya, poligonometriya torlarimin arasinda €1 parqin aytip

Bazis tor1 ganday koriniske iye boladi ne ushin kerek?

Mamleketlik planli geodeziyaliq tor klasslari hagqinda tisinik?
Geodeziyaliq torlar hdm olardi t1 £ 1zlandiniw tisinigi?
Triangulyatsiya punktlerinde muyeshlerdi 6lshewde qgatelik tuisinigi?
Orinlarda mamleketlik geodeziyaliq punktlerin (setler) belgilew?
Mamleketlik biyiklik torlar1 hagqinda tasinik?

Maémleketlik biyiklik torlarin t g 1zlandiriw galay amelge asadi1?
Reper ham markalar hagqinda magliwmat?

Balentlik tayanish punktleri orinda qalay bekkemlenedi ham

Jasalma jer joldaslarinan paydalanip koordinata amiqlawdin tsh

segmentin aytip bering?

16.
17.

GPS ham GLONASS dizimleri arasinda g1 parq neden ibarat?

Ti1 g 1zlastinw geodeziyaliq torin payda etiw sebepleri wam olardi

payda etiw anigliglarin tusindirip berin?

18.
19.
20.

GLONASS haqqinda magiwmatlar?
NAVSTAR GPS hagqinda magiwmatlar?
GALILEO hdm t.b jasalma jer sputnikleri hagqinda magiwmatlar?



VI-Bap. MUYESH OLSHEW
23-§. Gorizontal miyesh 6lshew printsipi
Orinda gorizontal ham vertikal muyesh Olshenedi. Aspa juk (shovun)
s1z1 £1 boyinda payda bol gan eki qirli ham bir noqattan 6tiwshi gorizontal
muyesh dep ataladi.Gorizontal muyesh Olshew protsessi misalinda korip

sh1 ¢ amiz.

Alidada

Verner
Limb

6.1-suwret. Gorizontal muyesh Olshewdegi sxema korinisi.

Orinda A, B, S noqatlar berilgen desek. A nogatinan P tegisligin
Otkizemiz. B S noqatlarin P tegisligine proektsiyalaymiz. Sonda Ab ham Ac
siziglart payda boladi. Ab hdm Ac siziglar him AA vertical siz1 & nan
otiwshi M ham N vertical tegislikler otkizemiz. Demek A noqattan shigqan
eki bagdar AB ham AC mn gorizontal P tegisligindegi proektsiyalari (Ab
him Ac) arasinda payda bolgan midyesh [ gorizontal miyesh bolip
esaplanadi. B muyeshinin 6lshemin tabiw ushin AA vertical sizigqa gradus

hdm minutlar g a bdlingen shenber limb ornatil £ an dep oylaymiz. Shenber
ab' ham ac' tirepler arasindagi [ O6lsheniwi kerek. Orinda gorizontal

muyeshti Olshewde isletiletu £1n 4asbab tomendegi bdlimlerden ibarat, limb,
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alidada, usinday Orinlarda muyeshlerdi O6lsheytu g 1in  dsbab — teodolit dep
ataladi.

Olshew jumuslari arqali orinlardin kontur siziglarin noqatlar arasinda g1
muyeshti hdm nogqatlardin biyikligin, orinlardin kartalarin, planlarin, profiling
suwret ga suwretlew ushin dalada, maydanda alip barilgan Olshew
jumislarina — Geodeziyaliq syeomka dep aytamiz.

Jumistin tusiriw (syemka etiw) maqsetine qarap gorizontal vertical
ham aralas syemkalar boliwi mumkin.

Gorizontal syemka (Tusiriw) — orinlarda zatlardin (obektler) jaylasiw
kontur siziglarin  gorizontal muyeshlerin (to g aydin, dariyamin, joldin,
qurilistin  h.t.b.) kartada, planda, situatciyasin anmiglaw ushin qollanadi.
Gorizontal syemka (Tusiriw) — konturmy syemka depte aytiladi.

Vertikal (tigine) syemka (Tusiriw) — qanday da bir bagittagi jerdin
belgili bir bdleginin profilin siziw ushin, nogatlardin biyikliklerin tusiriwge
aytamiz.

Topografiyaliq syemka bir waqittin 6zinde gorizontal ham vertikal
tasirilgen  jumustin  natijesinen  paydalanip jer betinin qandayda bir
ba g darinin orinlarda profiling quniw g a aytiladi.

Tusiriwler (syemkalar) waqtinda paydalan g€ an tiykar €1 instrumentlerdin
turlerine qarap, Gorizontal syemka (Tuasiriw) —teodolit (uglomernaya)
bussolnaya, ekernaya, glazomernaya h.t.b.korsetiliwi mimkin. Geodeziyalq
syemka (Tuasiriw) waqtinda geodeziyanin tiykar £1 qa g1ydast “uliwmaliqtan
— jekkelikke” ya g niy daslep tusiriw.

24-§. Teodolitler

Hazirgi wagqitta teodolitlerdi eki turge boliw mumkin. Optik teodolitler
ham elektron teodolit - taxeometrlerge.

Teodolitler amqglig:r jagman judd amq, amq ham texnikalq

teodolitlerge bolinedi: 1. Jogart amighiqtagi teodolitler — gorizontal muyesh
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6lshew qételigi 0,5 =1., T1 (2T1, 3T1).2. Aniq teodolitler — T 2, T5 (
2T 2, 2T 2P, 3T2P, 2T2A, 2T5, 3TS5, 3T5P, 3T5 KP ) — miyesh O6lshew
anigh g1 2" - 10" sekund., 3. Texnikaliq teodolitler — T 15, T30 (2T 15,
3T15, 2T 15K, 2 T15KP, 3T15, 3T15K, 2T30, 2T30P, 3T30K, 3T30KL)
— mdyesh GSlshew amighigr 10 =30  sekundga shekem. Teodolitlerdif
shifr1 aldinda g1 san 2,3 — ekinshi, ushinshi dwlad, K héribi kompensatorli,

P héaribi bolsa koériw trubasimin duris yamasa teris korsetetu £ inli £ 1n

bildiredi.

qaraw frubasin qatiriw vinti

3 fokuslawsht
c/ kremalera qaraw trubasinda
5 i

ohektiv

nisana bussol ornatiw orin

-
/

| mikroskopqa
\ A / jaqtilig beriwshi
\ @ qurilma

limb mikrometri

olauliyar

vertikal dorgelek
garaw trubasimui .
ruikrometr vinti mikroskop

; !5 /tsﬂmdrh tenlikadill limbti qatiriw vinti
_/l
_—— alidadam gaturw vi
kéteriw vinti
| :\
{ ultan

alidadani qozgawshi |
mikrometr vinti

6.2 a,b.-sawret. Texnikaliq teodolit 2T30

25-§. Teodolitlerdin tiykargi bolekleri
Qurilista  ormlanatu £1n  injener geodeziyaliq jumuslar  tiykarinan
texnikalig 2T30 ham TI15 teodolitler jardeminde orinlanadi. 2T30 teodoliti
optik — teodolit bolip, onih jardeminde gorizontal ham vertikal gorizontal
muyeshler Olshenedi. Imarat hdm inshaatlar qurilisinda, injenerlik izlew

jumislarin alip bariwda g1 geodeziyaliq Olshewlerdi ormmlaw ushin arnal g an.
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2T30 teodolitinin 6.2. a,b-suwrette duzilisi keltirilgen. a) Ultan — teodolittin
tiykar1 bolip, ol teodolitti alip juriw paytinda, arnawh futlarga qatirip
goyiwiw ushin hdm jumis halina keltiriw ushin shtativke bekkemlew orm
menen tdminlengen. Kéteriw vinti — bul vintler san1 ushew bolip teodolitti
gorizontal hal ga keltiriw xizmetin atqaradi. Limbti gatiriw vinti — korpus
ishinde jaylasqan limbti qatiradi. Limb mikrometri - limbti (qaraw trubasin
gorizontal tegislik boyinsha) d4sten héareket beriw xizmetin atqaradi.

Mikroskopqa jaqtihq beriwshi qurilma — bul qurilma 6zgezeginde, sirta g1
jaqtiligti arnawli qagpaqgsha g a birikken ayna arqali, jiqtiliqti sha g ilistirw johi

menen ishke nurdi tusiredi. Mikroskop — teodolittin gorizontal ham vertikal
muyeshlerinen sanaq aliw ushin qollanadi. Vertikal déngelek — teodolit penen

vertikal muyeshti Olshewde qolanadi. Qaraw trubasimin okulyart - bul
qurilmanin xizmeti, okulyar ishindegi jip torlarin noqatqa dal ba g darlaw
bolip esaplanadi. Qaraw trubasimin vinti - qgaraw trubasin obektti amqlap
bol g annan keyin bekkemlep turadi. Nisana - obektke k6zdin ba g dar1 menen
nisanalaw xizmetin atqaradi. Bussol ornatiwshi orin — teodolitke dala
jumuslarinda orintirdi, polyuslerdi aniglawda bussoldi ornatiw ushin qollanadi.
b) Alidadam qgatiriw vinti — alidadan1 (qaraw trubasin obektti aniglap
bol g annan keyin) bekkemleydi. Alidadam1 oz g awsh1i mikrometr vinti -
alidadam1 gorizontal g a (qaraw trubasin gorizontal tegislik boyinsha) asten

hareket beriw xizmetin atqaradi. Tsilindrlik tenlew (adilak) — teodolitti
gorizontal halatina keltiriwshi qurilma. Qaraw trubasimin mikrometri - qaraw
trubasin vertika tegislik boymsha dasten aqurin  hareket beriw xi1zmetin
atgaradi. Fokuslash1 vint kremalera - koériw trubasinda obekti, nogatt1 kériw

anigh g 1in, tiniglt £ n  tdminlewshi vint. Obektiv — qaraw trubasinda koriw

aniglt £ in tdminleydi.
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Judd quramali, shende — shen siyrek ushirasatu gin qurilista, joqari
anigligt1 talap etetu £1n soorujenielerde aniq teodolitler yamasa joqari
aniqligta g1 teodolitler golaniladi.

26-8. Teodolitlerdin duzilisi.

Endi teodolit bdlshekleri menen tanissaq.Teodolit ornatiw ham jumis
islew bdleklerine bélinedi. Ishki bolekleri - garaw trubasi, limba, alidada,
sanaq aliw qurilmasi; ornatiw bolekleri - shtativ, aspa juk, ultami, adilaklar;
Teodolit sxemas1 6.3 - suwrette korsetilgen. Teodolit limb doéngelek shenberi
(7) 0° dan 360° graduslar bdleklerine bdlingen. Limb dongelegi oray £ a aspa
juk jardeminde muyesh tobesi A noqatina ornatiladi. Limb doéngelegi A
tegisliginde Olshenip atirgan muyesh taman bagdarlawi AC him AB
prektsiyalanadi. Muayesh olshew protsessinde limb dongelegi hareketlenbeydi,
ol qatiril gan gorizontal halatda boladi. Limb shenberi tstinde aspa juk
siz1 g1 atirapinda aylanatu g 1n  alidade shenberi (6) ham qaraw trubasi (1)
ornatil g an. Qaraw trubas1 tayanish (2) kranshteyinge ornatil &an gorizontal
oq siz1g1 (HH;) da aylamwi natijesinde M ham N vertical tegisliklerdi
payda qiladi, bull tegislikler kollimatsion tegislik dep ataladi. Limb ham
alidade oraylann dal tusiw kerek, yagmy (ZZ;) oq kosheri dogereginde
aylanadi, bul oq siz1gina tiykarg1 vertical oq sizig delinedi. Alidada
shenberinde kollimatsion tegislik ja g dayin korsetiwshi indeks bolip, ol
arnawl sanaq aliw qurali menen tdminlengen.

Ultanda g1 ush koterigish  vintler (8) ham tsilindrlik adilak  (15)
jardeminde tiykargi1 oq s1z1q,(UU;) limb tegisligi gorizontal halatina
keltiriledi yamasa (ZZ;) oq sizigia (UU;) perpendikulyar ornatiladi. Qaraw
trubas1 gorizontal HH oq késheri 4tirapinda zenith boymsha 180° ga ham
somn menen bir waqitta (ZZ,) tiykargi oq sizig1 dtirapinda 180° qa

aylandiriliwi arqali vertikal shenber (4,5) tusiriwshinin on yamasa shep qoli
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taman Otkeriliwi mumkin. Teodolit penen jumis islew protsessinde vertikal
shenber baglawshinin on qoli tarepinde bolsa “dongelek on” (DOn), shep
goli tarepinde “dongelek shep” (DSh) jagdayda dep ataladi. Teodolit
komplektine shtativ,(10) aspa juk (shovun),(13) bussol kiredi. Teodolit
shtativke qatirtw vinti, (9) jardeminde qatiriladi. Qatirtw vintinin ushinda (14)

ilgek bolip ol bu gan aspa juk (shovun) (13) asiladi.

z
._.—]
=]

6.3- suwret. Texnikaliq teodolit sxemasi

Z77,-teodolittin kosher oq s1zigi;HH,-koriw trubasiinin késher oq si1zigy;
UU;-adilak (tenlik) oq si1zigi: 1- kériw trubasi; 2,3- koriw trubasinin tayanish
kranshteyini; 4,5-vertikal jaykasqan alidada ham limb; 6- alidada; 7- limb; 8-
teodolitti gorizontal halatqa keltiriwshi vintler; 9-teodolitti shtativke gatirtwshi
vint; 10-shtativ; 11-teodolit tiykar1 (triger); 12-alidada ham limbti gatiriwshi
vint; 13- aspa juk; 14-aspa jukti iliwshi ilmek; 15-adilak (tenlik).
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27-§.Teodolitlerdi tekseriw ham sazlaw

Teodolitler milim mexanikaliq, optik hdm geometrik talablar g a juwap
beriwi kerek. Asbaplardifi béleklerinin, kérsetilgen sxemasman awiwi dsbaptin
qételigi delinedi. Asbaptin géneriwi yamasa buziliui nétijesinde onii bélekleri
asbaptin awiw qateligin keltirip shi1 g aradi. Ominh ushin teodolitlerdi malim
uaqittin  6tiwi  menen simap tekserip, kemshilikleri bar1 jogh £ aniglap
turthwi  kerek. Hazirgi waqitlar1 elektron teodolitler arnawli geodeziyaliq
diagnostika kédrxanalarinan Otkerilip sertifikat penen tastiyiglanadi. Teodolitti
smaw degenimizde, onmin ayrim qisimlarinin sapasina baha beriw tusiniledi.
Sinaw paytinda teodolit ayrim qistmlarinin qoyil € an talaplar £ a juwap beriw
— bermewi hamde detallardin kemshiliksiz  islewi, limb bdleklerinin
kersetkishlerinin durisli g1, alidadanmin ekstsentrisiteti jogh €1, tenlik (adilaq)
kobikshesinin orinda erkin ham tegis qoz g aliwi, qaraw trubasinan obekttin

aniqg, tiniq koriniwi ham.t.b. aniglanada.
Teodolitti tekseriw degende omn duzilis sharti boyinsha, ayrim

qisimlar1 arasinda 6z - ara geometriyaliq qatnaslardi aniglaw ga aytiladi.
Aniglan g an kemshiliklerdi aniglan & annan son, ayrim qisimlardin 6z — ara

gatnaslarin kereginshe duzetiwge teodolitti sazlaw yamasa yustirovka qiliw
delinedi.
Teodolitte muyeshlerdi O6lshew onm bdlimlerinih 6z — ara jaylasiwin

muyesh Olshewden kelip shi g atu gin qatar geometriyaliq shértler boyinsha
tekserilgennen keyin baslanadi. Eger geometriyaliq shartler orinlanba g anli g1
aniglanbasa, 4sbap duzetiledi. 6.4 - suwret. Teodolittin tiykar €1 geometriyaliq
oqlari. JJ' — 4sbaptin 6z koésherinde aylamiw oq sizig1; TT' - kériw trubasinin
zenit kosherinde aylamw oq siz1g1; UU' - tsilindrilik tenlik (adilak) oq

S171 £ 1.
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6.4-suwret.Teodolit oq siziq kdsherleri.

Teodolit duzilisinin tiykar g1 geometriyaliq sharti: dsbap vertikal oq

sizigr JJ aspa juk (shovun) si1zi1gina vertikal boliwi, limb dongelek

gorizontalina, vizir tegisligi perpendikulyar boliw1 kerek (6.4 - siwret).

J LTT, JJ LUU, VV LTT,

JJ - tiykar g1 vertikal oq siz1 g 1;

TT - qaraw trubasmuf vertikal tegislikte aylamw oq siz1g1 (zenit),
teodolitte gorizontal oq siz1 € 1;

UU - tenlik (adilak) oq siz1 & 1;

VV' - vizir oq S1z1g1,

Teodolitti tekseriw hdm diizetiw tomengedi tdrtipte ormnlanadi.

Gorizontal shenber alidadasinda g1 tsilindrlik tenlik (adilak) oqi si1z1 g1

UU', asbaptin 6z kosherinde aylamw oq siz1 g1 JJ' qa perpenidkulyar boliwi

kerek, yagmy UU L JJ (6.5-siwret). Bul shartti tekseriw ushin adilak eki
kotergish vint ba g darnt boyinsha ornatiladi, olardi garama — qars1 tarepke
buraw arqali adilak kobikshesi nol punktke keltiriledi (6.5 a-suwret). Keyin
alidada qatir g1sh vinti bosatilip, alidada 180° ga aylandinl g anda adilak
tutikshesi ma g anast 6zgermese, shart orinlan gan boladi. Ust ja g dayda
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adilak  kobikshesi agis tdrepinin yariminda, adilakti duzetikish  vint
jardeminde qaytariladi, keyin koteriw vintler arqali  kobikshe jane nol

punktke keltiriledi. Eger alidada jane 180° ga aylandiril g anda kébikshe nol
punktde qalsa, ol ja g dayda duzetiw takirarlanadi.

Asbapti gorizontal jagdayga keltiriw ushin adilak kobikshesi ddslep
eki kotergish vint ba g darinda olardi qarama — qars1 tarepke buriw arqali,
keyin ushinshi vint ja g dayinda tek oni1 buraw arqali nol punktke keltiriledi

(6.5.a,b-suwret).

6.5-suwret.

2. Trubanin koériw (vizir) o g1 trubamin aylamiw (zenit) o gia tik

boliw1 kerek (VV LTT).

Qaraw trubasimin vizir oq si1z1 €1, teodolittin gorizontal oq siz1 € na
perpendikulyar bolmasli g1, garaw trubasimin kollimatsion qdteligi delinedi.
Bul shértti tekseriw ushin teodolitten alistan jaylasqan aniq korinetu £ mn ham
tabiw ansat bol g an M nogatina teodolit shenber on tarepte vizirlenedi ham

limbten R sanaq alinadi, alidada gatinw vintleri bosatilip, teodolit garaw
trubast zenit arqali Otkerilip jane M noqatina vizirlenedi ham shenberi shep

tarepten L sanaq alinadi.
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6.6-suwret

Kollimatsion gdtelik bolma gan ja gdayda:

L=R=*180°=0. (6.1)

Eger kollimatsion qatelik bolsa, vizir oq siz1g€1 shenberdin on

ja g dayinda (6.6-suwret) %474 ja g dayin aladi, bunday ja g dayda limbta duris
sanaq N tomendegige ten boladi:
N=R+C. (6.2
Déngele shep halatinda vizir oq siz1gi1 VV, jagdaymn iyeleydi.
Bunday ja g dayda limbte duris sanaq tomendegige ten boladi:
N=L-C=*180°. (6.3)
Eger (6.2.) ke (6.3) korsetkishlerin qossaq, onda:
2N=R+C+L-C=%180
Budan

+ 0
N = R+L2_180 6.4)

Budan som1 bilemiz. Doéngelek on hdm dongelek shepte alin g an
sanaglardin ortashasi kollimatsion qgatelikten qutiliw g€ a boladi eken.
Kollimatsion gatelikti tabiw ushin (6.3.) ten (6.4) ti ayiramiz:
R+C—-L+C%£180° =0
yamasa
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_ L-R=180

C (6.5)

Kollimatsion qatelik teodolittin anigh £ mman ¢ eki ese kishi boliwi

kerek, ya g ny
C<2t. (6.6)

Basqa ja gdayda kollimatsion qatelik jipler tormmin duzetiw vintleri
arqalt duzetiledi.

3. Teodolittin gorizontal oq siz1g1 vertikal oq sizigqa perpedikulyar
boliw1 kerek (TT'LJY).

Bul shartti tekseriw ushin, gélegen bir imarattan 30 - 40 metr araligta
teodolit ornatilip, jumus halina keltiriledi. Imarat diwalina gdlegen A noqatina
teodolit dongelegi on tarepte qaratiladi ham diywalda A nogatimin
proektsiyast a belgilenedi (6.4-suwret). Teodolit qaraw trubasi zenit arqgal
aylandirip, dongelek shepte bol g an ja g dayinda A noqatinan ekinshi marte
proektsiya alinadi. Eger A nogatimin shenber onda hdm shenber shepte
ja g dayinda alin & an proektsiyalar dalme — dal tusse yamasa

(a,a,) < 1 |
H 6000

Shart orinlan g an boladi. (10.11) formulasinda: (a,a,) - shefnber on,

(6.7) bolsa

shenber shep tarepte alin gan A noqatinin proektsiyalar1 arasinda g1 siziq
uzinli1 £1; H—- A noqatinan ust proktsiyalar g a shekemgi siziq uzinl g 1.

Bul shéarttin orinlaniwina zavod tarepinen kepillik beriledi. Egerde shart
orinlanbasa, teodolit ustaxanada duzetiledi
4. Jipler torimin  vertical jibi  teodolit  gorizontal tegisligine

perpendikulyar boliw1 kerek. Qaraw trubasi aspa juk (shovun) si1z1g&1ma
qaratil g anda vertical jip omin sdwretin gaplasa, shart orinlanadi. Bul

ja g dayda jipler tor1 diafragma vintleri bosatilip buriladi.
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28-§.Gorizontal miayesh o6lshew

Stantsiyada (noqatta) muyesh Olshew timendegi tartipte orinlanadi.

1) Teodolit jumis halina keltiriledi: asbob noqatqa oraylastiriladi; onin
oq sizig1 vertikal hal ga keltiriledi (asbob nivelirlenedi) ; qaraw trubasi
vizirlewge tuwirlanadi. 2) Gorizontal muyesh (ba g darim1) O6lshew; Teodolit
jurnalin islew ham O6lshew natijelerin tekseriw.

Teodolit noqatga oraylasitinw ushin, onin qatirtw vinti ushina ilmekke
aspu juk (shovun) asiladi.

Qaraw trubasin orindaga obekt (nogat) anig, tiniq koériniwi ushin,
truba jariq fonga. Aspanga yamasa diywal ga qaratilip, truba ishindegi

jipler tormm aniq, tiniq koringenshe okulyar trubasi buraladi. Trubam1 bunday
sazlaw fokuslaw delinedi.

Muyeshlerdi 6lshew kopshilik ja g daylarda priemlar yamasa aylanba
priemlar usilinan paydalaniladi. Bir muyeshti (eki bagdar arasindagi)
Olshewde priemlar wusili, odan kép bolgan jagdayda, olar arsindagi

muyeshlerdi aylanba priemlar usilinan paydalaniladi.

B

a

<%

6.7-sawret.Gorizontal muyeshti priem usilinda 6lshew.

&
*ﬁ-__\A

Priem usii. ACB miyeshin 6lshew ushin teodolit C miyesh, noqgatina
ornatiladt (6.7-suwret). Teodolit nogat ustine ornatilip, jumus halatina keltiriledi
ham alidada bosatilip, garaw trubast on tareptegi A noqatina vizirlenedi.

Aniq vizirlenip bol g annan keyin, gorizontal shenberden a sana g1 alinadi.
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Keyinliginde alidada vinti bosatilip, qaraw trubasi shep qolda (aldingi1) B
noqatina vizirlenedi, gorizontal shenberden b sana g1 alinadi.
Sizilmada kérinip tur g amnday: S =a—b

Eger a<b bolsa, @ sammna 360° qosip keyninen esaplaw baslanad.
Bunday Olshewge yarim priem usili delinedi. Olshew ndtijesin tekseriw
magqgsetinde vertikal dongelek ekinshi halatqa qoyiladi, (birinshi yarim
priemda dongelek on tarepte bolsa, endi dongelek shepte jaylasadi). Endi
,B' =a —b formulasinda gaytadan esaplanadi. Bul eki Olshewge tolig priem

usilt delinedi. Eger yarim priemlar boyinsha muyeshler parqi teodolittin eki
eselengen aniqliq £ inan kishi yamasa ten bolsa, ya g my ,B—,B <?2t, onda

Olshengen miuyeshtin eki yarim miuyeshlerinin ortashasina ten boladi:

+
IB()rtasha = ﬁ 2 IB

Aylanba priemlar usii. Teodolit K noqati miyeshlerdin tébesine

ornatiladi (6.8-suwret). Teodolit jumis halina keltirilip, baslan g1sh ba g dar
A noqatina vizirlenip, gorizontal shenberlen a sanagi alinadi. Soninan
alidada bosatilip saat strelkasi boyinsha barliq ba g darda g1 noqatlardan
sanaq alinadi b,c,d. Teodolit toliq shenber boymsha aylandirilip, jane
baslan g1sh ba gdarda g1 A noqatinan vizirlenip, a'1 sana €1 alinadi. Bunday
qiiwdan sebep, tiykar g1 maqgset limbti qoz g almas tértipte turganligiga
isenim bildiriw.

Egerde a—a < 2t, bolsa, yagniy baslan gish bagdardan alingan
baslan g1sh ham aqir g1 sanaqglar parqi teodolittin eki eselengen anigliginan
kishi bolsa, limb dongelegi qoz galmagan dep esaplanadi. Sodan son
ba g darlar arasinda g1 gorizontal muyeshler erkin kombinatsiyada esaplap

aniqlaniwi mumkin:
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6.8-siwret.Gorizontal muyeshti aylanba priemlar usilinda Slshew.

Bul Olshew birinshi yarim priem payda etedi. Ekinshi yarim priem
baslawdan aldin, limb doéngelegi jilistinlladi, garaw trubast zenit arqgal

Otkerilip, vertikal dongelektin ekinshi halinda g1 6lshew jumisi baslanadi.
Ekinshi halatda o6lshengen muyeshler menen. Birinshi halatinda alin &€ an

muyeshlerdin parqi, teodolittin eki eselengen anmighiginan yagniy 2¢ Kkishi

bolsa, muyeshlerdin ortasha korsetkishi alinadi. Basga ja g dayda Oolshewler

gaytalanadi.
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Teodolit penen gorizontal muyeshti élshew jurnah

6.1-KecTe

Limba boy'nsha ¢sa muveshler ortash ma Bussol
Nogat e £ 1 e
= 1 1l a Nomd
= = oqatlar .
g a : % -é %- -E- uwrl I:im.ql_ﬂm arssindag: QI.j'Ill:: , g
- . _ _ = = mag.azimut I muyeshi o
e 'g -a i - 2 2 = & % E yamasa Rumb antq 3
E TE| = = E =
s |32
» -
2 0 - 0 0 0 METp 0
1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 13 4
R (on tirepte)
2 155 13 120 | 125
38 | 17

1 67 | 55.0 56 55.5

3 .11 17
L (shep tdrepte)
2 S8 | 423 425 | 414
88 17
l 330 | 255 252 | 234




29-§. Vertikal miayesh o6lshew

Vertikal muyesh teodolittin vertikal dongelegi jardeminde O6lshenedi.
Vertikal dongelektin - limb  shenberi, teodolit gorizontal oq s1z1 € 1na
bekitilgen, sonin ushin vertikal shenber limbi garaw trubasi menen birge
hareketlenedi. Alidada bolsa orninda qoz g almaydi. Qaraw trubasimnin vizir
og1 vertikal shenber alidada oq sizigina parallel bol ganda vertikal
shenberden alin & an sanaq nol boliw1 kerek. Vertikal shenberdin nol diametri
qaraw trubasinin vizir oq sizi £ma hamde adilaktin gorizontal oq si1z1 & 1na
parallel bol ganda bul shart orinlanadi. Qaraw trubasimih vizir oq si1z1 g1
gorizontal ham vertikal shenber alidadasina ornatil gan tenlin (adilak)
kobikshesine nol punktda bol ganda vertikal shenberden alin g an sanaqta
vertikal shenber nol orn1 hdm NO dep belgilenedi.

Qiyalig muyeshin O6lshewde, qaraw trubasinda dongelek on (DOn)
h’alatinda tanlan gan M noqatina vizirlenip, tenlin (adilak) koébikshesi
alidadanin  ba g darlawsh1 ~ vintleri  jardeminde ortaga keltiriledi (T30
teodolitinde vertikal dongelekten sanaq aliwdan aldin, gorizontal dongelekte
ornatil g€ an, tenlik (adilak) kobikshesi, tenlik (adilak) ba g darinda jaylasqan
kotergish vint jardeminde ortaga keltiriledi. Keyin qaraw trubasin vertikal
ba g darlawsh1  vinti  6.10 — siwret qaraw trubasimin mikrometr — vinti

jardeminde nogatqa kayta vizirlenedi) hdm vertikal dongelekten R sanaq
alinadi. (10.6 a — suwret).
R-sanaq qiyaliq muyeshinen ¥ dan NO tulkenligine, ulken boladi,
demek y=R—-HO (6.8)
Tap usinday dongelek shep halatinda M noqatina vizirlenip vertikal

dongelekten . sanaq alsaq, sanaq nol ornt manisine ulken boladi (6.9.b —

suwret).
y=360"-L+HO (6.9)
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Yamasa y=HO-L (6.10)

(6.19) ham (6.10) formulalarinan jaziwimiz mumkin
R—HO=HO-L bunnan

2HO=R+L,
R+ L (6.11)
HO = .
2
gorizont . - — “___jL;_"i
s1Zz1g'l ) . -i: J J NO

Dsh

gorizont
s1zig'l

6.9.a,b-suwret.

(6.10) ham (6.11) di on ham shep tareplerin qossaq.

R-L)
=———  (6.12
v > (6.12)

(6.11) -(6.12) formulalardan giyaliq mdyeshi him NO esaplawda 0°dan
60° shekem bolgan sanaglarga 360° qosip esaplanadi. T30 optik
teodolitlerde vertikal dongelekten alingan sanaglar jardeminde quyaliq

muyeshi tomendegi formula jardeminde aniglaydi:

— — 0 , ,
v=L R2 180 =L—-HO =HO —R-180° (6.13)
0
HO:R+L;18O (6.14)
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30-§. Jogar1 amqhqta miyesh d6lshew principi

Elektron taxeometrler -6zin kodli teodolittin har qiyli kombinatsialar
menen  korsete al gan, svetodalnomerler ornatil € an ham arnawlh kishi
kompyuter menen tidminlengen, 6lshew natijelerin ishki yamasa sirtq1 yadta
saqlaw bloklar1 tdminlep turiwshi, kopfunktsiali geodeziyaliq asbap.

Zamanagoy elektron taxeometrler tomendegi injenerlik mdselerdi sheshiw
mumkinshiligine iye:

Barip bolmaytu g in noqatlar araliglarin aniglaw:

Barip bolmaytu £ in obekt, noqatlar biyikliklerin aniglaw:

Direktsion muyeshlerin aniglaw:

Artga qaytiw nogatin belgilew:

Nogqatlardin koordinatalarin ush 6lshemde aniglaw:

Ush 6lshemdegi noqatlar koordinatasin orinlar g a 6z-kérinsinde shi g arip
belgilew:

Orninan jilj1 £ an aralasqan muyeshlerdi, maydanlardi, hdm.t.b. 6lshew:

Hazirgi wagqitta geodeziyaliq asbaplar bazarinda elektron taxeometrler ken
kélemde usinis qilinbaqta. En ataqli islep shi g ariwshi firmalar: Ural optiko-
mexanika zavodi (FGUP PO UOMZ), Leica Geosystems AG, Sokkia, Topcon,
Nikon Trimble (Trimble 2001 yil fevralda Carl Zeiss va Spectra Precission
firmalarin birlestiredi) — texnika ham ekspluatatsion xarakteristikalari menen bir-
birinen pariq qiliwshi tarli tardegi geodeziyaliq asbaplardi usinis gilmaqta. Wagqit
Otgen sayin elektron taxeometrlerdin funksional imkaniyatlari 6zgeriwi ham
rawajlanip bariw tariyxin kériwimiz mumkin.

Birinshi awlad taxeometrleride (70-80 jillar) araliq 6lshew, ba g dar ham
muyeshlerden sanaq aliw protsessi avtomatlastirildi. O’lshew natiyjeleri elektron
tablo g a shiqariladi, biraq olardi asbaptin yadinda saglaw mumkin emes edi.
Taxeometrdin 1-awladina TaZM (PO UOMZ) kiredi. TaZM ga ornatil g€ an
mikroprotsessor  basqariw, tekseriw  waziypasin hdm 4piwayi esaplaw
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operatsiyalarin dmelge asiradi: qiya araliq gorizontal proektsiyasi, salistirmali
biyiklik ham koordinatalardi aniglaw.

Keyingi awlad taxeometrlerde (80-jillar aqiri hdm 90-jillardin birinshi
yarmi) 6lshew nétiyjelerin ma g liwmatlardi toplawshi qurilma g a jaziw, keyin bul
ma g liwmatlardi interfeys qurilma (adapter) jardeminde kompyuterge uzatiw,
hamde klaviatura jardeminde taxeometr g€ a haripli-tsifrli ma g liwmatlardi jaziw
imkani payda boldi. Olardih quramina jana joqgari tezlikli mikro EEMlarin ham
algoritmik usillardi qollaw O6lshew protsessinde asbap gételiklerinin t4siri ushin
duzetpelerdi avtomatik turde esaoqa aliw imkani berdi. Ekinshi awlad

taxeometrleri g a 27a5 ham TS 1600(Leica AG)taxeometrleri hdm Elta (Carl Zeiss)
seriyasida g 1 asbaplar kiredi.

Hazirgi kunda 37a5 taxeometrleri islep shi g arilmaqta, onin aldin g ilardan
pariqi RSMSIA yad kartasi barli g inda hdm ma g liwmatlardi /BM RS tipinda g i
kompyuterlerge tuwridan tuwri uzatiw imkaniyati barli g€ inda. Ol dala 6lshewlerdi
gayta jumislew ushin déstdrler paketi menen tdminlengen, oni ushinshi-awlad
asbaplari qatarina qosiw mumkin.

U’shinshi — awlad taxeometrleri turaqli yadqa iye bolip, (90-jillardin 2-
yariminan hazirgi kunge shekem) qosimsha interfeys qurilmasiz taxeometrdan
ma g liwmatlardi personal kompyuter & a hdm kerisinshe uzatiw imkaniyatina iye.
Asbaplar dala jurnali funksiyasin atqaradi hidm dalada O6nimli islew imkani
orinlawshibajaruvchi jardemshi désturlerge iye, misali, noqatlardi orin g a koshiriw
dastari; barip bolmas ob’ekttin biyikligin aniqlaw; keri keslistiriwdi orinlaw;
gaytalaw usili menen muyesh 6lshew; muyesh ham araliq boyinsha jiljitiw menen
Olshewler hdm t.b Bul awlad asbaplarina tomendegiler kiredi: 75600 (Leica
Geosystems AG). TS600E (geodeziyaliq asbaplar Ekatirinburg), PowerSet
(Sokkia), Elta C (Carl Zeiss), Geodimeter 600M (Spectra precision), DTM-
501/531/521 (Nikon), Trimble 3600Total Station hdm basqalar.
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Rejelew jumislarin orinlaw wagqitinda reykashinin turiw orinin korsetiw
ushin DTM-501/531/521 taxeometrleri, garaw trubasinin korpusinda jaylasqan
Limin-Guide qurilmasi menen taminlengen. Onin optik kosheri kollimatsion
tekislikte hdm qaraw trubasinin kdsherine parallel tirde jaylasadi. Limi — Guide
nurlaniwi kollimatsion tekislikte vertikal boyinsha turaqli hdm jelbirep turiwshi eki
qizil jarigliq nurlarina bdlinedi. Noqatlardi orin g a koéshiriwde, jardemshi,
qaytargjumisti Uzliksiz ham signallardi boliwshi tekislikte ornatiliwi kerek. Nurlar
asbaptan 100 metr araligqa shekem aniq korinedi. Limi — Guide qurilmasi orin g a
koéshiriw ba g dardi korsatiwden tisqari, keshki s’yomkada njumisandi tabiw g a
jardemlesedi ham joqari anigliqta qaytar £ jumis orayina tuwirlawdi tadminleydi.

Zamanagdy taxeometrler lazerli shovun hdam ma g liwmatlardi kabelsiz
komp’yuter £ a uzatiw ushin infraqizil portga iye. Eger komp’yuter asbaptan 3
metrden uzaq bolma g an radiusda jaylasqan bolsa, ma g liwmatlardi infraqizil port
arqali uzatiw mumkin. Jumis orininda ma g liwmatlardi ofis g a uzatiw ushin
tomendegi baylanisti quriw mumkin: Taxeometr — mobil telefon, infraqizil port
ham modem menen timinlengen — ofis kompyuteri.

Jogarida aytil g an barliq rawajlantiril & an taxeometrlerdi optimallastiradi
ham ergonomikasin jagsilaydi, geodezist jumis Onimin asiradi hdm usi menen

birge bazarda asbaptin ragobatbardoshligini asiradi.
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6.10— suwret. Elektron taxeometrdin dazilisinin uliwmalastiril £ an sxemasi:
1 — antenna; 2 — vertikal dongelek; 3 —esaplaniwshi (sanaq aliwshi)
golovka; 4 — radiomodul; 5 — oraylastir gish; 6 — akkumlyatorlar,; 7 — gorizontal
dongelek; 8 — qgiyaliq datchigi; 9 — vertikal késher; 10 — motor; 11 — gorizontal
kosher; 12 — mikro EEM; 13 — nishan g a tuwirlaw qurilmasi; 14 —
svetodalnomerli blok; 15 — reyka tur g an jerdi korsetiwshi qurilma.
Topografo-geodeziyaliq jumislardi orinlaw ga 1997 jili bazarda payda
bol ¢ an, nishan g a avtomatik tuwirlaniwshi hdm nishandi baqlaw imkaniyatina
iye bolgan motorlasqan taxeometrlerden paydalaniw menen erisildi. Bular g a TSA
1100 — TSA 1800 (Leica Geosystems AG), Elta S(Carl Zeiss), Geodimeter 600
(Spectra Precision), Trimble 5600 Total Station seriyasida g i asbaplar kiredi. Bul

taxeometrler  topo-geodeziyaliq jumislardi orinlawda hdm koéplegen basqa
tarawlarda qollaniladi, misali,j er jiljiwin baqlawda, mashina hdm kemeler
hareketin basqariwda, robot texnikalarin kalibrovkalawda qollaniladi.

Koplegen zamanagdy taxeometrlerden, misali TRS 1100 (Leica Geosystems

AG) va PowerSet (Sokkia) qaytariwshi plyonka g a shekemgi araliq oOlshew

imkaniyatina iye.
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Geodimeter 468 DR (Spectra Precision), Set 4110 R Sokkia, Trimble 3600
tipinda qaytar g ishsiz araliq 6lshewshi elektron taxeometrlerdin islep shi g ariwi
geodeziyaliq jumislar texnologiyasinin jetilisiwine alip keldi. Bul asbaplar menen
qaytar g ishlarsiz yamasa qaytar g ishli plyonkalarsiz beton, tas yamasa polat
betlerge shekem 80-100 metrge shekemgi bol g an araliqti 6lshew mumkin. Biyik
imaratlardi s’yomka qiliwda, tunellarni profillawda, jeke iyeliktegi ob’ektlerge
shekem Olshewlerde yamasa magistrallarda transport a gimin kép bol g anda

qaytar g ishlarsiz araliq 6lshew usilin qollaw juda ham qol keledi.
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This figure shows the Trimbde M7 DR 5 mstrumaent.

This figura shows the Trimbis M3 DR £ instrumant.

6.11-suwret. Trimble M3DRS5’’ elektron taxeometr korinisi

120



6.2.-keste

MNuyeshlerch ham araliglardr olshewde ceolezivaliq
elektron qurallarmun qateliklerinin Klasifikacvasi

Asbabtin geometrik sxemas: hirn
onentirlewinn buziver gateligi

Dunslaw gitesi

i
Gonzontal har verfikal og
sziglanmi perpendikulivar
bolmash g1

Qaraw (ribasuah viZI oq 5121 & 1
héra gorizontal og siz1 g1
4ik wlivar bolmas]

Asbabhrivertikal aylanaw og
késher simgmmant givrahgy:

-o¢ késhennin vtulka
sisterasindabosap ketiva,
-adilak (teflik) tansanag abur
citelg,

-adilak (teriik) tinashabn gateliz
sehepli.

T

Qaraw trubasuun vizirlew gétesy

Lvtormatik dunslaw sistemas:

Qaraw trubssuun aylaw og Dunslaw sistermasiun

gonzontal o g ma gatnasmda vizir conslig
0 £ uun jjva

Gonzontal har vertikal

sherberinn alidadasian
ekscentnsiteti

Gornzontal shefiberinifi limbasmun
ekscentrisiteti

Vertikal shefbenmn sanag

sizigina gatnasinda, asbapt . seagitliginit jeterl :

indeksinin jiljnen
|
—X - [ Aviomatik duwlew sistesan
Asbap_tm]ve?éksl)ocl ;slz_lg:mn | 3B&-Kawera “nol punkti” qavaw
ks aatest trubasivizir 0 &1 menen ustine
4 tispew. Qaraw trubasiai
' > teleobektnada fokuslawsh linzarn
(KD) “Nol orran™ aracglaw gétesi kélderef pljrtrar
(KD) irkaniyat berive > Qaytar £ 1sh(otrajatel) yarasa
ruirakinliginin shegeralangam gaytanwshibet penen payda
bolwsh gételik
KDj) statik yarakienstikasiran . . .
D) sizigh eraesligi Tripel prizraarah qiyahag
- e e Baglaw rejirainde islewr wagtnda
Vibraci: tinda hir gizetive agiaw e wag
mjimi:y;:;gﬁzontal jaggd?yda sheiberdif qaytar & shpenen
suyncghgtif avawa paydabolatn g ingatelik
e : : s 1shs1z (otrajatel)
Baglaw rejirainde ralim tezlik hira Qaytar g1
chastotada élshewde buwanlardii svetodalnorer renen arahg
unerciyasi ndtijesinde kelip € — dlshewrde qaytanun's}um bettin
shigatizin dinarnik gdteler qiyalig)
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6.3.-keste

v

Svetodalnomer bloginin
gateligi

Kvarc generatonnid
masshtabl chastotasin
nominal kdrsetkishten awnw

Anig sanaq aliw rejiminde
shegerelangannan aliw
gableti

Fazal usilda arahgti dlshew
gatelik

Ciklik gatelik

MNurlar toplarminii kéldenen
kesiminde fazalar frontimin
birdey emesligi

Qaraw trubasimii vizir 0 g1,
svetodalnomer lazerli
nurlaniw castotas enrgetik
o g inin parallel emesligi

Svetodalnomer sistemasinda
uzatiwshi ham gabil gilwshi
kanallannii béliniwi sebepli
payda bolatu gin paralaks

|

Ba g dar ham muyeshlerdi esaplaw
sistemasinda g1 gatesi

Limbga shtrixlardi tdsirw (siziw)
qatesi

Limb giyah g1

Nurdi gabillawshi gqunlmani
omatiwda g1 gatelik

Limbtir uchastkalarda g1
signallann tasirininn gatnasi

Adilaklar duns islemesligi

Analog-sanl almastir gishlardin
gateligi

Anig sanag aliw sisterasinii
ajirata alw gabletinin
shegerelan g ani

Svetodalnomer vertikal ham
gorizontal o g A
ekscentrisiteti

Asbap dazetiwleri

Optik oraylastinw yamasa lazerli
aspa joktin gateligi

4
Oraylastinl gan optik 01 yamasa
lazerli toplarmmin energetik o gin
ashaptini vertikal gylanw og sizi g1
menen dal tdspewligi

,
Hareket ham waqit faktorlan tasin sebepli payda bolatu zin
gatelikler

Asbaptin hareketleniw bdleklerinin orminlnn sebepli payda
bol g an gatelikler

Asbaptifi element bazasinii gdneriwi natijesinde payda
bolwshi gatelikler

Konstukciya elementlerinii 1ssilig-suwighig tasirinen
deformaciyasi

122




0
1.
2
3

4.

z bilimin tekseriw ushin sorawlar:

Muyesh 6lshewdin manisi neden ibarat?
Gorizontal muyeshke aniqlama berin.
Orinda gorizontal muyesh 6lshew asbabi qanday ataladi?

Koriw trubasi gorizontal kodsherde aylaniwi natiyjesinde payda

qil £ an vertikal tekislikke qanday tekislik deyiledi?

5.

Gorizontal muyesh Olshewde vertikal dongelek ganday halatlarda

boliwi mumkin?

6
7.
8
9

10.
1.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

Teodolitta neshe bekkemlew ham ba g darlaw vintlari bar?
Koriw trubasinin neshe kosheri bar?

Koriw trubasin vizirlew degende neni tusinesiz?

Koriw trubasin vizirlew aniqli g in esaplaw formulasin jazin.
Silindrik adilak kdsheri degende neni tusinesiz?

Adilak bdlek ménisin esaolaw formulasini jazin.

Dongelek adilak qanday mégsetlerde qollaniladi?
Teodolitlerde gollanilatu g in sanaq aliw qurilmalarin aytip berin.
Alidada ekstrisiteti degende neni tiisinesiz?

Teodolitlarni aniqli £ 1 jaginan aytip berin.

Adilak sezgirligin tusindirip’ berin.

Teodolitti sazlaw ham tayarlaw degende neni tusinesiz?
Teodolitni tekseriwdin tiyka g 1 tort shartin aytip berin.
Teodolit kollimatsion gateligi ganday aniglanadi?

Gorizontal miyesh 6lshewdi priyomlar ham dongelek priyomlar usilin

tasindirip’ berin.

21.
22.
23.

Vertikal dongelek nol orini degende neni tusinesiz.
Eker jardeminde qanday anigliqta perpendekulyar jasaw mumkin?

Vizirlew aniqli g 1 nege baylanisli?
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VII-Bap. ARALIQTI OLShEW
31-§. Orinda s1z1q noqatlarin belgilew ham siziq 6tkeriw
Orinda noqatlar orn1 olardin dhimiyetine ham olardan paydalamw
muddetine garap belgilenedi. Mdselen, geodeziyaliq tayanish punktler juda

ahimiyetke iye bolip, uzaq waqit saqlanip turiwi talap qilin g€ an ja g daylarda
olardin olardih ormi oray dep atalatu & n arnawli beton monolitlet ornatilip,
plan aliw waqtinda tiykar bolip xizmet qilatu £ 1n noqatlar orni bolsa, temir
truba, asbest truba yaki uzinlig: 1,0-0,8 m keletu gin a g ash (qaziq)
ga g1lip belgilenedi. A g ashtin jerge komiletygin ushi shirimewi ushin o g€ an
smola sindiriledi yaki biraz kuydiriledi. A g ash jerge bekkem ornatilip, jags:
uslanip turiwi ushin onin tdmengi bélimine jalpaq a g ash biriktiriledi.

A g ashtin joqarida €1 ushina konus formasi beriledi, nogat nomeri yaki
Olshew jumisin orinla g an sholkemnin kisqartiril € an at1 jazip qoyiladi.
Wagqtinshaliq dhimiyetke iye noqatlardin orn1 qalinlig1 4 -5 sm hdm boy1
20 - 30 sm bol g an qaziq qa g1ilip belgilenedi, qaziq jer beti menen ten etip
ga g 1ladi. Olardi ansat tawip aliw ushin atrapin dshmuyesh, tértmuayesh
formasinda aylandirilip qaziladi yaki basqga biyiklew qaziq qa giladi. Asfalt
koshelerde yaki tratuarlarda a g ash gaziq ornina temir gaziqtan paydalaniladi.

Belgilep qoyil g an noqatlar plan aliwda uzaqtan koériniwi ushin olardin
gasmna vexa ornatiladi. Vexa uzmmhigir 2,0 - 3,0 m, qalinhigr 4 —5 sm
bol g an a g ash tayaqtan ibarat bolip, on1 mishan tayaq depte ataydi. Vexa aq
— gara yaki aq — quz1l renge boyal gan bolip, uzaqtan jagsi korinip turadi.
Belgilengen eki noqat arasinda g1 araliq noqatlardi tutastinwshi tuwri siziq
boylap Olshenedi. Orinda tuwrt siziq Otkeriw ushin siziqtin baslan g 1sh hdm

aqir £1 noqatlar1 arasina qostmsha vexalar ornatiladi. Qosimsha vexalardin bir
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— birinen uzaqli £1 orinnin relefine baylanish: oyl — bélent jerde har 20 — 100
m ge, tegis jerde har 100 —200 m ge vexa ornatiladi.

Orinda k6z benen shamalap yaki teodolit jardeminde siziq Otkeriwde
mumkin. Qala ayma ginda ham judda anq siziq Otkeriw kerek bol g anda
teodolitten paydalaniladi.

Tegis jerde siziq Otkeriw. Bir — birinen korinetu € in eki nogatti (7.1-
suwret, A ham B nogqatlar) tutastitwsht tuwr siziq Otkeriw kerek, dep

oylayiq.

7.1-suwret. Tegis orinda sizik Otkiziw.

Bunin ushin A hdm B noqatlarga tik qilip vexalar ornatiladi.
Vexalardin tik ornatil ganli g1 k6z benen tekserilip koriledi. A him B
noqatlar arasinda qosimsha vexalardi kéz benen shamalap ornatiwda bir
adam A noqatta &1 vexa artinda turip, B noqatta g1 vexa g a qaraydi; ekinshi
adam onin korsetpesine muwapiq, B noqattan A noqgat tarepke izbe — iz
vexalar (1,2 ,3 ham tagi1 basqa) ornatiladi, bul vexalardin barligi1 AB
tuwrt sizigta jatiwi kerek. A noqattan qara g anda bul vexalar B nogqatta g1
vexan1 korsetpey jasirsa, tuwri ornatil € an boladi.

Orinda siziq ornatiwda teodolitten tomendegishe paydalaniladi: teodolit
A noqgatga ornatiladi ham teodolittegi qaraw trubasmnin vizir og1 B
nogatta £1 Vexamin tibine tuwrilanadi. Vizir o €1 boyinsha AB tuwrt si1z1 &1

ustine izbe —1iz 1, 2,3 ham basqa vexalar ornatiladi. Bunda vexalar ornina
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polat lenta shpilkalar1 isletilse jdnede amiqraq natiyje alinadi, siziq aniqraq

Otkeriliwi ushin qosimsha vexalardi baglawshi g a garata ornatqani maqul.
Biyiklikten siziq 6tkeriw. Olsheniwi lazim bol gan eki nogat bir —
birinen korinbewligi, ya g niy biri biyikliktin ar g1 tarepinde ham biri bergi

tarepinde boliwi mumkin (7.2-suwret).
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7.2-suwret. Biyiklikten siziq oOtkeriw.

Bunday ja gdaylarda biyikliktin gaptalinda A ham B noqatlarda g1
vexalar korinetu g 1n  qostmsha C noqat tanlanadi. Bunda ush adam kerek
boladi. Olardan biri S noqatta turadi, ekinshisi omih korsetpelerine muwapiq
CA siz1gindagi1 D noqatqa, ushinshisi bolsa CB sizigindagi1 E noqatqa
vexa ornatadi. Son bir adam ekinshisinin korsetpesine muwapiq AB tuwrl
sizt gmmda C; noqatin belgileydi. Bul C; noqatta turgan baqlawshinin
korsetpesine muwapiq, basqa biri C, A siz1 g 1nda D; noqatqa, ekinshisi bolsa
C, B siz1ginda E; noqatqa vexalar ornatadi. D', C' ham E' noqatlarinada usi
tartipte vexalar ornatiladi, eger C' noqattan gara & anda D' noqatta g1 vexa A
noqatta €1 vexani jasirip korsetpese, C' nogattan B noqatga qara ganda E'
nogattagi1 vexa B noqattagi vexam jasirip korsetpese, D’, C' ham E'

noqatlarina ornatil € an vexalar aniq AB tuwn si1z1 €1 ustinde ornalasqan

boladi.
Shuqirdan tuwri s1ziq 6tkeriw. Shuqirdin qarama — qarst tareplerindegi

vexalar arali ginda tuwn siziq Otkeriw ushin (8.3-suwret) bir adam A
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nogatinda turgan baqlawshinin korsetpesine muwapiq 1 nomer menen
belgilengen noqatqa vexa ornatiladi, son 6zi B hdm 1 nogqatlar arasinda g1
sizig dawamindagi1i 2 - noqatqa vexa ornatiladi. Sonnan keyin birinshi
baglawshi B, 1 hdm 2 noqatlar arasinda g1 tuwr sizig dawaminda jaylasqan

3 —noqatqa vexa ornatiladi, keyin ekinshi baglawshinin korsetpesine muwapiq
birinshi baqlawsh1 A hdm 3 — noqatlar arasina 4 — vexam1 son 4 ham 3 -

noqgatlar dawamina 5 — vexan1 ornatadi. Sonda ornatil € an qosimsha vexalar

AB s1z1 £1 boyinsha 6Gtkerilgen vertical tegislikte jaylasadi.

7.3-suwret. Shuqirdan tuwri siziq otkeriw

32-§. Shiziq 6lshew ushin asbaplar

Orinda araligti ush wusilda: tuwnidan - tuwri, sirttan ham dalnomer
jardeminde 6lshew mumkin.

Tikkeley tuwridan — tuwrt Olshew usilinda araligta 6lshew 4sbabi menen
tuwridan — tuwrt Olshenip, uzinli €1 amiglanadi. Araliqti bul wusilda Olshew
ushin polat lenta, ruletka hdm invar simnan paydalaniladi. Bul &sbaplar polat
yaki invar ( 64% temir hdm 34% nikel qarispasi)nan tayarlanadi. Polattan
tayarlan g an Olshew 4sbaplart jardeminde araliqti 1:1000 - 1:2500 anighiqta,
invardan tayarlan £ an 4sbaplar jardeminde 1:25000 - 1:1000000 anigliqta
Olshew mumkin.

Araligtt 6lshew d&sbabi jardeminde tuwridan — tuwrt Olshemesten onin

uzinli £ 1n basqa Olshew natiyjelerinen paydalanip matematikaliq formulalar
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tiykarinda esaplap tabiw g a sirttan olshew dep ataladi. Ushmiyeshliktin tdsh
muyeshi ham bir tarepin Olshew nétiyjelerinen paydalanip, qal £an eki
tarepin sinuslar teoremasi tiykarinda anmiglawdi bu g an musal etip korsetiw
mumkin. Sirttan 6lshew usilinda araliq uzinli g1n 1:1000 — 1:250000 aniglhigta
esaplap shi g artw mumkin.

Orimnlarda araliqi tuwridan — tuwr1 hdm sirttan  Olshew bir qansha
quramali jumis bolip esaplanadi ham bu g an kép waqit ketedi. Sonin ushin
araliqti 6lshewdin ansat jolin jolin tawiw zarur boldi. Dalnomer dep ataliwshi
asbap oylap tabil gannan keyin bul jumus bir gansha ansatlasti, tarli
dalnomerlar, optic dalnomer, svetodalnomer, radiodalnomer oylap tabildi hdm
Ozlestirildi. Araliq optic dalnomer menen 1:200 — 1:5000 aniqliqgta,

svetodalnomer hdm radiodalnomer menen 1:10000 — 1:400000 anighqta
Olshenedi.

Ust asbap oylap tabil g annan keyin bul jumis bir gansha ansatlasti,
turli dalnomerlar, optic dalnomer, svetodalnomer, radiodalnomer oylap tabildi
ham oOzlestirildi. Araliq optic dalnomer menen 1:200 — 1:5000 amiqliqta,
svetodalnomer hdm radiodalnomer menen 1:10000 — 1:400000 anighqta
Olshenedi.

33-§. Olshew asbaplarin komparirlaw

Araligi tuwndn-tuwr1 Olshew 4sbaplarina polat lenta, ruletka, invar
stmlar hdm basqalar kiredi. Injenerlik geodeziya jumislarinda arahiqt1 tikkeley
Olshew kobirek polat lenta hdm ruletkalardan paydalaniladi.

Polat lenta uzinli g1 20, 25 yaki 50 m, qalinlig1 0,3 -0,5 mm hdm eni
I15-20 mm bol gan polat materialinan ibarat. Polat lentalar shtrixli yaki
shkalal1 boladi.

Shtrixli lentamin baslan g1sh (O) shtrixina ilgek formasinda kesilgen,
araliq Olshenip atir g anda shpilka (temir qaziq) usi tesikke kiredi. Har bir

polat lentanin 6 yaki 11 shpilkasi boladi. Lentanin har bir metri tesikler
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menen, yarim metrli bdlekleri shegeler menen, detsimetrlar1 tesikler menen
belgilep qoyiladi. Lentamin eki térepi siziglar menen 20 ten bolekke bolinip,
0O den 20 ga shekem nomerler menen korsetilgen, ekinshi tarepinde

nomerler garama — qarsi joneliste jazil g an.

Shkalali lentamin eki ushinda millimetrler ge bodlingen shkalas1 bar.
Shkalali lenta araliqti aniq Olshewde isletiledi.
Polat lentan1 alip juriw qolay boliwi ushin ol temir shenber ustine

oralip , qisqishlar menen qisip bekkemlenedi. (7,4.b - suwret).

7.4-suwret. Polat lenta: a-shtrixli; b-shkalali; v-polat lenta shpilkalari; g-

lenta orami
1951 — jilda A.A.Lukerin izolyatsiyalan g an, jeti gabath telefon siminan
tayarlan g an araliq O6lshew dsbabin usinis etti. Omin uzinhi g1 25, 50 hdm
100 m. Bul asbaptan polat lenta ornina paydalaniladi.
Ruletka uzinli g1 5, 10,20, 50 hdm 100 m keletunin gamltir yaki polat
lentadan ibarat bolip, domalaq formada gi quti ishine oraladi. Ruletkanin

lentas1 siziglar menen metr, santimetr ham millimetrlerge bolingen.
Araligtt juda aniq Olshewde invar lenta polat yaki invar sim isletiledi.

Bul lenta ham simnin eki ushinda millimetrlar g a bdlingen eki shkalasi bar.

Araligti Olshew wagqtinda lenta yaki sim Olshenetu £ 1in araligta tuwrn siziq
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boyinsha ornatil g an shtativ yaki qaziglar ustinen tartiladi hdm eki ushina
biriktirilgen dinamometr jardeminde terenletip qoyiladi.

Bul 4sbaplardan tisqari, araliqi amiq Olsheytu € in bazis dasbaplart dep
atalatu g n BP-1, BP-2 ham BP-3 asbaplar1 da isletiledi.

Isletiwden aldin araliq O6lshew d4sbaplari tekseriledi yagniy uzinli g1
malim bolgan arnawh d4sbapga — komparator ga tenlestiriliwi  kerek.
Komparatorlar arnawl laboratoriyalarda boladi. Polat lentalar gatti a g ashtan
islengen tegis tosin suwretindegi ham eki ushina shkalalar qilin gan
komparator jardeminde tekseriliwi muimkin. Bunda polat lenta komparator
ustine qoyilip, uzinh €1 aniglanadi, bu g an komparirlaw delinedi.

Komparator bolma g an ja gdayda uzinli g1 komparator g a tenlestirilip
alim g an tekserip qoyil € an normal uzinliqta g1 lentadan komparator ornina
paydalaniladi. Araliqti Slsheytu & in polat lenta normal uzinhqta &1 lentadan

uzinraq yaki keltelew boliwi mumkin. Bul pariq polat lentamin qatesi dep

ataladu.

7.5-stiwret. Invar sim menen araligti 6lshew. 1-shtativ;

2- esaplagish sanaq aliwshi qural; 3 - blok; 4- shkala.

Eger normal lentanin uzmlig1 [, menen, tekserilip atirgan polat

lentanin uzinli £1 [ menen belgilesek, lentamin gatesi tomendegishe boladi:

Al=1-1. (7.1)
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Polat lentant komparirlaw ushin kiritiletin guizetiw témendegi formula

menen esaplap shi g ariladi.
AD, =?Al; (7.2)

Bul jerde D - orinda Olshengen araliq. Araliqti 6lshewde &adette 2 mm
den ulken gate itibar g a alinadi.

Polat lentam1 komparirlaw waqtinda g1 hawamin temperaturas: usi lenta
menen araliqi 6lshew waqtinda g1 hawa temperaturasinan pariq qilsa Olshep
tabil g an araligga duzetiw kiritiledi. Temperaturamin dzgeriwine qarap
kiritiletu g€ in temperature tomendegi formula menen aniglanads;

D, = Da(t e _tk()mp); (7,3)
bul jerde a — polattin 1ssiliq tdsirinen keneyiw koeffitsienti
tasnen - araliqti Olshew waqtinda €1 temperatura
tvom — lentan1 komporirlew waqtinda g1 temperature
34-§. Olshew amigh g1

Orinda polat lenta Olshengen siziqun uzinli g1 tomendegi formula
menen esaplap tabiladi.
D=len+r;, (74
bul jerde - polat lentanih uzinhi g1
n —lentanin si1z1q boyinsha jatqarihiw sani;
r —artip qal g an araliq;

Aralig 20 metrli polat lenta menen olshense ( 7.4 ) formula

tomendegishe koriniske kiredi;
D=20n+r. (15)
Maiselen orinda g1 A B si1ziq uzinli g1 polat lenta menen tomendegishe
Olshenedi. Bir adam lentanin O shtrixin A nogqatta £1 gaziq orayimna tuwrilap

uslap turadi, ekinshi adam bolsa lentam1 B noqatqa qarata tartadi hdm
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Olshenilip atirgan A B siziq dustine teren jatqarilip, shpilkalardan birin
lentamin O shtrixina tuwrilap jerge qa gadi. Lenta ushin A noqatta uslap
turgan adam jerge qagilgan shpilkaga jetip kelgennen son, aldinda
baratir g an adamdi toqtatadi, ham lentanin ilgegin shpilkaga kirgizedi,
Aldinda bariwshi adam lentan1 A B si1z1 g£1na tuwrilaydi, teren etip qa g iladi
ham ekinshi noqatt1 shpilkaga belgileydi. Sodan keyin arttagi adam
birinshi shpilkant suwirip aladi ham ekewi aldinga qarap juredi, siziqin
aqrima jetkenge shekem us1 taqlitte ketedi. Lentanin ushi1 aqir £1 noqatqa
jetpese , yagniy lenta jatqaril g anda araliq artip qalsa, aqir £1 shpilkadan
lentamin B noqgatga tuwrt kelgen orin g a shekemgi araliq esaplaniladi. Bunda

lentamin  metrli bdlimlerinen metr belgisi boyinsha detsimetrlerden olardi
korsetiwshi  tesikler boylap, santimetrlerden shtrixli lentada kéz benen

shamalap, shkalali lentada bolsa shkaladan esap alinadi. Misalimizda lenta
siziq boylap 8 marte jatqariladi hdm 8 —noqattan B noqatqa shekem bol g an
araliq lenta uzinli gmman qisqa yagniy 16,24 m bolip shi gadi. Sonda AB

siziqtin uzinl g1

D =20%8+16.24 =176.24m  boladi.

7.6-suwret.Polat lenta menen araliq 6lshew

Polat lenta menen araliq 6lshew amigli g1 tiykarman ormmmin xarakterine
baylanisli maéselen, shosse, trotuar, tegis jol hdm basqa usi ugsa g an orinlar

araliq Olshew ushin judd golayli esaplanadi.
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Polat lentam1 komparirlewdegi qatenin araliq Olshew amigh €1na
korsetetin  tasirin  kemeytiw ushin lenta waqti — waqti tekseriliwi  ham
aniglan g an gate ( 2mm dan ulken bolsa) arliqti dlshewde itibar ga alimwi
zardr.

Araligtt Olshewde lentanin tuwri siziqtan shetke shi giwi 15 sm den
ziyat bolmawir kerek. Bumih ushin polat lenta kéz benen shamalap yaki
teodolit jardeminde tuwr tartiliwi kerek. Lentani komparirlewde ham araliqti
Olshewde tartiw kushi birdey boliwi ushin dinomometrdan paydalaniladi.
Araliqtt Olshewde polat lentamih gorizontal ham vertical boyimnsha bugiliwi
0,1 m den aspawi kerek.

100 m ham odan qisqa arahgqlardi 20 m It polat lenta menen
Olshegende sizigtin artip qalgan 20 m dan qisqa bodlekti polat ruletka
menen Olshegen maqul.

Héar qanday Olshewlerde gate boladi. Somin ushin arahiqtin tuwrn yaki
natuwrt Olshegenligin biliw hdmde O6lshew anighi £1n asinw magsetinde h’ar
bir araliq eki marte Olshep tekserilip koriledi. Eki marte Olshew ndtiyjesinin
parq: 6lshew qatesi dep ataladi.

Tarli shdrayatlarda araliqti polat lenta menen Olshewdegi salistirmal
gite shegi tdjreybe joli menen belgilenedi. Olshew jid4 qolayli jerler
belgilengen salistirmali qgate shegi — 1:3000; Olshew qolay jerler ushin —
1:2000; olshew qolaysiz jerlerde — 1:1000. Araliqtt 6lshewde salistirmali gate
ust shdrayat ushin jol qoyil gan shekli salistirmali qédteni koren 2 ge
kobeytiwden shigqan sannan kishi bolsa yagmniy judd qolayli shérayatta g1
salisirmali gate 1:2000, qolay shdarayatta g1 salisirmali gate 1:1500, qolaysiz
sharayatta 1:700-800 yaki budanda kishi bolsa araliq tuwri 6lshengen boladi.

Misal , Aralig qolayli jagdayda 2 marte Olshengen deyik. Lentanin
tenep tekseriliwin temperaturanin tekseriliwin hadm qiyaliqi nazerde tutip
kiritilgen duzetiwlerdi esapqa al £ anda birinshi marte Slshew natiyjesi D; =
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343.65 m ekinshi marte Olshew ndtiyjesi D, = 343.45 m bol gan. Sonda

Olshew qatesi
AD=343.656 — 343.45 = 0.20m.

Eki marte 6lshep alin & an nétiyjelerden esaplap shi g aril g an ortasha

arifmetikaliq mu g dar
D, = (343,65+343,40)/2 =343,55m
Salistirmal1 géte
AD/D=0,20:343,55 = 1:1718,
Araligtt qolayli shéarayatta Olshewdegi shekli gate 1/1500 . Demek

misalimizda Olshew qdtesi jol qoyil g an darejeden shetke shigpa gan ham
Olshengen araliqgtin uzinli g1 343,55 m ga ten.

35-§. Svetodalnomer ham radiodalnomerler haqqinda tasinik

Araliqti optik dalnomerler menen Olshew ten tarepli ushmuyeshliktin
gisqa tarepi menen usi tarep qarsisinda £1 muyesh o nin 6z — ara
baylanislili g1 teoremasina tiykarlan g an, 11.2 a — stiwretinen koriniwinshe,
muyesh 6zgermes bol ¢ aninda araliq uzay g an sayin AOV ushmuyeshliktin
qisqa tarepi AV, ya gniy bazis b da uzayadi; bazis
O0zgermesbol g andaaraliquzay g ansayin o muyeshkishiriyedi, oni 11.2 b —
suwretinen kériw mimkin. Usi suwrettegi araliq tomendegige ten:

b &
D= E Ct.gi. (76)

(7.6) formulada gi bazis b yamasa muyesh o 6zgermes bolip, olardan
biri tuwridan - tuwri Olshenedi. So g an koére optik dalnomerler ozgermes

miiyeshler ham ozgermes bazisli dalnomerlerge bolinedi.
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7.7-suwret. Optik dalnomer menen aralaliq O6lshew: a-6zgermes

muyeshli dalnomer ; b — 6zgermes bazisli dalnomer.

Ozgermes muyeshli dalnomerler  jardeminde ten maydanli
ushmuyeshliktin kishi tarepi b (bazis) Olshenedi, muyesh bolsa 6zgermes

l o
boladi. 7.6 formulada g i Ectg— ornina koeffitsient K ni qoysaq,

2

formula tomendegi koriniske keledi:
D=Keb. (7.7)

(7.7) formuladagi K o6zgermes koeffitsient bolip, dalnomer
koeffitsienti dep ataladi.

Ozgermes bazisli dalnomerler jirdeminde paralaktik mdyesh dep
atalatu gin o muyesh Olshenedi, 6zgermes bazis b nin uzinli g1 reykadan
arnawli tirde belgilep qoyiladi. Araligti 6zgermes bazisli dalnomer menen

Olshew natiyjeleri tomendegi formula boyinsha esaplap shi g ariladi:

D:La. DZ b
2tg —
£

(7.8) formulada g1 paralaktik muyesh a juda kishi bolip,

(7.8)

2tg7
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I§=—— ga ten. Bunda (7.9) formula (7.10)

boladi. (7.9) formuladag: b ham 7P’ —G6zgermes koeffitsientler, oni

k menen belgilesek, formula tomendegi formula g a keledi:
(7.11)

Optik dalnomerlerde bazis b waziypasin reyka orinlaydi. Araligti
dalnomerler menen Olshegende reykani gorizontal yaki vertikal ja g dayda
ornatiw mumkin. So g an koére optik dalnomerler gorizontal hadm vertikal
reykali dalnomerlerge bdlinedi.

36-§8. Araliqti optikaliq dalnomer menen 6lshew

Teodolit penen nivelirdin koériw trubasinda g1 dalnomerler 6zgermes
muyeshli etip islengen. Koriw trubasinin jipler torinda g€i gorizontal siziqqa
parallel etip (gorizontal sizigtan ten araliqta) Otkerilgen eki qosimsha
sizigqqa dalnomer jipleri, dalnomerdin 6zinde bolsa jipli dalnomer
delinedi.

Dalnomer 6zgermes muyeshli teodolit yamasa nivelir menen bir
araliqti, maselen, KL siziqtin uzinli gin Olshew kerek deyik (7.8.a.b-
suwret). Bunda Olshew d4sbabi K noqatqa. Reyka bolsa L nogatqa
ornatiladi. Koériw trubsasi reyaga vizirlengende reykanin AV bdlimi
dalnomer  siziqlari arasina tuwra keledi. Sonda AVO ham abo
ushmuyeshliklerdin ugsasli g inan tomendegini jaziw mumkin:

AB _0C

7.12)
ab  oc (

Bul jerde: AV —reykanin dalnomer siziglari arasinda kéringen bolimi (/);
OS — asbabtin obektivinen reyka g a shekemgi bol g an araliq (E)
Os — koriw trubasinin fokus arali g1 (f);

ab — dalnomer jiplerinin arali g1 (r).
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l, E, f, p lardi (8.11) formulaga qoyip shigsag, formula témendegi

sawretke keledi:

= . ) &
: ¥ I 1
/:-SW,% a __ f\a i .
- [p T o |
| - I l &' | — T— ¢
B = l
: i’ Bl
‘e el A
i — — ST
;:a .
I A ANV SN/ SN AN N AN AN 7 N7 Ak

7.8-stiwret. Ozgermes miyeshli dalnomer (teodolit yamasa nivelir)

menen araiqtt Olshew.

[ E
— = — bunnan,
P f
(7.13)
f penen r 6zgermes bol g anli & inan dalnomer koeffitsienti de 6zgermes
boladi. Dalnomer menen Olshew araligi tomendegi formula boyinsha

aniqlanadi:
(7.14)

(7. 14) formula jardeminde obektivdin aldingi fokusinan reykaga
deyingi araliq esaplap tabiladi. Amelde sizigtih haqiyqiy uzinlig: dsbap
ornatil £ an noqatdan, yagniy d4sbaptin vertikal o ginan reykige deyingi
bolgan araliq D ga ten bol ganliginan formulada 4sbaptin vertikal
o ginan obektivtin aldih g1 fokusina shekemgi bol gan araliq (5 +1)

itibar g a aliniwi kerek, sonda (7.14) formula témendegishe boladi:

kKl+1f+8. . (7.15)
Eger bolsa, (7. 15) formula
D=kl+c (7.16)
boladi, bul jerde s — dalnomerdin turaqli qosiliwshisi; Koriw

trubasi i1shten fokuslaniwshi teodolitlerde s = O.
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Dalnomer koeffitsientin tabiw ushin tegis jerde uzinligi 100 -
120 m keletu g in siziq alip, siziq baslan g an noqatqa qaziq qa g iladi,
sonh qaziqtan baslap polat lenta jardeminde 20, 40, 60, 80, 100 ham
120 m lik araliglar O6lshenip, har 20 m den keyin qazigsha qa g iladi.
Son siziqtin baslan g ish noqgatina asbap (teodolit), qazigshalar g a bolsa
izbe - iz reykalar ornatiladi, koriw trubasinin gorizontal ja g dayinda
bul reykalardan dalnomerdin shetki jipleri boyinsha sanaqglar (n; ham
n,) alinadi. Har alin ¢ an sanaqlardin parqi (p, - n;) 4sbap ornatil g an
noqgat penen reyka ornatil g an qaziqqa shekemgi bol g an araliqqa ten

boliwi kerek. Dalnomer koeffitsienti tomendegi formula jardeminde har

bir araliq ushin 6z aldina esaplap tabiladi:

1
k, = . (1.17)
n, —n

Bul jerde: [ - 4sbap ornatil gan noqattan qaziqqa shekemgi
bol g an (lenta menen Olshengen) araliq;
n; - dalnomerdin jogar g1 jibinen alin & an sanagq;
n, — dalnomerdin tomengi jibinen alin g€ an sanagq.
Barshe 6lshewlerdin ortasha arifmetik mu gdari dalnomer

koeffitsienti boladi:

~.  (7.18)

Tiykarinan teodolitlerde dalnomer koeffitsienti 100 ge ten.

Araliqti jipli dalnomer menen Olshew ushin araliq baslan g an
nogatqa dalnomerli 4sbap, aqirgi noqatqa reyka tik ornatiladi,
asbaptin koriw trubasi reykaga qaratiladi (vizirlenedi), dalnomer

jipleri arali gina tuwra kelgen reykanin bolimleri esaplanadi, bul
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bolimler (santimetrler) 100 ge kobeytilgennen keyin, araliq uzinli g1
kelip shi g adi.

Maselen, 7.9 — suwrette dalnomer jipleri (aa hdm bb) arasinda gi
reykanin 21,3 sm li bolimi tuwra kelgen. Demek, araliq D =21,3 sm X
100 = 21,3 m. Dalnomer jiplerinin reykani kesip Otken orninan sanaq
aliw joli menen de araliqgti aniqlaw mumkin. Maselen, dalnomerdin
jogar g1 jibi (aa) reykadagi 100 sanin, tomengi jibi (bb) bolsa 313
sanin kesip Otken; bulardin ayirmasi 313 - 100 = 213 mm yaki 21,3 sm.
Bundada aralig 21,3 sm x 100 = 21,3 m ge ten boladi.

Ayirim dalnomerlerdin bir jibin reykanin ushina tuwrila g anda da
ekinshi jibinen sanaq alip bolmaydi; reykanin tomengi bolimin orinnin
relefi, putalar ham basqa narseler tosip qal ganda sonday boliwi
mumkin. Bul ja gdayda dalnomerdin orta jibinen hdm qaysidir shetki

jibinen sanaq alinip, sanaqlar ayirmasi ekige kobeytiriledi.

7.10-suwret. Dalnomer menen araliqti 6lshew: vizir o0 £1 menen

reyka tegisligi perpendikukyar bolma g an ja g dayda.
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Jogaridagi jagdaylarda araliqti dalnomer menen Olshewde
asbaptin vizir ogi1i menen reyka tegisligi bir — birine salistirmali
perpendiklyar jaylasqan dep oylan g an. Biraq, qiya araliglardi 6lshewde
asbaptin vizir kosheri os (7.9-suwret) menen reyka tegisligi MN 0z -
ara perpendikulyar jaylaspaydi. Bul ja gdayda reykadan alin & an sanaq
[" emes, bdlkim [ ten bolip, témendegi formula menen esaplap
shi g ariladi:

['=lcoscx.

Dalnomer menen Olshengen qiya araliq tomendegi formula boyinsha

tabiladi:
D=klcosax (7.19)

Araliqtin gorizontal proektsiya mine bul formula menen aniqlanadi:
d=klcos’a (7.20)
(7.20) formulada turaqli qosiliwshi (S) itibar ga alinba g an. Oni
itibar g a al g anda formula mine bunday boladi:
d=klcos*a+cosa. (7.21)
(7.21) fornulada s ham o manisler1 jud4d kishi bol g anliqgtan S

soso. ham sos’a lar bir — birine ten dep qabil qiliw mimkin. Sonda

(7.21) formula témendegishe boladi:
d=(kl+c)cos’a (7.22)
Bul formulada

kl +s (7.19) formuladagi D ga ten bol ganli g1 ushin
d = Dcos” o, yaki
d=D-Dsin’a (7.23)
(7.23) formulada gi Dsin’* araliqtin qiyali € ina qarap

kiritilgen dizetpe bolip, AD  menen belgilenedi.
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Araliqti  jipli dalnomer menen Olshew aniqligi dalnomer

jiplerinin juwanli g ina, koriw trubasinin aniq fokuslan g anli gina ham
reykadan sanaqtin tuwri aliniwina baylanisli. Olshew aniqli gina hawa
- rayl da tasir etiwi mumkin. Jazda, &sirese tds waqtinda temperature

tasirinen reyka suwreti buldirap koringeninen sanaq aliw aniqligi

kemeyedi. Sonin ushin araliq hawa salqin wagqitta Olshengeni maqul.
Olshew aniqli gin asiriw ushin 200 m den dlken araliglar béleklerge

bélinip, har bolek eki marte (tuwri hdm keri ba gitta) O6lsheniwi

kerek. Reyka noqatga shovun jardeminde aniq vertikal ja g dayda
ornatiliwi kerek.

Araliqti jipli dalnomer menen 1:200 - 1:4000 aniqligta Olshew
mumKkin.

Qollaniw tarawi ham aniqli g1 boyinsha svetodalnomerlerdin

klassifikatsiyasi
7.1-keste
Svetodal- “a” koeffit- | “v’koeffit- Olshewshi Olshewshi
nomerler sientinin sientinin | D araliqtinen | D araligtin
turleri manisi manisi tomengi en jogar g i
mm mm shegarasi shegara sik
km m
20 dan
SG 1;5 1;2 0,1
joqari
0,1;0,5; 1,0; 0,1; 0,5;
SP 0,001 1-5
2,0 1,0; 2,0
ST 5; 10 3;5 0,001; 0,002 1-15
STD 20 - 0,002 0,1-0,5
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

Orinda noqatlar orm1 qalay belgilenedi?

A S A S B D

I T e S S T = T = T
o © 1 kLW N = O

Orinlarda araligt1 61shew maqseyi?

Orinlarda araligti 6lshewde vexani 61shemleri?

Qanday jagdaylarda s1z1q 6tkeriwde teodolitten paydaliniladi?
Tegis jerde siziq Otkeriw usili hagqinda tusinik?

Orinda si1z1q ornatiwda teodolitten qalay paydalaniladi?
Biyiklikten s1ziq 6tkeriw usili haqqinda tasinik?
Shugir-oylardan araliqti 6lshew usillar1?

Orinda araliqti 6lshew usillar1?

Tikkeley tuwridan — tuwr1 Olshew usili?

Orinda araliqti sirttan olshew usil1?

Araligti tikkeley olshew dasbaplarin tekseriw?

Araligtt juda aniq Olshewde gollanatugin lenta?
Komparirlaw degenimiz tisinigi?

Araligtt S6lshew asbaplarin anigh £ 1?

Zamanag0y araliqt1 6lshew qurallar1?

Araligtt 6lshewde optik dalnomer jiplerinen paydalaniw?
Optik dalnomer menen aralaliq 6lshew?

Dalnomer koeffitsienti haqqinda tasinik?

Zamanagoy araliqt1 6lshew qurallari, lazerli dalnomerler?
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VIII-Bap. GEOMETRIYALIQ NIVELIRLEW

37-§. Geometriyaliq nivelirlewdin maqseti ham usillar

Nivelirlew noqattin basqa noqatqa salistir & anda biyikligi gorizontal
vizirlew nurt boyinsha nivelir reykalarinan sanaq aliw joli menen amiqlanadi.
Nivelirlewdin ~ bul  usilinda  nivelirlerden  paydalaniladi. Geometriyaliq
nivelirlewde noqatlardin biyikligi nivelirlewdin basqa turlerine qara € anda
an1 g 1iraq tabiladi. Geodeziyaliq tayanish punktlerin ham plan aliw noqatlarinin
biyikligin amiqlawda, tdrli masshtabta planlar aliwda, injenerlik soorujenieler
(jol, plotina, gidroelektrostantsiya, kanal, Uy - jay imaratlari, aerodrom , metro,
tonneller hdm basqalar) din joybarlarin duziwde, bul soorujenieler jumislarin
quriwda, sonday - aq, geologiyaliq izlew jumislarinda, ulken injenerlik
soorujenielerdin shogiwin hdm deformatsiyalarin aniglawda ham us1 siyaqh
basqa jumislarda geometriyaliq nivelirlewler usili qollaniladi. Geometriyaliq
nivelirlew natiyjelerinen jer gabi g&mmn vertikal héreketin, okean hdm teniz
gaddinin parqin aniqlawda da paydalaniladi. Nivelirlew usili hdm d4sbaplar
noqatlar biyikligin ganshelli aniq 6lsheniwi zarurligine qarap tanlanada.

Nogqatlardin vertikal tegislikte jaylasqan orinlarin aniqlawdaga tiyisli 6lshew
jumislarinin jiyindisi vertikal syemka depte atladi.

Jer betindegi noqatlardin biyikligi tiykarmman teniz betine salistirmada
aniglanadi. Bul biyiklik absolyut biyiklik dep, eger ol san menen korsetilse,

absolyut otmetka dep ataladi hdm H hdribi menen belgilenedi.

8.1-s1z1lma
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HB=HA+h

Misali, 8.1-suwrettegi A hdm B noqatlarinin absolyut biyikligi H4 ham Hj,
bulardin ayirmas1 Hg—H=h salistirmali biyiklik delinedi. Eger H, hdm A malim
bolsa, B min otmetkas1 Hp tdmendegishe boladi:

Nogqattin otmetkasin tabiw ushin déslep salistirmali biyiklik aniglaniwi
kerek. Salistirmali biyiklikti amiqlaw nivelirlew delinedi.

Nivelirlew qollannlgan asbap ham nivelirlew usilina qarap astronomiyalig
ham  geodeziyalig boladi. Eger salistirmali  biyiklik gravimetrik (Jerdin
gravitatsiyasi) karta jardeminde aspa juk s1z1 £ inin awiwinda aniglaw jolt menen
tabilsa, bul wusil astronomiyaliq nivelirlew delinedi. Eger salistirma biyiklik
matematikaliq, fizikalig formula jollar jardeminde amiqlansa, geodeziyaliq
nivelirlew delinedi.

Nogattin biyikligi O6lshew yamasa nivelirlew joli menen jer betindegi
noqatlardin bir - birine yamasa baslan g1sh dep qabil qilin g an maydan betine
salistir g anda biyikligi anmiglanadi.

Qollanilatu g n  usil ham dasbaplarga qarap nivelirlew tomendegi
tarlerge  bolinedi: geometriyaliq nivelirlew, trigonometriyaliq nivelirlew,
barometrlik nivelirlew, mexanikalik nivelirlew, gidrostatikaliq nivelirlew, radio
nivelirlew hdm stereofotogrammetriyaliq nivelirlew.

Geometriyaliq nivelirlewde gollanilatu g in nivelir asbabinin teodolitten
parqi, omn koOriw trubasit zenit boyinsha aylanbaydi, sebebi ol gorizontal

vizirlewge maslan g an. Kériw trubasinin vizir o £1n janinda g1 tsilindrik adilak

arqali koteriw vintleri jairdeminde gorizontal halatga, ya g€ niy jumis halatina
keltiriledi.

Geometriyaliq nivelirlewde bir nogattin basqga noqatga salistir & anda

biyikligi, ya g my salistirmali biyikligin tabiwdin bir neshe joli bar.
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Ald1 g a nivelirlew. Orinda g1 eki noqattin (8.2- siwrette £1 A ham B
noqatlar) bir — birine salistir g anda biyikligin aniglaw kerek. Bunmih ushin A
noqatka nivelir, B noqatqa reyka tikgine ornatiladi. Nivelir jumis halatina
keltirilip, kériw trubasi reyka g a vizirlenedi ba g darlanadi hdm b sanaq
alinadi. Asbaptin reyka yamasa ruletka menen Olshengen biyiklgi (A noqattan
nivelir kériw trubasinin gorizontal halatta &1 vizir o £ mna shekem araliq) i ga
ten bolsa, B noqattin A noqatga salistir & anda biyikligi:

h=i—-b (8.1) bolad.

——
g A Yy

£ 11
g
gexddi beti 4

8.2-sawret. Ald1 £ a nivelirlew.

Demek, aldi g a nivelirlewde bir nogattin ekinshi noqatqa salistir & anda
biyikligi reykadan alin & an sanaqti asbap biyikliginen alip taslan & gan keyin
gal g an san g a ayirma g a ten.

Eger reykadan alin g an sanaq dasbap biyikliginen ulken, yagmy i<b
bolsa, salistirmali biyiklik belgisi (-) teris, reykadan alingan sanaq &sbap
biyikliginen kishi, yagmy 1>Db bolsa, belgi (+) on boladi.

Birinshi noqat (A) nmin absolyut biyikligi (H,) hdm de bul noqatqa
salistir ¢ anda ekinshi noqat (B) min biyikligi (hyp) malim bol £ annan son,
ekinshi nogat (B) min absolyut biyikligi tomendegishe esaplap shi g ariladi:
(8.2)
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Ekinshi noqat absolyut biyikliginin bunday esaplap shi g ariliwina
absolyut biyiklikti salistitrmali biyiklik boyinsha aniglaw delinedi.

Ekinshi nogattin absolyut biyikligin dsbap gorizonti jdrdeminde aniglaw
mumkin. Asbap gorizont1 degende, nivelir vizir oq sizi1g1 ba g darimn
absolyut biyikligi tisiniledi. 8.1-siwrette asbap gorizonti tdmendegige ten:

H;=H,+i. (8.3)

Ekinshi  (B) noqattin asbap gorizonti usilinda aniqlan & an absolyut
biyikligi:

Hp=H,-b. (8.4)

boladi. Misali, (i = 1638 mm; b = 0815 mm; Hx= 255,347 m bolsin.
Sonda B noqattin A noqgatqa salistir & anda biyikligi:

hsp=1638 - 0815 = + 0823 mm

Salistirmali biyiklik usilinda esapla € anda B nogattin absolyut biyikligi:

Hp =255,347 + 0,823 = 256,170 m,

Asbap gorizont1 usilinda esapla g anda bolsa:

Hi = 255,347 + 1,638 = 256,985 m

Hp=256,985-0,815=256,170 m

Ortadan nivelirlew. Ortadan nivelirlewde nivelirlenip  atir € an
noqatlar g a tik qilip reykalar, noqatlar arasina bolsa nivelir ornatiladi (8.2-
siwret). Nivelir jumis halatina keltiriledi, kériw trubasi izbe-izlikte A hdm B
noqgatlarina reykalardin nol jaziwi1 tomenge jerge qaratip qoyiladi. Reyka g a
vizirlenip, reykadan a hdm b sanaq alinadi. Keyin B noqgattin A noqatqa
salistir g anda biyikligi tomendegishe esaplap shi g ariladi:

hAB =a-b. (8.5)

Solay etip, ortadan nivelirlewde salistirmali biyiklik keyingi reykadan

alin g an sanaq penen alding1 reykadan alin gan sanaq ayirmasina ten

boladi.
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Ortada turip nivelirlewde ekinshi noqattin  absolyut biyikligin
salistrmali  biyiklik boymsha esaplawda (8.2) formuladan, dsbap gorizonti
boyinsha esaplawda bolsa (8.3) formuladan paydalaniladi. Bunda dsbap

gorizonti tomendegige ten boladi:

TR
| ARt Mt
N I

A gaddi beti J
. 4 S ¥ s

B

8.3-suwret. Ortandan nivelirlew.
H; =HA +a .(8.6)

Misali. @ = 1150 mm; b = 0375 mm; H, = 256,385 m bolsa. Onda B
nogattin A noqatqa salistir g anda biyikligi tomendegishe aniglanadi.:

hag = 1150 - 0375 = + 0775 mm

boladi. Salistirmali biyiklik boyinsha esapla g anda B noqattin absolyut
biyikligi Hg = 256,385 + 0,775 = 357,160 m d&sbap gorizont1 boyinsha
esapla g anda:

Hi =256,385 + 1,150 = 357,535 m;

Hg=357,535-0,375 =357,160 m;

Geometriyaliq  nivelirlewde tiykarinan ortadan nivelirlew qollaniladi.
Ortadan nivelirlew mumkin bolma g an ja gdayda aldiga nivelirlew usihi
qgollaniladi. Aldiga nivelirlew usilimn kemshiligi sonnan ibarat, qiyaliq
orinnin salistirmali biyikligi nivelir biyikligi menen reykadan alin € an sanaq
ayirmasina ten bol g anli g mman bunda tek dsbap biyikligine ten bol g an

salisirmali  biyiklikti gana Olshew mumkin. Bunnan tisqari, aldiga
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nivelirlewde héar  bir stantsiyada dsbap  biyikligin aniq Olshew  zarur
bol g anl1 £ mman jumis adewir qiyinlasadi hdm miynet kop sariplanadi.

Ortadan nivelirlewdin abzalliklart:

a) har bir stantsiyada reyka biyikliklerine ten bol g an salistirmali biyiklikti,
ya g niy aldiga mnivelirlewdegige salistir g anda ulkenirek salistirmali
biyiklikti 6lshew mumkin;

b) har bir stantsiyada nivelir biyikligin 6lshewdi shart emes;

v) nivelirdin koériw trubasi nivelir menen reyka arasindagi arahqti
ulkenlestirip korsetkenliginen aldinnan nivelirlewdegige qara g anda eki ese
uziniraq araliqti nivelirlew mumkin;

g) asbap eki nogat arasma ornatil ganda Jer iymekliginin ham
atmosfera refraktsiyasimin tasiri adeuir kemeyedi;

d) asbap nivelirlenip atirgan eki noqattin dal ortasina ornatil £ anda
asbap vizir ogimmin gorizontal emesligi natiyjesinde juz beretd € in gatenin
tasiri bolmaydi. Bul ortadan nivelirlewdin tiykar g1 abzalli g1 bolip esaplanadi.

Apiwayr him quramali nivelirlew

Eki noqattin bir — birine salistir & anda biyikligi bul noqatlar arasinda g1
nivelirlewdi bir mérte ornatiwda aniqglansa, bugan dpiway: nivelirlew delinedi.

Eki noqattinh biyiklikleri arasindagi parq ulken bol gan hallarda
yamasa bir — birine uzaq jaylasqan eki noqattin arasinda g1 salistirma
biyikligin amiqlawda, eki noqat arali &1 bdleklerge bolinip, har bir kesindi
bolek — bolek nivelirlenedi. Bul quramalt nivelirlew delinedi.

Quramah nivelirlewde jer gaddinin sferikligi hdm refraktsiya nivelirlew

natiyjesine kemirek tasir etiui hdm reyka bdlekleri jagsirag koriniwi ushin

nivelirden reykaga shekem bolgan aralik adette 50 - 75 m etip alinadi.
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8.4-sawret.Quramal1 nivelirlew.

8.3- suwrette A ham B nogqatlar arali g1 bir neshe bolekke bolinip
quramalt nivelirlew usili  korsetilgen. Stwrette reyka ornatilgan nogqatlar
(piketler) — A ham B hdm de 1,2,3 hdm 4 arab sanlart menen, nivelir
ornatilgan noqatlar (stantsiyalar) rim sanlart — I, II, III, IV ham V penen,
reyka ham nivelirdin koshiriliu tartibi bolsa strelkalar menen korsetilgen.
Bull jerde sonmi aytip otiw kerek, a, — piketke ornatilgan reyka I stantsiyada
aldin g1, II stantsiyada bolsa artqi reyka boladi. Piket eki konsi stantsiyani
bir — birine baylanistirgam1 ushin baylanistiriusht nogat dep ataladi. 8.3 —
sawrette 1,2,3 hdm 4 noqatlar baylanistiriush1 noqatlar bolip esaplanadi.

Nivelirleniwi kerek bolgan noqat baylanistirtushi noqatlar arali £ inda
(8.3 — suwrette C hdm D) jaylasqan bolsa, olarga araliq nogatlar
delinedi. Araliq nogqatlar biyiklikti bir noqattan ekinshisine uzatip beriwde
gatnaspaydi.

Sonin  ushin olar har bir stantsiyada baylanistirrush1  nogqatlar

nivelirlenip bol ¢ annan keyin nivelirlenedi. Arqada g1 reykani aldiga
koshiriwde reyka araliq noqatlar ga da ornatilip, nivelir jardeminde olardan

sanaqlar alinadi. Baylanistinush1 noqatlardan alin & an sanaglardan paydalanip,
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har bir noqattin qonsi1 noqatqa salistir € anda biyikligi, keyin absoliyut
biyikligi esaplap shi g ariladi.
8.4 — suwrette koriniwinshe, I, II, III, IV hdm V  stantsiyalarda g1

baylanistiriush1 noqatlardin salistirmali biyiklikleri tdmendegishe:

h=a,—a,
h, =a, —a,
.................... (8.7)
hn :an _bn

Nivelirlengen barliq stantsiyalarda €1 noqatlardin salistirmali biyiklikleri

Jiyindist akir €1 B noqattin baslan g1sh A noqatka salistir & anda salistirmali
biyikligi boladi:
By =h+h+.th =(a,—b)+(a,—b,)+...(a, —b)

n

yamasa

hyy = Zja _Zib = Zjh. (8.8)

Baylanistinnush1 noqatlardin  absolyut biyiklikleri tomendegi formula

jardeminde izbe —iz esaplap shi g ariladi:

H =H,+h;
H,=H, +hy;
........................ ; (8.9)
H,=H —h

Eger 1,2,3 ham 4 noqatlardin absolyut biyikligin ani g law talap
qilinbasa aqirgi1 B noqattin  absolyut biyikligin tdmendegi formula

jardeminde esaplap shi g artw mumkin:

B
Hy=H,+) h (8.10)
A
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Baylanistiriushi noqatlardin absolyut biyikligi esaplap
shi1 g arill g annan son araliq noqatlardin absolyut biyikligi keyingi noqattin

absolyut biyikligine tiykarlanmip &sbap gorizonti jardeminde aniglanadi. IV

stantsiya asbap gorizonti
H =H,+a,. (8.11)geten
Araliq nogatlar (C hdm D) nmin absolyut biyikligi tomendegi formula

jardeminde esaplap shi g ariladi:
H.=H. +¢
H,=H +c,. (8.12)

Bir — birinen wuzaq jaylasqan noqatlar araliginda bir noqattan
ekinshisine  absolyut  biyiklikti uzatiw magsetinde orinlan € an quramali
nivelirlew jumist boylama nivelirlew dep ataladi. Nivelirlenip atir £ an siziqtin
profilin  duziw ushin bul siziqta g1 barliq xarakterli nogatlardin absolyut
biyikligin aniglaw magqgsetnde amelge asiril g€ an boylama nivelirlewde hame
baylanistiriush1 nogatlar hdm de trassada g1 araliq noqatlar orm1 gazig ga gip

belgilenedi.

Bazi bir izlew ham tekseriw jumislarinda niverleniwi kerek bol g an si1ziq
noqatlardin absolyut biyikliklerin anmiglaw ga tawr keledi. Bunday waqitta
trassa kerekli jerlerine qaziglar qgagip, perpendikulyar siziglar menen
belgilenip nivelirlenedi. Bu g an kdldenen nivelirlew delinedi.

Injenerlik soorujenie joybarin ddziw hdm de joybardi orin ga késhiriw
ham soorujenieni quriw magsetinde orinlan gan nivelirlew, injenerlik —

texnikaliq nivelirlew dep ataladi.
38-§. Jerdm iymekligi ham refrakciysimin nivelirlew natijelerine tasiri

Maydanlar1 onsha ulken bolma g an territoriyalar & a geodeziyaliq jumuslar

orinlan g anda qaddi beti tegislik dep qabil etiledi. Bul 6z gezeginde araliq hdm
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biyikliklerdi Olshewde qateliklerge alip keledi, maydan beti Osip bariwi menen
qatelikte artip baradh.

8.5-suwrette A ham B jer betindegi noqatlar bolsmm. A, ham B, usi
nogatlardin R- radius iymekligine yie bol g an sfera qdddisine proektsiyasi, B,
noqatnin jer sferali £ 1n esapga alma g anda gorizontal tegisliktin proektsiyasi B',

bolsin, A,B, qaddi betin

5
e Sl
L o .
_,.-'—l: 1
. | -
& — 5
= = --._33-3'-1__' .
ot
_|"
!'__ -_.
el
J‘-_W
-
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8.5-suwret. Jer sferasinin ham refraksiysimin gorizontal ham vertikal
araliglar g a tasiri
A.B', gorizontal tegislik penen almastinw natijesinde gorizontal araliqtan
tomendegi gatelik kelip sh1 g adi.
AD=AB —AB, (8.13)
2.6-suwrette qarap onda jaziwimiz kerek.
AOB, = Rigar; A,B,=D=Ra (8.14)
Onda
AD =R(tga—a) (8.15)
d=AB, araliq Jer radiusi salistir g anda jid4 kishkene esapga alsag, &

muyeshte kishi boladi, bunday ja ¢ dayda tg 8 qatar g a jayip
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onin eki gaddin (8.16) qoysaq

3

AD = R% (8.17) bolad:

(1.2)de o= % ekenligin esapqa alsaq

D3

AD =—
3R

(8.18) boladi.

AOB, tuwri muyeshli dshmuyeshten sferik beti tegislik dep qabil
qilin g anda biyiklikte kelip shi g atu g 1n gatelikti tdmendegishe jaziw mumkin.

Ah=0B, - OB,

OB,=R, OB =R+ Ah ekenligin esapqa alsaq, Pifagor teoremasinan kelib
shiggan halda

d* =(R+ Ah)* — R =2RAh+ Ah* , bunnan

d2
TOR+AL

2R ge salistir g anda A#h kishi ekenligin esapga alsaq

d2
Ah=— (8.19)
2R
(8.5) ham (8.6) formulasina R=6371 km hdm D shamalarinin manisin
goyip AD ham Ah lerdi esaplap kéremiz 1.3- keste.

Jer sferasinin gorizontal ham vertikal araliglar g a tysiri.(8.1-keste)

Dkm | 0,1 1 2 3 10 25 50
ADsm 0,0007 0,022 0,82 12,80 103
AD /D 1:286000000 | 1:14000000 | 1:1200000 | 1:200000 | 1:50000
Ahsm | 0,078 | 7,8 31 71 780 4905 19620
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39-§. Nivelirler, olardin dizilisi ham olardi tekseriw, sazlaw

Nivelir salistirmali  biyiklikti gorizontal koriw vizir nurt arqali aniglawda
gollanilatugin geodeziyaliq asbap. Nivelir aniqligi tdrepinen jogar: anigtagi, aniq
ham texnikalig nivelirlerge bolinedi. Duzilisi jaginan ush tipde shigariladi:

1)  koriw vizir oq sizigi silindrlik adilak jardeminde gorizontal halga
keltiriletugin nivelirler (H1, H2, N3, NT);

2) 6zi orinlasiwshi nivelirler (NS2, NS3, NS4, NTS kabi);

3) giya koriw nurli nivelir (NL3).

Nivelirler turi gabil qilingan shifrina qarap aniqlanadi. Shifrindagr «N»
nivelir—sozinen, «N» dan keyingi san ust asbap nivelirlewdin qayst klassina
bolatuginligi kérsetedi. Misali, III klassda qollanatugin nivelir shifr1 N3 bolad.

Nivelir tipi shifrina san menen birge qosip jazilgan harfge qarap ajratiladi.
Ozinshe orinlasiwshi nivelirlerge «S» hédrbi qosilip jaziladi; misali, IV klassda
gollanatugin 6zi orinlasiwshi nivelirler shifri NS4 boladi. Texnikaliq nivelirge
«T» harbi qosilip jaziladi. Misali, NTS— 6zi orinlasiwshi texnikaliq nivelir. 8.2-
kestede GOST 10528-69 ga tiyisli shigarilan nivelirler tipi, bir kilometr araliqti
nivelirlewdegi orta kvadrathiq qatelikler korsetilgen.

8.2-keste. Nivelirlewdin amqhgi ham dizilisi jaginan boliniwi

Nivelir Aniqlig: Qollamw | Orta kvadrathq o
shifri orni qatesi , buzlist
H1 Jogari 1 klass +0,5 mm 1 km da adilakl
anigliqtag1 |nivelirlewde | (tuwr1 ham artqa
juriwde)
N2 « II « +1 mm « «
NS2 « « « o« 6z1 orinlasiwshi
N3 aniq IIT « 4 « adilakli
NS3 « « o« « o« 6z1 orinlasiwshi
NS4 « IV « +8 bir juriste « o«
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NT texnikaliq | texnikada +15 « adilakli

NTS « « « « « 0z1 orinlasiwshi

NLS « « +30 » qiya nurh

Adilakli nivelirler GOST 10528-76 ga boyinsha N-05, N-3 ham N-10
shifrlar menen shigariladi.

Kompensatorli nivelir shifriga K harfi qoshiladi. Maselen, N-05K, N-3K, N-
10K siyaqli. N-3, N-10 hdm N-10K nivelirleri de gorizontal muyesh 6lshew ushin
limbal1 qilip islengen, olardin shifrina L héarbi qosiladi. Maselen, N-10KL (N-10
nivelir kompensatorli, limbal).

Rossiyada shi g atu g€ in nivelirler menen bir gatarda, basqa mamleketlerde
shigarilatu g in Ni-025, Ni-050, Ni-007 (Germaniyadagi «Karl—seyse» firmasi),
Ni-A3, Ni-B3, Ni-V4, Ni-V6 (Vengriyadagi MOM zavodi), Aga firmasi
shi g aratu g€ in  kompensatorli lazerali «Geoplan 300» siyaqli nivelirler hdm
isletiledi.

Keyingi wagqitda nivelirlew jumislart LN—56 shifrli (lazerli nivelir) ham
LV—S35 shifrli (lazerli vizir) asbaplar ham qollanilmagta.

Geometriyaliq nivelirlewde nivelir, nivelir reykasi, shtativ (dsh ayaq),
bashmak qollaniladi. Nivelir bul optik — mexanik &asbap bolip, onin jirdeminde
gorizontal tegislikke parallel s1ziq quriladi. Hazirgi waqutta nivelirler konstruktiv
tarepten tomendegilerge bolinedi:

1. Qaraw trubasina tsilindrik tenlik (adilak) ornatil £ an nivelirler.
Bul nivelirlerde vizir og1 tsilindrik tenlik (adilak) jardeminde gorizontal
halatqa keltiriledi.

2. Kompensatorli  nivelirler. ~ Bul nivelirlerde vizir oq s1z1£1
kompensator kurilmasi jardeminde avtomatik tarizde gorizontal halatqa

keltiriledi.
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3. Hézirgi wagqitqa kelip vizirlew nur1 avtomatik tirde gorizontal halina
keliiwshi Vengriyanin NI-VI, NI-V6, Germaniyanin Koni 007, Rossiyanin 3N-5L
nivelirleri 6ndiriste qollanbagqta.

Rossiya mdmleketinde shi g arill g an nivelirler aniqli g1 tarepinen ush
targe bolinedi:

- jogart anmiqlikta g1 nivelirler HO5, H-1, H-2;

- amq nivelirler H3, H3K, H3KL;

- texnikaliq nivelirler H10. HI0KL:

Nivelir markalarinda g 1: H — nivelir, sanlar — bir kilometr uzinlikti eki
juriste ortasha kvadrathk qate, K — kompensator, L — limb, KL. — kompensator
ham limbli degendi bildiredi.

8.6—suwrette H3 tsilindrlik tenlikli (adilak) aniq nivelirdin stwreti

keltirilgen.

;\, LT
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8.6.a.b-suwret. N3 — nivelirinin (a) - shepten (b) - onnan kérinisi:
1 - okulyar; 2 - qaraw trubasi; 3 - nisana g a aliw burtigi; 5 — fokuslawshi vint;

6 - ba g darlawsh1 vint; 7 - dongelek tenlik (adilak); 8 — tenlikti (adilak) t1

duazetiwshi vint; 9 — Elevatsion vint; 10 - garaw trubasin qatiriwshi vint;

11 - obektiv.

8.7.-suwret.Nivelir obektivindegi korinis
Nivelir  jumus islew waqtinda shtativke arnawli vinti arqali
bekkemlenip qatiriladi. Ortadan nivelirlewde shtativ, nivelir nogatlar arasina,
aldinan nivelirlewde bolsa noqatka ornatiladi. Doéngelek tenlik (adilak) (7)
kobikshesi, tomendegi (4) vintlerin kéteriw ham tdsiriw buraw jardeminde

nol punktke keltiriledi. Qaraw trubasi (2), nishina ga aliw arqali (3) reykaga
tdwrilan € annan keyin bekkemlew vinti (10) jardeminde bekkemlep qatirilip
goyiladi, soninan mikrometr vinti (6) jardeminde reyka ga aniq vizirlenedi,
keyin kramalera vinti (5) jardeminde fokuslanadi. Tsilindrlik adilak o g1 (UU")

n aniq gorizontal xalatqa keltiriw ushin elevatsion vint (9) dan paydalaniladi,
tsilindrlik  tenliginin (adilak) kobiksheleri ushlar1  bir — birine tuwrn
keltirilgennen son (8.6.-suwret) garaw trubasi arqali reykadan sanaq alinadi (8.2.-
suwret).

Nivelirlerdi tekseriw, sazlaw. Bul tdrdegi nivelirler tomendegi

geometriyaliq shartlerdi qanaatlandiriwi kerek:
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1. Dongelek (adilak) kosheri asbaptin aylamiw késherine parallel boliwi
kerek. Bul shartti tekseriw ushin koéteriw vintleri- 4 (8.6- stiwret) jardeminde
dongelek (adilak) 7 - kobikshesi nol punktge keltiriledi, 2-nivelir koriw trubasi
180° qa buriladi, bunda déngelek (adilak) koébikshesi nol unktinde qalsa shart
orinlangan bolip esaplanadi. Keri jagdayda dongelek (adilak) onlaw vintleri 8 (8.6
- suwret) jardeminde dongelek (adilak) kobikshesi nol punkt ortasina keltiriledi.
Bul jumis tekseriw shérti orinlangansha dawam etiledi.

2. Jipler tormn vertikal jibi nivelir kosherine parallel bohiw1 kerek.

Shamal joq jerde aspa juk (shovun) asiladi. Aspa juk (shovun) ten 20-25
metr araliqta nivelir ornatilip doéngelek (adilak) jardeminde jumis halina keltiriledi
ham vertikal jip aspa juk shovun jibine qaratiladi, eger ol shovun jibi menen dal
ustine tdsse yamasa 0,5 mm den asip ketpese shart ornilangan esaplanadi.

Egerde shart orinlanbasa akulyar aldindagi qaqpaq 1-sheshiledi ham jipler
torinin onlaw vintlerin buraw menen jipler tor1 sizilgan plastinka vertikal jip penen
aspa juk (shovun) jibi dal ustine tdskenshe buraladi.

3. Kériw trubasimin vizir kosheri tsilindrlik (adilak) kosherine parallel
bohiwi kerek. Bul shartke nivelirdi tekseriwdin tiykargi sharti delinedi. Tekseriw,
orninda 50- 75 metr araliqta bekkemlengen eki nogatti tuwr1 ham keri bagitta
aldiga nivelirlew joli menen amelge asiriladi. Nivelir okulyar1 A noqat tstine
ornatilip (8.8 a — suwret) onin noqattan biyikligi i; 6lshenedi hdm B noqatta
ornatilgan reykadan b; sanaq alinadi. Nivelir hdm reyka orinlart almastirilad: ( 8.8
b — suwret ) ham nivelir biyikligi i, 6lshenip reykadan b, sanaq alinadi. Egerde
vizir késheri menen tsilindrlik ( adilak) kdsherleri parallel bolmasa, ol jagdayda
reykadan alingan b; ham b, sanaqglar x ulkenlikke gate boladi. 8.8 — suwret

jaziwimiz mimkin:
h=i—(b,+x) hdm h=(b,+x)—i, (8.20)
Eki jagdayda da sol noqatlar nivelirlengenligi sebepli formulalardin shep
tarepleri ten boladi, budan jaziwimiz mimkin:
i, — (b +x)=(b, +x)—1, (8.21)
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(8.21) dan reykadan aling’an sanaq gatesi x ti tawamiz:

(i,+i,) (b +b,)
x= _

5 5 (8.22)
B
—— — T
L LR
,L_?r-.-.mﬁ""“"*_'wﬁ h
APy

8.8.,a,b,-Ko6riw trubasimin vizir késheri tsilindrlik (adilak) késherine

paralleligin tekseriw sxemasi

[x] mugdar1 4 mm ge ten yamasa odan kishi bolsa onda nivelir tiykar g1

sharti orinlan g an esaplanadi. Keri ja & dayda (b, +x) tuwr sanaq esaplap tawiladi
ham elevatsion vint jardeminde tor orta jibi tuwri sanaqqa qaratiladi. Bunda
tsilindrlik (adilak) kobikshesi nul punktten (0 noqattan) awadi tsilindrlik
(adilaktin) onlaw vintleri 10 di (8.6 — suwret) burip kébikshe ushlari birlestiriledi
(adilak kobikshesi orta g a keltiriledi). Onlawdardan keyin jane bir qatar tekseriw
takirarlanadi.

Kompensatorlq nivelirlerdi tekseriw. 1 hdm 2 shartler elevatsion vintli
(tsilindrlik adilakti) nivelirlerdi 1 ham 2 shartti tekseriwdegidey orinlanadi

3. Vizirlew s1z1g’1 gorizontal boliw1 kerek (tiykarg’1 shart). Bul shartti
tekseriw ushin 50 - 75 m araligtag’t A hdm B noqatlar qaziq penen bekkemlenedi.

Nogqatlardin aniq ortasina nivelir ornatilip, nivelir jumis halatina keltiriledi,
artta g1 reykedan a; aldindag’t reykadan b, sanaqlar alinadi. Onda salistirmali

biyiklik tomendegige ten boladi:
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h=a,—b =(a,+x)—(b+x) (8.23)

Ya g niy salistirmali biyiklik x gatelikten uzaq boladi. Nivelirdi vizirlew
imkaniyati en kishi bol g an halda aldin g1 B nogat artina qoyamiz. Reykadan b,
sana3 alamiz. Reyka hdm nivelir arasinda g1 araliq kishi bol g anal g1 sepebli
gorizontal s1ziq penen vizir s1z1 €1 arasinda g1 parallel emesliginen sanaqta kelip

shig’aru g 1n gatelikten O ge ten dep alamiz, yag’ ny

8.9-suwret. Kompensatorlt nivelirdi tekseriw sxemasi
b=0
(8.9 — suwret). Sizilmadan jaziwimiz mimkin A noqatta g 1 reykadan
alatu g€ 1 tuwrt sanaq a, sanaq alinbawdan aldin esaplap tabiliwi mumkin,
yag’'niy:
ay =h+b,  (8.24)
amelde aling’an a, sanaq penen esaplap tabil g anda a°, sanaq bir-birine
ten bolsa yaki
‘ag —bz‘ <2mm (8.25)
bolsa, shdrt orinlan € an esaplanadi, eger Imelede a, sanaq bolsa ol
xalada
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‘ag —ayz‘ =2x (8.26)
boladi.

Qaételikti durislaw ushin nivelir aldin g 1 reykani artinda turg’an xalda,
okulyar aldinda g1 gagpaq ashilip, otvertka menen jipler tor1 plastinkasi vertikal
boylap jilistirilip, jipler torinin orta jibi esaplap tabil & an a”, sanaqqa keltirilip
qoyiladi. Soninan nivelir shamalang’an noqatqa ornatilip eki noqat arasinda g1
araliq salistirmal1 biyiklik 6lshenedi, esaplap tabil g an salistirmali biyiklik ortadan
nivelirlew nétiyjesinde tabil g an (8.22) salisirmali biyiklikke ten bolsa +4 mm
dena art1 € ina parq qilmasa shart orinlan g an esaplanada.

40-§. Nivelir reykalari, olardin duzilisi ham olardi tekseriw, sazlaw

GOST 11158-76 ga tiykarlan g an halda nivelir reykalar1 RN —-05; RN-3
ham RN - 10 siyaqli belgiler menen shigariladi. Bul belgilerdin aqir g1
sanlar1 nivelirlew reykasinin gatelik shamasi bolip esaplanadi. RN-05 bir tamanli
shtrixli bolip, 4, II klass nivelirlew jumislarinda, RN — 3 eki tarepli,
shkalalan g an bolip, III hdm IV klass nivelirlew jumislarinda qollaniladi.
RN — 10 texnikaliq nivelirlewde qollaniladi. GOST 15093 — 69 boyinsha RNI,
RN2, RNZ, RN4 ham RNT belgili reykalarda shi g aril g an. Reykalar 1500,
3000 hdm 4000 mmli boladi. RN — 10 da 4000 mm li reyka isletiledi.
Reykalar jiynalmali hdm puatin bolip islenedi. Jiynalmali reyka «C» haribi

gosip jaziladi.
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8.10-suwret. Nivelir reykalar turleri, bashmaklar, qaziglar:
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a-a,b,v-qara, quzil tarepli reyka; g - aspa reyka; d,e — bir tarepli

bukleniwshi reyka; j,z - bashmaklar; i - qaziq.

Reykada g1 san jaziwlar teris hdm tuwri boladi. Tuwr reykada II héribi
gosiladi. Misali, RN — 3P 4000 C, demek III klass nivelirlewde isletiletu g 1n,
tuwri 4000 mm li nivelir reykasi, jiynalmali. Marka g a asilip turatu g€ 1n reyka

1200 mm li bolip, ol aspa reyka delinedi.
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8,11-suwret. Zmanagdy Nivelir reykalari;
a - RNOS5 invar reyka; b - RNq eki tarepli tutas ham bukleniwshi reyka;
v — shtrix kodli reyka.

Salistirmali  biyikliklerdi 6lshewde qollanilatu € 1in  rekalar tsh targe
bolinedi. PH-05, PH-3, PH-10; shifrda P-reyka, H-nivelir, san 05, 3, 10 bir
kilometr joldi eki jurist ortasha kvadrat gatelikti (mm) de bildiredi. PH - 05
nivelir reykasimin tiykar1 tegis brus qaragay taxtaydan bolip 3 metrli
(arnawli  jumislar ushin 1 metrli) uzinhqta bir tarepli qilip islenedi. Reyka
ortastna 5 mm li bodleklerge bdlingen invar tasmasi tartil gan. (8.11 a —
sawret). Bul reyka jardeminde joqar1 anmigligta g1 nivelirlew jumuslari
orinlanadi.

PH-3 — nivelirlew reykasinin uzinli g1 3-4 metr, eni 8-10 sm, kalinh g1 2-
2,5 sm qgara g ay brustin reyka taxtayshasinan tayarlaydi. Reyka basinan aqirina

shekem aq rendegi mayli boyaw menen boyaladi, eki ushina temir list
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ga g 1ladi. Reyka arnawli mashina yamasa shablon jirdeminde santimetrlerge
bolinedi. Santimetr bdlekleri 1 santimetrden qaldirilip shashka usilinda qara
yamasa qizil £ a boladi. Reykadan sanaq aliwdi apiwayilastinw ushin héar bir
ditsemetr 5 sm li boleklerge ajiratqgan, har bir ditsemetrdin birinshi bes
bolegi E héaribine ugsaydi.

Sanli  nivelirden paydalanip nivelirlegende shtrix - kodli reykalar
gollaniladi. Sanli nivelirler reyka boyinsha esaplaw pritsipleri menen, reykalar
bolsa shtrix - kodlar1 menen parqlanadi. Sonin ushin har bir nivelir 6zinin
firmasina shi g arili & an reykalar menen paydalamiw mumkin.

Hazirgi waqitlar1 bekkemligi sipati ja € inan ham salmaq jenilligi, siziq
keneyiw koeffitsientinin kishiligi - 10 PP m (mm/km) menen jaqgst qatnasta
bol g an — shishe talshiq (fiberglas) taza materiallar payda boldi.

41-§. Texnikaliq nivelirlewdi orinlaw

Orinlardin ir1 masshtabli topografiyaliq planin aliw ushin kerekli bolatu € 1n
biyiklik torlarin payda etiw planli tor punktlerinin otmetkalarin aniqlaw g a tuwra
keledi, us1 magsette texnikaliq nivelerlew o6tkiziledi. Texnikaliq nivelerlew joh
planli torlar joli boyinsha o6tkeziledi, jabiq poligon yamasa otmetkalari malim
bol g an eki punkt aral1 £ inda g1 ashiq poligonnan ibarat boladi. Piketler biyikligi
nivelir yamasa garaw trubasi ustinde jaylasqan tsilindirlik tenlewshi (adilak)
bol g an teodalit menen geometriyaliq nivelirlew usilinda anmiglanadi. Har kini
syeomka jumisin baslaw aldinan nivelerdin tsilindirik (adilak) tin oq si1z1 g€ 1, garaw
trubasinin ba g darlaw, vizir oq siz1 g na parallelligi, kompensatorliq nivelirda
bolsa, ba g darlaw, vizir oq s1z1 £ 1min gorizantalli g1 tekserilip koriledi.

Texnikaliq nivelerlewde nivelir menen reyka arasinda g1 araliq 75-
100 metrden tlken bolmawi, reykalar aniq kéringende hdm qaraw trubasi 30
eseden ulkeytip korsetetu £ 1n nivelir qolnil g anda bul aralig 150 m boliwi

mumkin. Nivelir baylamistinwshi piketlerdi sizigga héar eki reykada ten araliqta
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ornatiliw1 kerek. On1 us1 s1zigqa ornatiwdin ilaji bolmasa sizigtan biraz uzaqlaw
ornatsada boladi. Nivelirlew uvaqtinda vizir nurinin jerden biyikligi 30 sm dan kem
bolmasli g 1n1 itibar g a alimmwi kerek.

Texnikaliq nivelirlew waqtinda hdr stantsiyada islenetu £in junuslar

ham nivelirlew jurnalini toltiriw.

Texnikaliq nivelirlewda bir tarepli yamasa eki tarepli reyka isletiliwi
mumkin. Nivelir (H3, H3KL) hdam eki tarepli reyka qollanilatu & 1n bolsa,
baylanistinwshi piketlerdi nivelirlengen wagqitta, har bir stantsiyada nivelirleniw
jumislar1 tdomendegi tartibte apariladi:

1)  Reykalar quzil tarepi baglawshi g a qaratip piketlerge tik ornatiladi,
nivelirdin reykadan ten araliqta wrnatil & anli g1 teksiriledi. Orinlarda 6lshewler

hdm jurnaldi toltinw tartibi 8.2 kestede (skopka) ishinde ramkalar menen
korsetilgen.

2)  qaraw trubasi arqada g1 reyka g a vizirlanadi, omin qizil tarepi (1)
sanaq alinadi. Keyin qaraw trubast aldin &1 reyka g a vizirlanip onin hdm qizil
tarepi sanaq (2) alinadi.

3) Alin g an sanaqglardan biyikligi esaplanip sh1 & ariladi (1)-(2)=(3)

4)  qaraw trubasi arqada g1 reyka g a vizirlanip onin qara tarepi (4) sanaq
aladi. Keyin qaraw trubasi aldin €1 reyka g a vizirlanip, omih hdm qara tarepinen
sanaq (5) sanaq alinadi. Bul sanaglar biyiklik esaplanip sh1 g ariladi (4)-(5)=(6);

5)  Eger eki tarepli reykalardin birewi qizil tarepindegi sanaq 4687 den
ekinshi 4787 den baslansa, ya g niy sanaqlardin baslaniwi bir-birinen 100mm parq
qulsa keyingi hdm aldin g1 reykalardan alin & an sanaq ayriladi, yagniy (1)-
(4)=(7) 81Im (2)-(5)=(8). qaldiq san 4687 ham 4787 ge ten yamasa bir-birinen 6
mm parq qilsa sanaq tuwri alin g an bwladi;

6) Eki marte aniglan g an biyiklikler bir-birine salistiriladi. (3)-(6)=(9)

arada g1 parq 100+6 mm dan kishi bwlsa biyiklik tuwr1 alin & an bwladi. Parq

164



ulken bwlsa nivelirlew qayta islenedi. Kestedegi sanlar dshirilmeydi onin ustine
qalem menen sizilip keyingi tuwra sanaq tomenine jaziladi.
7)  Eki marte aniglan g an biyikliklerdin ortashasi esaplanip shi g ariladi:

(3)+100+(6)
=

10.

Birinshi stantsiyada nivelirlewda tuwr islengenligi amiqlanip
arqada g1 reyka keyingi piketke otkeriledi, nivelir 2 stantsiya g a kdshirilip, jumis
islew jogarida g 1 tartipte dawam ettiriledi.

Bir tarepli reykadan paydalan ganda baylanstinwshi nogqatlar
biyikliklerdin eki marte aniglaw ushin har bir stantsiyada is témendegishe
orinlanadi. Argadagi1 ham aldinda g1 reykalardan (1) hiam (2) sanaq alinip
jurnal g a (8.3 — keste) jaziladi hdm biyklik (1)-(2)=(3) esaplanip shi g ariladi.
Keyin nivelir biyikligi 6zgertirilip (asbap shamalap 10-15 sm tomenge tusiriledi
yamasa koteriledi) asbap ekinshi gorizantal jane usi reykalardan sanaqglar (4) ham

(5) alimadi. Bul sanaqglardan biyiklik (4)-(5)=(6) esaplap shi g ariladi. Eki marte
aniqglan g an biyiklikler parqi mélim bir shek (+6mm) dan k6p bolmawi kerek.
Nivelirleniwi kerek bol g an eki piket giya biyiklikte bwlsa nivelirdi
olar arasina ornatip reykalar g a qara g anda arqada g1 reyka nivelirinin vizir
nurinan tomende, aldin g 1 reyka bwlsa jogarida boliwi mimkin. Bunday wagqtlarda
piketler arali g1 bodleklerge bolip har bir bdlek ayrim nivelirlanadi. Piketler
arali £ inda g1 noqatlar iks (x) noqatlar deyiledi. Piketler ganday nivelirlense iks

nogatlar hdm usinday nivelirlenedi. Misal 8.3 keste b da nivelir daslep 1

stantsiya g a jaylastiritlip, PKO hdm x noqat keyin II stantsiya g a jaylastirilip x

nogat PK1 nivelirlenedi. Alin £ an sanaqlar jurnal g a jaziladi.

42-§. Trassamn profilin quriw.Texnikaliq nivelirlew jurnalin qayta

islew
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Daslep jurnal betpe-bet teksiriledi. Bul ushin jurnaldin héar betinde a, b, h

ham hene sanaglar jryindisi shi g ariladi. Jurnalda g1 sanaglar tomendegige ten

Ya—-Xb _ >h _
7 - 7 - Zhor‘[asha (8.26)

boliw1 kerek:

NLZ — nivelir qollanilsa jurnalda g 1 sanaqlar tomendegishe boliw1 kerek:

Ya-Xb
IOT+8(nb -Ng )=22h (8.27)

Sodan keyin nivelirlewde juz bergen qatelik aniglanadi. Planlh
biyiklikleri otmetkalar1 malim bol g an eki reper arali £ 1in nivelirlewde juz bergen

gate tomendegi formula boyinsha tabiladi:

Ah = 20 tasha - (Haqiri “Hpasi)- (8.28)

Bul jerde: >'h,,, -nivelilew nétiyjesinde aniqlangan ortasha

biyikliklerdin algebraliq qosindisi; H, .- baslan g1sh reperdin otmetkasi; H .-

basi aqiri

aqir £ 1 reper otmetkasi.

Nivelirlew jabiq paligon boyinsha 6tkizilgen bolsa nivelirlew gatesi

tomendegige ten bwladi:
ah=2%h

Eger nivelirlew otmetkasi aniq emes noqatlar arasinan 6tken bolsa ya g n1y “

rtasha  (8.29)

aspa jol” siyaqli bwlsa, jol eki marte tuwri ham keri joneliste nivelirlenip,
nivelirlew qatesi tuwrt hdm keri joneliste aniglan g an biyiklikler algebraliq

gosindisina ten bwladi;

Ah = thuwri + Z:h’keri (8.30)

Texnikaliq nivelirlewdegi jol qoyilatu &1n shekli gate tomendegi formula

arqal1 aniglanada:
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ah,, = iSOmm\/Z Yamasa Al :i‘IOmm\/; (8.31)

Eger nivelirlewdegi gate jol qoyil & an déarejede yamasa onan kishi bolsa,
hdamme biyikliklerge teris belgi menen tarqatiladi. Bugan duzetiw delinedi.

Duzetiw nivelirlew jolinda &1 hdmme stantsiyalardin biyikliklerine tendey

mu g darda tarqatiliw1 lazim. Har bir stantsiya ushin belgilengen dizetiw Ah ge
n

ten. Formulada g1 Ak nivelirlew qgatesi; n stantsiya sani. Soni belgilep 6tiw kerek,
har bir stantsiya ushin kiritiletu g in dizetiw 1mm ge shekem tenlestiriwi shart.
Har bir stantsiyada aniqlan g an biyiklikke kiritiletu € in duzetiw 0,5 mm den kishi
bolgan jagdayda ol 1 mm ge shekem tenlestirilip nivelirlew joli aqirina

stantsiyalardin biyikliklerine kiritiledi. Biyikliklerge duzetiwler kiritilgenen son

piketlerdin otmetkalar1 tomendegi formula boyinsha esaplanadi.

Hyp=Hyp+hy (53

Bul jerde H, — baslan g 1sh noqatnin otmetkasi; H,,; — nawbetdegi nogatnin
otmetkast; k, — us1 eki nogat arasinda g 1 biyiklik;

Otmetkalard1 esaplap sh1 g ariwda aqir €1 nogatmin otmetkast kelip shigsa,

esaplaw duris islengen boladi.
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Texnikaliq nivelirlew jurnah (eki tarepli reyka)

8.2-Keste

Reykadan alin g an sanaqlar

Salistirmali

Ortasha

salistirmali

g
S
N
(mm) biyiklik (h), mm | 5
Stantsiyalar | Piketler biyiklik (h,), mm 2
nomeri nomeri -c’: Absolyut
Aralik <
Artkireyka |  Aldingi biyiklik m
reyka | (+) ) (+) )
(a) reyka (b)
(c)
+1480
5267 (1) 610,540
Rp 26 674 (2) 3)
0481 (4)
2057 (5) 1576 (6)
I 1578
4786 (7) (10)
PKO 4690 (8) _
608,962
-104 (9)
PKO 5053 7874 -2821 608,962
0369 3088 -2719
1T -12720
X 4684 4688 +102 606,241




X 5095 7733 2638 606,241
0309 3045 2736
11 12737
PK1 4786 4688 92 603,503
PK1 7421 5002 603,503
2419
2735 0216
v 2519 | -12519
100
Rp27 4686 4786 606,021
> =2673 | > ,=3576
b 4938 | 13970 | 2519 | 7035
0 2
> ,=-9032
> =Y, =- 9032
> n=4516

Nivelirlewdegi qatelik - A=Y, ~(H,,,, - H,,,) =4516 (606,021-610,540)=-0,003m=3mm

Nivelirlewdegi shekli qatelik Az = +10mv/n = 10004 = £20m
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Texnikaliq nivelirlew jurnah (bir tarepli reyka)

8.3-Keste

Reykadan alin g an sanaqlar Salistirmali Ortasha salistirmali %
N
(mm) biyiklik (h), mm biyiklik (hy), mm g
Stantsiyalar | Piketler 2
nomeri nomeri 'c': Absolyut
Artki reyka | Aldingi1 | Aralik (+) (-) (+) (-) “
biyiklik m
(a) reyka (b) | reyka
(c)
0546 (2)
PK 0 2015 (1) 611,245
. -1469 (3) -1
0680 (5) 1469 (6) 1469 (7)
PK1 2149 (4) 612,713
PK1 0986 2201 1214 -1 612,713
II 1215
X 1096 2312 1216 611,497
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X 2684 1064 1620 611,497
I
PK2 2803 1189 1616 613,114
PK2 1895 0913 613,114
0982 -1

IV +55 1763 0982 0982 615,519 | 613,396
Rp27 2045 1063 614,095

> =15675| > ,=9967 +8138 +4069 i

>, =+5708 | 2430 | Y, -+2854| 1215

> -S> ,=5708 > ,=-9032

> .=4516

N’ivelirleudegi katelik -

omp

Ah=>"h, —H,  —H =2854—2850=+4mnu
K nk0

Nivelirleudegi shekli katelik

Ah,, = +100m~/n = £100m/4 = £20.0m

h=H _,—H ,=614,095—611,245=+2850
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43-§. Betlerdi nivelirlew

Orinlarda relefleri aniq bolma g an topografiyaliq planlardan, relefleri joqari
anigligta £ 1 topografiyaliq syeomkalar etiwge talap etiledi. Usinday ja g daylarda
orinlarda geometriyaliq nivelirlew usili qollaniladi. Geometriyaliq nivelirlew usilin
orinlarda jer betinin topgrafiyaliq syeomkalarin izertlew, aerodrom qurilisinda hdm
proektlewde, tegis dalaliglar ham batpaqliglardan irrigatsialiq sistemalar
jumuslarinda, verikal syeomkalardin proektlerin diziwde hamde ayrim
ja g daylarda orinlawshi syeomkalarda gollanilad.

Geometriyaliq nivelirlew usilin tiykarinan masshtablart 1:500,1:1000 hdm
1:2000, relef kesim biyikligi 0,1-,5 m, bol gan  ornilardin planin hdm orinlardin
sanli modelin duziwde, topografiyaliq syeomkalardi orinlawda gollanadi.

Betlerdi geometriyaliq nivelirlew syeomkanin talabina ham ornilardin
shariyatlarina qarap témendegi usillar paydalansa boladi: Magistral jollar g a
koéldenen usili. Avtomobil trassalari, kanal ham basqada siziqli soorujenielerdi
boylap syeomka jumislarinda kép kollaniladi. Bunday hallarda trassa siziglari
obektlerinin tiykar1 planli-biyiklik otmetkalar (yamasa teodolit-nivelir joli) bolip
esaplanadi. Muyeshlerdi Olshewshi qurallardin hdm jer 6lshew lentalarinan

yamasa ruletka jardeminde belgili bir araligtan koésher siziqgga paydalanip

perpenikulyar aa; bb; cc; h.t.b. qoyiladi.(8.12-stiwret)
c

17 T-cyypem. Macucmpa dcoapnod KaaoeHen HEeeTHpacy

8.12-suwret. Magistral jolinda kéldenen nivelirlew



Trassalarda koldenenlerdi tiykarinan trassani piketaj boyinsha eki nivelirlew
barisinda, boylama nivelirlew natijesinde biyikligi aniglan g an, piketler hdm
plyuslar g a belgileydi. Trassa polosalarinin koldenen nivelirlew syeomkalar
tomendegi izbe-izlikte apariladi: Trassanin tuwri si1zigh jumis orininda noqat £ a
geodeziyaliq asbap ( limbal1 nivelir, teodolit yamasa ekker) jardeminde trassa g a
perpendikulyar jurgiziledi, a= 90° ten bolgan gorizontal muiyesh
alinadi. Trassamin tuwr1 emes siziglarinda koélenendi, trassanin AK arali g1
shamasinda €1 qonst noqgatlardan muyeshti aladi.Dala jurnalinda koéledenen
syeomkalardi, tisirilgen kdldenen piketaj boyinsha belgileydi (misali: kélednen
PK21+50); bul xarakterli noqgatmin, kélenende tchka ornin kérsetedi, sonin menen
dala jurnalinda trassadan on yamasa shepte kansha araligta jaylasqaninda belgilep
ketiwi mumkin,(misali: Sh+3,5; Sh+6,0; Sh+10,2; x.t.b., O+3,5; O+6,0; O+8,4
x.t.b);

Nivelirdi syeomka etilip atir g an kdéledenge jaqin ornatip bir stantsiyadan
barliq kéledenenlerdin noqgatlarin syeomka etip aliw g a bolads;

bunin ushin trassadi g 1 belgilengen kéledenennin noqatlarinan sanaq alinadi
ham &asbap gorizontin aniqlayds;

trassanin on ham shep tarepindegi noqatlardan izbe-izlikte sanaq alinadi;

koldenendegi toskalar balintligi aniglan g an 4sbap gorizonti ariqal
aniglayd.

Parallel siziglar usilh.

Jol kaplamalarin tésegende ham biyiklikleri az bol gan orinlarda,
aerodromlardin qoniw-ushiw polosalarin tésewde, qurilis maydanshalarin hdm t.b
syeomkalarda gollaniladi. Planli-balentlik tiykar sapasin jurgizilip atir & an
syeomka maydaninin shegara janinan orinlarda g1 yamasa olar ortasinan, 6z-ara

pependikulyar teodeolit-nivelir tuwrt miyeshli jolinan paydalanadi (8.13- suwret).
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8.13- mapajuieyib ChI3bIKJIAp YCBUIbI

Semka joli tiykar1 g1 teodolit-nivelir jolina, parallel siziglar koérinisinde
jurgiziledi.

Poligon usili. Relefleri aniq kénringen, ashiq ken orinli ulken maydanlarda
gollanadi. Planh-bélentlikler bul ja g dayda, syeomka etilip atirgan orin
maydanlar1 shegerasina jaqin Otetu g1n, liniya relefleri xarakteri(strukturasi)
menen birdey, teodolit jolinin sistemalarinan tiykarinda aniglaydi. Situatsiyaliq
ham relef syeomka joli ushin planli-balentlikler tarepine koéldenen korinisinde
belgileydi.

Kvadrat usil. Relefi az bol g an ashiq orinlarda,maydanlardi gollaniladi.

Aerodromlard1 topografiyaliq izertlew syeomka jumislarinda tiykar g1 usil bolip

esaplanadi (8.14- suwret)
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8.14-suwret. Bunda planli-balentlikler, praktikada kollanip kiyatir & an
belgili sxemaga tiykarlan g an, orinlarda qaziglar menen belgilengen,kvadrat

tébeleri bolip x1zmet etedi.

Kavdrat usilinda planli-bdlentlikler noqgatlarin quriwda nivelir syeomkasinda

“uliwmaliqtan jekkelike prinitsipine” tiykarlanadi.

Daslep orinlarda muyeshti 6lshew qurallart hdm jer 6lshew lentalar jardemi
menen ishki setkalar tarepleri 100 metrden 1000 metr bol g an ulken kvadrat

yamasa tuwrimuyeshlik sirq1 poligon quriladi. Sofinan dlken kvadrat tarepleri 20
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metrden 200 m ham t.b tohiqtuirip bariladi. Kvadrat tarepleri syeomka bolatu g 1in

territoriyanin Olshemine,syeomka masshtabina, relef kesiminin biyikligine ham
orinnin xarakterine karap belgilenedi.

Betlerdi nivelirlewdin barliq usilinda kompensatorli, limbli ZH-2KL, H-ZK,
N-10KL h.t.b aniq hdm texnikaliq nivelirler gollanilad.

ZamanagOy nivelirler markalar1 RENI 002A, DL-102C hédm t.b nivelirlerdi
gollansa maqgsetke muwapiq boladi. Komensatorli Nivelirler poligon, dala
jumislarinda 6nimdarli €1 asadi. Limbali nivelirler planli-balentlik otmetkalar
tiykarin ornatqanda hdm syeomka joli jurgizilgende de bir nivelir qural
paydalaniladi. Zamnagdy registratsiyalawshi, elektron sanli nivelirler menen jumis
islegende, ma g liwmat jiynaw, toliqtiriw, esapga aliw hdm gayta islew protsessi
toliq avtomatlastir1 € an bolad.

Geometriyaliq nivelirlew natijesinde ormlardin topografiyaliq syeomkasinda
hdam de basgada syeomkalar koérinsinde, orinlardin toporgafiyaliq planin ham
orinnin sanlt modelin-ga g€ 1yda boyinsha, turaghh modellerdi duris tuwrimuyeshli
tor(setkasi) ishlerinde korsetiledi.

Betlerdi kvadratta nivelirlew. Topografiyaliq syeomkani kvadrat usilin
gollan g anda bunda noqatlardin planli-balentlikler tiykari, jer betine qa g1l g an
hdm jaziw menen aniqlan € an qarawil qazaqglar arqali orinlarda noqat, qaziglar

menen belgilengen, kvadrat tobeleri bolip xizmet eted. Orinlarda  planh-
bélentlikler noqatlar tiykarin setkalar korinisinde bolgende, olardin biyikligi
piketler,ordinata késheri - arab sanlart menen, abstsiss kdsheri- latin alfavitinde
belgilenedi (8.14- suwret). Sonin ushin M noqats1 b-3, al noqats1 N-b-5, belgileri
menen aniqlanadi. Har bir kvadratta 1 (piket) tobesinin biyikligin aniglawda,
maydan beti penen tendey etip qa g1l £ n ham qarawil gaziglari bar belgiler
gollanadi. Orinlarda kvadrat torlardi (setka) belgilewde, tomendegi izbe-izlikte
orinlanadi: A noqatina muyesh Olshew asbap (teodolit, limali nivelir hdm t. b)
jardeminde AD si1z1 € 1na asiramiz;
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Jer 6lshew lentas1 yamasa ruletka jardeminde AD s1z1 € 1na a-1, a-2, a-3 hdm
t.b. 6zinin belgilengen kvadrat tareplerin belgileymiz. Son g1 A hdm D noqatdan
basqasi,olard1 vexalar menen belgileydi;

AD s1z1 £ nan gorizontal miyeshi 90°bol ¢ an miiyeshti belgilep him AV
stvor si1zi1 £1n tartamiz. A noqatinan orinlarda kvadrat tarepinin belgilengen
Olshemi piket 6-1, v-1, g-1 ham t.b. belgileymiz;

Muyesh 6lshew quraldi D noqatina ornatip, tiykarlan & an DC ba g darinan
90" Olshep alip, Alingan bagdardan DC bagdarna kvadrat tareplerin
aniglap,orinlarda piketler menen qarauill gaziglar menen belgilep shi g amiz.
Son g1 S noqatsin hdm DC si1ziglar1 vexalar menen belgilened;;

Muyesh 6lshew quraldi B nogatina ornatip, tiykarlan £ an BA ba g darinan
90" Olshep alip, Alin g€ an ba g dardan C noqatsinin jaylasiw ba g dar1 aniglanadi,
topografiyaliq plan masshtabina salistirmali, olar arasinda g 1 ayrmashiliq 0>5 mm
aspaw1 kerek. Kvadrat tareplerin aniqlap,orinlarda d-2, d-Z, d-4 ham.t.b piket jane
garauil gaziglar menen belgilep sh1 g amiz.;

2—2, 3—3, 4—4 ham piketlew jumislarin, basqada ba g darlard1 jogarida
keltirilgen tartip boyinsha belgilep alamiz;

Kvadratqa bodliw barisinda abris sizilmast  hdm ormlardin situatsiyaliq
syeomkalar1 alip bariladi. Abriste barliq piketler, nogatnin relefi ham situatsiyasi
jane giyaliq ba g dar1 h.t.b. aniq korsetiledi. Sonin menen qatar kvadrat ishindegi
xarakterli nogatnin relefi ham situatsiyasi, tuwrt mayeshli koordinata (K noqati)
yamasa kesisiw s1ziglar(noqat L) usilinda aniglanada.

Geometriyaliq nivelirlew tdrtibi, tiykarinan, releftegi xarakterli noqatlar g a
hamde kvadrat tareplerinin uzinlig1 d ga baylanisli. Eger kvadrat tarepleri
6lshemi 100 m hdm odanda tlken bolsa, onda hér bir kvadrattin shamalap ortasina
geodeziya 4sbapti ornatiw argali ayrigsha nivelirlenedi. Kvadrat kishkene bo g an
ja g dayda bir waqitta ir stantsiyadan birneshe kvadrat syeomkasin orinlaw g a
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boladi. Bunday ja g dayda kvadrat tobeleri texnikaliq anighqta g1 nivelir jolin
payda etedi. 17.3-suwrette nivelir joh v-1, d-4, e-51 a-3 piketler baylanistiriwshi
noqatlardi payda etken.

Baylanisiwshi piketler arasinda g 1 biyiklik reykanin qara hdm qizil téarepleri

b

menen #,, =a,,,~b,, hdm h , =a il

qara qara qara

aniqlaydi. Ruxsat etilgen ayirmashiliq

qizil -
10 mm asip ketken ja g dayda h,a aniglanadi. Pikettegi gal € an noqatlar,
araliqta €1 noqatlard1 anigla g anda reykanmin tek qara tarepinen paydalaniladi.

Usinday etip releftin xarakterli nogatlarin ham situatsiyasin nivelirleydi.
Topografiyaliq syeomkalardi kvadrat usilinda nivelirlew uaqtinda, planl
ham biyiklik gatnasin aniglawda mamleketlik geodeziyaliq setlergi tiykarlanip
baylanadi. (Gl 14)
44-§. Betti nivelirlew natijeleri boyinsha topografiyaliq plan daziw

Topografiyaliq plandi quriw ushin tdstingi betti nivelirlew natijeleri boyinsha
ga gaz ga berilgen masshtabta kvadratlar yamasa magistral set salinadi jane
kvadrat tébeler yamasa magistrallar menen kéldenen piketlik noqatlarga qgarsi
metrdin juzlik tdlesine deyin déngeleklep belgi jaziladi. Abris magliwmatlari
boyinsha ja g day jasalip, kéldenen jurgiziledi. Nivelirlew waqtinda kvadratlar
boyinsha gorizontallardi quriw tartibi témende korsetilgen.

Planda g1 gorizontallard: jurgiziw ushin interpolirlewdi orinlaydi, ya & nmy
belgili otmetkalardi bar eki nogat arasinda g1 araligta berilgen otmetkalar bar
noqgatlardin ornalasuin izlestirwdi jirgizedi. Bul tabiw matematikaliq kéldenen
qashighqt1 biyiklik hér turliligine proportsional béliw joli menen orinlanadi, biraq
millimetr qa g azdin kémegimen istegen qolayli hdm jaqst amiq tudsedi.
Qalinlatil g an siziglarda 1 sm keyin kele jatqgan millimetrleu gimanin usi
biyikligine otmetkalarga qol qoyadi (suwret. 47, a). Budan keyin millimetr
qagazinin har bir shetine gezek penen salinadi. Vertikal siziglarda kvadrat ja g inin

bas1 menen sonina tiyisli otmetkalar qoyiladi hdm alin £ an nogatlar dizew siziq
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penen qosiladi. Alin g an siziqtin millimetrde qol qoyil g€ an siziglar menen
kesilisiw, kesimnin eselik biyikligi menen kvadrat tarepine  joybarlanadi.
Interpolirlewden keyin birdey otmetkalar1 bar barliq nogatlar birdey iyrek siziglar

menen gorizontallar menen tutastiriladi — stuwrette korsetilgendey. 47, b.

8.15-suwret. Gorizontaldi esaplaw ham relefi sizilgan plan

Magistrallar boyinsha dstingi betti nivelirleu nadtijeleri boyinsha
topografiyaliq pland1 quriw gezinde gorizontallardi quriw us1 g€ an uqgsas quriladi.
Planda gollanatu g 1n shartli belgilerge saykes hujjetlestiriledi.

45-§. Amiq ham joqari amqhqtagi nivelirlew hagqqinda tasinik

Aniq nivelirlewge III hdm IV klasslardin nivelirlenui jatadi. III klass
nivelirlew ortasinan tuwrt hdm Kkeri ba g 1tta orinlanadi. Stanciyada nivelerden
reykige deyingi araliqtin tensizligi 2 m artiq bolmaw. Sanadlar reykanin qara ja g1
boyinsha ortasha ham araliqt1 6lsheytin jipler boyinsha hdm ortasha jip boyinsha
qiz1l ja £ 1 boyinsha 1 mm-ge deyingi aniqniq aladi. III klass nivelirlik jol shekten
tis baylaniw

f=10mmL, (8.33)
Bunda L-joldin kilometr saninda
IV-klass nivelirlew anigligi, nivelir jolinin baylandawligi menen belgilenedi
ol: f=20mm\L, ten (8.34)

IV klass nivelirlew bir ba gitta orinlanadi. Reykalardin qara ham qizil

tarepleri boyinsha sanaw ortasha jip boyimnsha jirgiziledi. Vizirlew nurinin
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uzinl g 1-100 m. nivelirden stantsiyada g 1 reykalar g a deyingi araliq tensizligi 5 m
artiq bolmaw kerek. Stantsiyada g1 reykalardin qara ham qizil tarepleri boyinsha
esaplawlar parqi1 5 mm-den aspaui tiyis.

III ham IV klasslardi nivelirleu ushin aniq nivelir qollaniladi

Talaplarga juwap beretugin N-3 ham N-ZK nivelirleri: Qaraw trubasinin
koérsetiw mumkishiligi dlkeytiwi 30 * ese, tsilindrlik adilaktin bdliniw shamasi
keminde 30" 2 mm.

Jogar1 amqliqtagi nivelirlewge I ham II klasslardi nivelirleu jatadi. 1 km
juristin ortasha kvadratliq gatesi 0,5 mm ham 2,0 mm. nivelirleu tuwr1 ham keri
ba g itta juirgiziledi. Nivelirden stantsiyada g 1 reykalar £ a deyingi aragashiqtiqtin
tensizligi 0,5 m ham 1 m aspaui tiyis.

I ham II klasslardi nivelirleu dshin garaw trubasimin tlkeytiwi 44 * esege ten
ham tsilindrlik adilaktin bdliniwi 2 mm-ge 12" - tan aspaytugin boliwi, N-05, HI
ham N2 jo g ar1 amqliqtag: nivelirler paydalaniladi.

8.16 — suwrette - DINI “Karl zess” firmasimih sanli elektron niveleri
korsetilgen.

Elektron nivelir, nivelirlew jumislarin joqar1 darejede avtomatlastirw
mumkinshiligin beredi. Elektron nivelir jairdeminde, aniq nivelirlew = 0,7 mm
/km; joqar1 anigligta g1 + 0,3 mm /km; 6lshengen ma g liwmatlardi ishki ham
sirtq1 yadta saqlaw mumkinshiligi bar.

Programmalan g an 4asbap tomendegi jumislardi amelge asirnw imkaniyatin
beredi: vizir o g1mn adilak o gia parallel emesligi i muiyeshti aniglaw;
nivelirlew - reykadan sanaq aliw hdm + 20 mm aniqlhiqta araliqti Slshew; joldi
nivelirlew; nivelirlengen bolek joldi tenlestiriw; muyesh Olshew; koordinata
artirmalarin  aniqlaw. Elektron nivelir — reykadan alin g€ an sanaq anigl £ 1n,

vizir nurin jerden biyikligin ham parqin baglap baradi.
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Elektron sanh nivelirdin tiykar g1 abzalhglar

o Olshew jumuslarmin  avtomatlastiriiwi  operatordii  sharshauin
kemeytiwge alip keledi, reykadan sanaq aliwda kutilmegen gateliklerden toliq
qutiladi;

o Atmosferanin tdmengi gatlamlarinda hawa 6zgeriwinen (terbenisi)
waqtinda Olshew naétiyjelerin avtomatik tarizde ortashasin esaplaydi ham usi
shériatta saniq aliw anigh £ 1n asirads;

o Asbap toliq avtonom h’alda islewi mimkin. Deformatsiyalaniw him
vertikal ba g darda kishkene jilisiwdi barqulla baglawda ogan teni jogq;

o Avtomatik rauishde Olshew natijelerin aniglawda, dala jurnalina
ma g liwmatlardi jaziwda ushirasiwi mumkin bol g an qateliklerden (naduris
jaziwlardan) toliq qutiladi. Asbapga ornatilgan programma  ddsturi
jardeminde  salistirmali biyiklik tezlik penen esaplanadi hdm monitorda
korsetiledi, qolda esaplaw kerekli bolmay galadi.

o Nivelir reykasinin jaqtilaniwi1 geodeziyaliq jumuslardi tek kundiz
emes balkim tungi smenalarda da orinlaw mumkinligin beredi.

NA2000/NA2002 (Leica Geosystems AG), DiN22 (Trimble), DL —
102¢ (Topcon), SDL30 (Sokkia) sanli nivelirler III - IV klass nivelirlew,
topografiyaliq hdm kartografiyaliq jumuslar, transport magistrali qurilisinda
geodeziyaliq izleniwler jumislarin orinlaw, tonneller qurilisi hdm taw kén
jumislarinda, qubirlardi tartiw, jatqiziw hamde kanalizatsiya Otkiziw,
deformatsiyan1 baqglaw jumuslarinda adammin katnaspaw1 arqali basqada

Olshewlerdi orinlaw g a arnal g an.
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Nivelirlerdin tarleri ham olardin korsetkishleri

8.1-keste
korsetkishler Nivelir tdri
N- N- N DNA-
-3 3K 10KL A-728 10/03

I km araliqti eki
juriste Olshew qételigi, 3 10 1 10 metrge
mm. 3

Trubanifi  koriw 1 100
maydani 930" | 30" metrge 3,5 m

Koriw trubasinin 30 28 24
tlkeytip kérsetiw | 0" * *
darejesi, ese (krat)

En kishkene 1,5 1,2
vizirlew araliq, m 2

Sakmagi, kg 1,7 2,5

8.16 - suwret. DINI sanli elektron nivelir.
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Jogarn amighiqta g1 nivelirlewde NA3000/NA3003 (Leica Geosystems
AG) hdm DINI 12/DiNi 12T (Trimble) sanli nivelirlerden paydalaniw
mumkinshiligi judd ken kolemde paydalansa boladi. Bul nivelirler I hidm II
klasslardi nivelirlewde: shégiwdi Olshew; bastirmani, diwaldi hdm oq
koésherler ja g dayinda baglaw jumislarinda ken tirde qollaniladi.

8.5 — kestede sanli nivelirlerdin  anigli g1 hdm paydalanatu g 1n

reykalardan tdrlerine qarap, olardin turli variantta qollamw  mukinshiligi

keltirilgen.
8.5 - keste
1 km Sanl1 nivelirlerdin Qollaniliwi
araliqtt eki tdrleri (markalarr)
juriste orta Quril Ge San
kvadrathq qgate 1sta odeziyal aatda
(mm) geodeziyali q
q Olshewler | jumuslar

1 2 3 4 5

0.3 Dini12/Dinil2T
(Trimble) + invar reyka - + ++

*)

0.4 NA 3003 (Leica
Geosystems AG) + - + ++
invar reyka

0.7 Dini 22 (Trimble) - ++ ++
+ invar reyka

0.9 NA 2002 (Leica
Geosystems AG) + + ++ ++
invar reyka
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DL-102C
(Topcon) + fiberdauish

reyka

1.0

Dini12/Dinil12T
(Trimble) + nivilirleu

reykasi

SDL30 (Sokkia)

+ fiberdauish reyka

++ -

1.2

NA 3003 (Leica
Geosystems AG) +

nivilirleu reykasi

++ -

1.3

Dini 22 (Trimble)

+ nivilirleu reykast

++

++ -

1.5

NA 2002 (Leica
Geosystems AG) +

nivilirleu reykasi

++

++ -

*) "++"— usinis etiledi; "+" —qollaniw mimkin;

nan

—arnalma g an.

8.17 - suwrette NA 2002 nivelirinin sxemas: keltirilgen. Zaryadlan g an

baylaniwsh1 dsbap qurilma jardeminde nivelirlew reykasinan shkala kod1 oqiladi.

NA2002/NA3003

sanli nivelirlerdin optik elementleri

tiykarinan apiwayi

nivelerlew wusilinan alin g an, sonin ushin reykadan k6z benen qarap (vizual)

sanaq aliw mukin.
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Avtomatik rejimde Olshewde reyka shkalasimn kodli shtrixlariin
korinisi jarighiq boliwshi blok arqali zaryadlan g an baylamwshi asbap -

gabillawsh1 qurilmanmin seziwshi maydanina proektsiyalanadi.

8.17 - suwret. NA 2002 nivelirinin sxemasi.

1 — shtrix — kodli nivelirlew reykasi;, 2 — obektiv; 3 — fokuslawshi
kompenent; 4 — fokuslawsht kompenent korsetkishinin — datchigi;, 5 —
kompensator blok; 6 — kompensator ja g dayin baglawsht blok; 7 — Jaqtiliq
boliwshi blok; 8 — Jiplar tori; 9 — okulyar; /0 — zaryadli baylamiwshi asbap —

gabillawsh1 qurilma; /7 — nivelirlew reykasi kodinin korinisi.

@

8.19 - suwret. Sanli nivelir

8.18-suwret. Elektron nivelir Trimble DiNi 07.

Sokkia SDLI1x.
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

. Nivelirlewdin magseti ham tarleri haqqinda magliwmatlar?
. Nivelirlew usilinin yurleri?
. Geometriyaliq nivelirlew usillar1 haqqinda tdsinik?

. Ald1 g a nivelirlew usil1?

. Ortadan nivelirlew usil1?

. Asbap gorizont tdsinigi?

. Ortadan nivelirlewdin qanday abzalliklaribar?
. Apiwayr hdm quramali nivelirlew tdsinigi?

. Baylanistiriush1 noqat dep yege ataladi1?

. Aralig noqatlar tusinigi?

. Boylama nivelirlew tusinigi?

. Boylama nivelirlew menen kéldenen nivelirlew parqi1?

. Injenerlik — texnikaliq nivelirlew menen geodeziyaliq nivelirlew parqi1?
. Jer sferasinin vertikal syemkalardagi tasiri tisinigi?

. Nivelirlerdin texnikaliq duzilisi boyinsha turlerin atap korsetin?

. Kompensatorli nivelirdin basqa kompensatorsiz nivelirden parqi1?

. Zamanagdy nivelerler teznikaliq nivelirlerden abzalliglar1?

. H-3 nivelerleri olardin duzilisin aytip berin?

. Nivelir reykalar1 hdm olardin turleri hagqinda magligmatlar?
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IX-Bap. TEODOLIT SYEOMKASI
46-§. Teodolit syeomkasimin mazmuni
Gorizontal syemkasinin dhiymeti. Jer betindegi A hdm B noqatlarinin bir-
birine salistirganda gorizontal hdm vertikal tegislikte iyelegen ornin anmiglaw
geodeziyanin tiykargi wazipalarimin biri. 9.1-suwrette AB=D-A va B noqatlar
arasindagi araliq; HH,—teniz qaddi; AA,||HH,; bolganda, AA;=d,D min gorizontal

proeksiyasi bolip, ol gorizontal quytimasi delinedi.

9.1- suwret..

Gorizontal syemkada eki noqat arasinda g1 siziqgin hdm ust siziglar
arsinda € 1 muyeshtin gorizontal quyilmas1 hadmde siziglardin ba g darina qarap,
Jerdin tort tarepine qatnasta ba g dar1 aniglanadi, keyninen ga g azda bulardi
sawretlew jollari ureniledi. Bul jumis muyeshtin gorizontal quyilmasi teodolit
penen Olshew tiykar £1 dhiymetge iye bolganliqtan, bunday syemka miiyesh
Olshew (syemkasi) hdm basi bir waqitlar1 feodolit syemkasi depte ataladi.

Gorizontal syemka orinlaw. Gorizontal syemkada berilgen orinnih chegarasi
héam ol jerdegi korinislerdi syemka qilip, planda ormlar kontur siziglar menen
suwretlenedi.

Syemka jumislarina témendegiler kiredi.

1) syemka g a tayarliq koriw,

2) poligon ham teodolit jolin belgilew;

3) poligon ham jold1 punktlerge baylaw;

4) poligon elementlerin dlshew;

5) korinislerdi syemkalaw.
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kameral jumislarda:

a) esaplaw jumislart han dazetiwler, tenlewler

b) grafikliq jumislar.

Syemka g a tayarliq koriwde syemka orinlanatu g&1n orin ulken planda
aniglanip, orin drenilip sh1 g 1ladi. Keyninen usi orinnin 6zinde rikognotsirovka
jumislart alip bariladi, ya gniy syemka orni menen jaqgsilap tanisip shi g adi,
tayanch punktleri hdm olar g a baylamiw jollari belgilenedi, syemka jumuslari
qolay boliw1 ushun teodolit jollarin hdm poli & ond1 qalay syemka aliw rejesi
duziledi. Orinmin korinisi suretlengen Abris plani siziladi.

Teodolit jollari endigi jumislar g a tiykar bol g anluqtan, muyesh ushlar
noqatlar bekkem etip ornatiladi. Nomerler arnawli taxtalar g a jaziladi. Uliwma,
dalada poligonda ornatil & an noqatlar belgileniwi menen birge, olard1 tez tabiw
ushin tarli belgilerden gollanadi.

Syemka jumislart  ormmin  duzilisi, qurilatu g 1n imarat ham
soorujeniyelerdin 6lshewde qoyil gan talapga qarap, tirli sholkemlestiriw
jumuslart bjliwi mumkin. Maselen, zavod-fabrika imarati, temir jol stansiyasi,
aerodrom, stadion siyaqli soorujenieler ham fermer, APJ jerler ulken maydadi
iyeleydi; lekin avtomobil ham temir jol, kanal siyaqli qurilislar malim kenlikde bir
ba gdar boyinsha sozilip ketken sizigta quriladi. Usilardi esapqa alip, déslep
orinda syemka qiliw ushin tiykar bolatu £ 1n noqatlar ornatiladi. Bul nogqatlar
korinisinde orinda alin g an jabiq yamasa ashiq kép muyeshliklerdin muyesh

tébeleri qabil qilinadi. Orinda belgilengen kopmuyeshlik poligon delinedi.

9.2-suwret.
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Eger syemka qilinatugin orin maydani belgili bolsa, poligonnin tarepleri usi
maydan shegarasi boylap orinlanadi, yagniy poligon bir noqgtdan baslap maydan
shegaras1 boyinsha aylanip, qaytadan bas noqtqa kelip qosilsa, jabiq poligon payda
boladi (9.2-suwret, a). Eger poligon koordinatasi mdlim bir nogatdan baslanip,
soninda koordinatast belgili ekinshi bir noqattda tamam bolsa, bunday poligon
ashig poligon delinedi (9.2-suwret, b). Orinnin korinisi poligon tarepleri ham
muyesh uchlarina tiykarlanip syemka qilinadi.

Jabiq poligonnin ortasinda g1 korinislerdi syemka etiw ushin poligon
ishinen 6tip, jabiq poligondi eki muyeshin tutastinwshi siniq shiziq ham ashiq
poligon bolip, bunday kopiniske diagonal jol delinedi. 9.2-suwret, a dag1
ABCDEFA jabiq poligonnin FGNS diagonal jol1 boladi.

Har ganday poligondi syemka qiliwda orfinda onin tiykargi bélimleri ush
elementin 6lshew kerek: 1) poligon tarepleri uzunliginin gorizontal quyilmalarin
d;, do, ..., d, 2) tareplerdon bagdarlar1 a;, a,, ..., a, 3) tarepler arasinda g1
muyeshlerdin gorizontal quyilmalart £ B, ... , B.Ust  Olshengen shama
mu g darlar plan s1ziw uchin jeterli ma & liwmat béladi.

47-§. Teodolit jollarm 6tkeriw ham olardi geodeziyaliq tayanish tor
punktlerine baylaw

Teodolit syemkasi ulken maydan (fermer ham APJ jerlerin, zavod hdm
fabrika ushastkalarin, aeroport, temir jol stansiyalarin) yamasa malim ba g darli
(temir, tas jollar, kanal), boyinsha alip bariliwina garap, us1 orinda teodolit penen
ayrim tayansh siziglarin hdm noqatlardi payda qilin & anlhiqtan, bular teodolit
Jjollar: delinedi. Teodolit joli trigonometrik set punktlerine baylangan halda alip
bariladi. Teodolit jolina tiykarlanip, orinda syemka shagapshalar1 jasaladi hdm

orin syemka qilinadi, yagmy orindagi korinistin xarakterli nogatlarinin
planda g1 orinlart aniglanadi. Orin ga qarap, teodolit joli jabiq (9.9-suwret)

yamasa sshiq (9.10-suwret) koriniste boliwi mimkin. Orinlardin ja g dayina garap,
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teodolit yollar1 bir-birin kesip 6tiwde payda bolgan uliwma noqat, nogatin tityini
delinedi.

Jabiq teodolit jolinda alin & an dio g onal jollar kesisgen M noqat tiiyin
nogqat boladi. Teodolit joli tareplerinin uzinlt €1 400 m den dlken, 50 m den kishi
bolmasli g 1, ortasha 200—250 m boliw1 kerek.

Teodolit joli muyesh ham tareplerin  6lshewge qolay bol g an ashiq ham
tegis orinnan, jol gaptalinan, dariya boyman aliniw1 kerek, bunda syemka jumisi
jenillenedi.

Barlig waqit hir ganday erkin geodeziyaliq Olshew jumislarinda jabiq
yamasa ashiq jollar mamleketlik geodeziyaliq tayanish punktlarine baylan g an

tarde alip barilad.

9.9-suwret. 9.10-suwret.

Teodolit joli tireplerinin ba g dar1 tayanish shaqabshasi tarepleri ba g dar
boyinsha, jol muyeh ushlarinin koordinatalari tayanish set punktlerinin
koordinatalarina qatnasinda aniqlansa, bul teodolit jolin tayamish punktlerine
baylamiw: delinedi. Endi us1 baylamwdin bir neshe dpiwayi usullari menen
tanisamiz.

Tuwridan tuwri bagdarlaw usuli. Eger teodolit joli (poligon) tayanish
punktler A hdm K gasinan otip, punkt A jabiq yamasa ashiq poligonin bir nogati
bolsa (9.9-suwret), AK menen AB arasindagi 7 miyesh 6lshenedi; 7 miyesh

qaptal miiyesh delinadi. Sofinan KA min direksion miyeshi ham 7 arqali poligon
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tarepi AB ni direksion muyeshi esaplap tabiladi. A punkt koordinatas1 boyinsha
qal & an noqatlardin koordinatalar esaplap s1 & ariladi.

Ashiq poligonda hdam tayanish punktlar tirepi RA yamasa QA nin
baslan g 1sh direksion muiyeshi arqali qaptal miyeshler £, yamasa 7 menen AB
tarep direksion muyeshi anmiglanadi (9.10-suwret). En soninda DE tarepinin
direksion muyeshi arqali qaptal miyesh £, menen shaqapsha tdrepi EN nin
direksion muyeshi aniglanadi. EN nin bas ham esaplan g an direksion muyeshleri
arasinda g 1 parq aniglanip, ol duzetiledi, bul endigi planda korip shi g 1ladi.

Eger teodolit joli punkt shagapshalarina baylanbasa, bunday jol erkin jol
delinedi. Eger ashiq poligon basqa punktke baylanip, teodolit jolinin aqirinda
punkt shaqapshasina baylanbasa, bul jol aspa jol deb ataladi. Bul jollardin
durislt g 1n tekserip bolmaydi. Uliwma tiykargi teodolit jollarinda erkin ham aspa
jollar gollanilmaydi, balkim ekinshi darejeli syemka jumislarinda jardemshi jol
qulip alinadi.

Teodolit jollariinh uzunh €1 syemka masshtabina qarap hér turli boladi.
Maselen, 1:10000 masshtabinda 6,0 km, 1:5000 da 3,0 km, 1:2000 da 1,2 km.

48-§. Ormmn kérinislerin syeomka etiw

Orinnin konturli planin siziw uchin daslep ormnin korinis  syemkasi
orinlanadi. Korinis orinda tabi £ 1y hdm jasalma jol menen payda bol € an imarat,
jol, salma, kanal, togay, elektr uzatiw liniyast h.t.b, olardin orm1 hdm formasin
duris aniglamiwi kerek. Syemkada orin € a qarap tomendegi usullar qollaniladi.

Aylanba usil. Bunda syemka orinlanatu £ in orin shegerast boylap jabiq
poligon payda etiledi. Bunin tdrepleri hdm muyesh ushlarina tiykarlanip, kérinisi
syemka etiledi. Poligon tareplerinin uzinh g1 d;, d,, ..., d,, tarepler arasinda g1 on
muiyesh B, B, ..., B,, yamasa shep muyesh %, 7, ..., % hdm bir yamasa hdmme
tarepler azimutlar1 Olshenedi (9.3-suwret). Taraplerin Olshewde tareptin eki
gaptalinda 20—40 m shekem bol g an korinis xarakterli noqatlardin orni usi

tarepke salistirmali perpendikulyar usili menen aniglanadi. Olshew natijeleri abris
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qa g€ azma siziladi ham jaziladi. Siziqti duris hdm teris Olshew natijeleri siziq

soninda surat ham bolim turinde jaziladi ham arifmetikaliq ortas1 esaplanadi jane

jazip qoyiladi.

9.3-suwret

Perpendikulyar yamasa tuwri miyeshli koordinatalar usihi. Bul usilda
Olshenetu g 1n s1z1q abssissalar oq kosheri dep, omin ushi koordinatalar basi,
abssissalar oq sizigina shi g aril £ an perpendikulyar siziglar bolsa ordinatalar oq

kosheri dep qabil qilinadi. Korinis xarakterli noqtalarinin orni abssissa (x) ham
ordinata (y) 6lshem shamalar1 boyinsha aniglanadi (9.4-surwet). Misali, poligonnin
AB  tarepin Olshewde omin on tarepindegi imarat ham joldi syemka qiliw
korsetilgen. AB tarepi x oq kdsheri, A nogat1 koordinatalar bas1 dep gabil qilin g an.
Imatattin sizigtan koringen ush muyeshinen x oq si1z1 € mna perpendikulyar
tusirilip, olardin x oq s1zig1 menen kesilisken nogatlarinin orm1 koordinatalar basi

A ga salistirmali aniglan g an, 16,00, 20,00 hdm 32,00 m da g1 perpendikulyarlar
uzunli £ 1 6lshengen ham imarat qasina jazil £ an (20,01; hdm 14,0 m). Jol x oq
s1z1 £1 menen 48,00 ham 56,00 m de kesilisken; jol ba g darin aniglaw ushin
60,00 m da x ga perpendikulyar shi g arilip, onin jol menen kesilisken nogatinin
uzagqh g1 14,00 m 6lshengen. Bul jumista x oq s1z1 £1 boyinsha alin g an araliglar
lenta menen perpendikulyar siziglar uzunh g 1 bolsa ruletka arqali 6lshenedi. Siziq
hdm o gan shi garnl g an perpendikulyar siziglar abris ga € azina orinda g 1day

sizilad1 ham Slshew nétijeleri jaziladi.
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Jabiq poligon tareplerin 6lshewde on gaptalinda g 1, ashiq poligon téreplerin
(dia g onal jolin) Olshewde bolsa eki tareptegi, korinis syemka qilinadi.
Perpendikulyar siziglap uzunli €1 20 m shekem bol g anda olar shamalap, 40 m
shekem bolganda eker jardeminde shi g ariladi. Syemka qilin & an korinislredi
plan g a tusiriwde jdne syemkada g1day islenedi. Poligon téarepleri sizil & annan
son, har bir tareptin abrisi boyinsha 6lshengen x hdm y shamalar1 masshtab
boyinsha qoyilip, noqatlar tabiladi: bul nogatalrdi abrisda g 1day tutastirilsa kérinis
payda bolad.

Abris shala, (pispegen) plan bolib, syemka qilinatugin orin kérinisi hdm
olshew natijeleri qolda masshtabsiz sizilgan korinisler (9.4-suwret). Muyesh
Olshew jurnalinda arnawl bet bolip, ogan «abris» dep jazil g€ an boladi; abris usi

betke sizilad1. Olshewde hdr qays: tirep abrisi bélek betke siziladi.
&
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9.4-suwret. 9.5-suwret.

Eger korinisler quramali bolmasa, bir betke eki, ush tareptin abrisin siziw
mumkin. Syemkanin hdmme usulinda hdm 6zine tdn abris siziladi. Orin plani
ga g azga s1zil g anda korinis us1 abriske qaray siwretlenedi. Sonin ushin abriste
orin kopinisi duris korsetililiwi hdm aniq 6lsheniwi kerek.

Belgilew usuli. Malim bol g an eki nogat arasinda g1 araliq ham onin
ushlarinda g1 dlshengen miuiyesh tarepleri yamasa Olshengen araliqlardi
kesilistiriw arqgali dshinshi nogat ornin aniqlaw belgilew usuli delinedi. Bul usil,
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ayrim jagdaylarda qos polusli koordinatalar usili depte aytiladi. Belgilew eki
usilga bolinedi: sizigli belgilew ham muiyehli belgilew

Siziql belgilew usili. Bul usilda syemka qilinatu £ 1n nogat orn1 us1 nogatqa
jaqmn bolip, orni tiykar €1 syemkada aniglan gan eki yamasa ush noqattan
Olshengen araliq boyinsha aniglanadi. Maselen, tiykar €1 poligonminh BS tarepine
jaqin jekke terek yamasa stolba ornin aniglawda B hdm S noqattan M noqatqa
shekem bolgan aralig BM ham SM Olshenedi (9.5-suwret).

M nogatinin planda €1 orm1 B hdm C noqatlardan BM hdm CM radiuslari
menen sizil & an do g alar kesilisiwi orqali tabiladi.

Muyesh penen belgilew.Bul usil orinda siziq uzinl £ in 6lshew mimkishilik
bolma g an waqitta qollaniladi. Maselen, CD tarepine gatnasinda (9.5-suwret)
daryanin ar g1 tdrepindegi ja £ ani syemka qiliwda xarakterli dsh noqat (/, 2, 3)
belgilenedi. Bul noqatlar ornin aniglaw ushin poligon tarepin CD bazis deb qabil
qilinad1 yamasa basqa arnawli bazis 6lshenedi. Keyin C ham D da turip teodolit
penen a;, & ham o, D da turip £, B, ham f; Olshenedi. Bul 6lshew natijeleri
boyinsha 7, 2, 3 noqatlarinin planda €1 ornin eki jol menen tabiw mimkin. Eger
C noqatta transportir jasrdeminde CD ga salistirmali «;, o hdm ¢; muyehlerdi, D
nogatta DC ga salistir g anda f;, £ ham £, miyeshlerdi jasap, miyesh tareplerin
dawam ettirsek, olar kesilisiwden [/, 2 hdm 3 noqatlar orn1 tabiladi. Miyesh
jasawda qateli dlken bolganiliqtan, siziqlar arqali belgilew usilinan paydalaniw
maqul boladi. Bunin ushin sinuslar teoremasi boyinsha Cl/=a;, C2=a, hdm C3=aj;

hamde DI=p,, D2=/, ham D3=p; araliglar aniglanadi, ya g n1y
d

a, =—————sing;; a, =— -sina,
sin(e, + ) sin(a, + 3,)
d i
a3 = ; - S1n 0(3 ;
sin(e; + ;)
d ) d ) d
sinf; 6, =— ing,; 6 = sin /3,

6 =———
b osin(ey + B)



Siziglar arqalr belgilew usilinda syemka qiliwda hdm orin abrisi sizilip,
Olshew natijeleri ushin arnawl kete duziliwi mimkin. Keyinen siziq argalr
belgilewindey D noqatan a;, a, hdm aj; larni radius qilip, C noqattan bolsa £, 5
ham f; lardi radius qilip do g a siziladi; 6tkerilgen uqgsas do g alardin  kesilisiw
noqatalar1 /, 2 hdm 3 noqatlar orm1 boladi. Daryanin bergi ja g asin us1 usil
menen yamasa CD bazisge salisirmali perpendikulyar usili menen aniglaw
mumkin.

Polus koordinatalar usili. Bul usul qisqasha polus usil deb hdam ataladi.
Bul usulda syemka qgilinati & un orin xarakterli noqatlardin ornin polus dep alingan
bas noqatta turip, malim sizigqa salistirmali Olshengen miyeshler ham usi
noqatlardin polustan bol g an araliglar1 arqali aniglanadi. Bul usil maydan hdm

ashiq ormnlard1 (paxta atizlarin, egislik dalalardi, h.t.b) syemka qiliwda gollaniladi.

9.6-suwret. 9.7-suwret.

Maselen, berilgen maydan shegarasi boylap (9.6-suwret) xarakterli A,B,C,
D, E noqatlar belgilenedi. Asbaptt hdmme noqat koérinetu & in ham orm
aniglan g an O noqatina ornatip, jumis ja g€ dayma keltirip limb hdm verner
nolge tuwirlanadi ham alidadani bekkemlep, limb bosatilip, A noqatina garaladi
da limb bekkemlenedi. Bunda teodolit OA si1ziq boymsha ba g darlan g an boladi.
Soninan alidadani bosatip, izbe-izlikte B, C, D, E noqatlarina qarap sanaq
olinadi. Bul sanaqlar &5, @, . . ., & muyeshler 6lshemi bolip, olar polus

miiyeshler, OA s1z1q bolsa polus oq sizigt delinedi. Syemka qiliwda lenta yamasa
dalnometr menen OA—d;, OB=d,, OS=d;, OD=d, va OE=d;s araliglar1 6lshenedi;
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bul araliglar radius vektor delinedi. Radius vektor hdm «;, @, . .., & muyeshler
polus koordinatalar dep ataladi. Syemkada orinnin abrisi sizip, 6lshew natijelerin
kestege jazip bariw magsetge muwapiq boladi.

Plan g a tasiriwdw, siziwda déaslep O nogat him OA ba g dar siziladi.
Sofiinan  transportir menen izbe-izlikte ¢;, muyeshleri jasalip, tabil g an
ba g darlar boyinsha d; lar shamalair masshtab boyinsha qoyilsa, B,C, D, E,
noqatlar tabiladi.

Vexadan vexaga qaraw yamasa stvor usulinda belgilew. Bul usulda syemka
teodolitsiz lenta hdm ruletka jardeminde perpendikulyar usuli tiykarinda alib
bariladi. Maselen (9.7-suwret), poligonmh BC hdm CD tareplerinin on
qaptalinda g1 egislik segarasin syemka qiliw uchin B,C ham D noqatlar g a vexa

qoyiladi.

9.8-suwret

Egislik shegarasimin xarakterli /, 2,. . . noqatlarinan BC ham CD ga

perpendikulyar tusiriledi, bulardin tiykarlarina bolgan x;, x,, . .. hdm ordinatalar
uzinlt €1 u;, us . . . Olshenedi. Olshew nétijeleri boyinsha perpendikulyar
usilinda giday 1, 2, . . . noqatlar orm1 planda aniglamip, sofunan tutastirilsa,
egisilik shegarasi payda boladi.

Kombinatsiyalan gan usul. Eger syemka maydan1 tnken hdm korinisleri

quramali  bolsa, syemkani orinlawda qolaylt boliw ushin joaqrida keltirilgen
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usullardin bir  neshesin paydalamw  mimkin. Bunday wagqitta
kombinatsiyalan g an usul delinedi.

Misal retinde, berilgen alti  muyeshli poligonnin ishki korinislerinin
syemkasin orinlawda jogarida g1 usillar qollan g an1  korsetilgen (9.8-stuwret).
Maselen, /—2 tarepin O6lshewde omin alt1 s1ziq penen kesilisgen nogatinin orni
aniqlan g an, 2—7 tdrepin Olshewde kishi imarat muyeshleri perpendikulyar
usilt menen syemka qilin g€ an, 2—3 tarepine qatnasta bolsa stvor usili menen
salma syemka qilin & an. Poligonmin 4—5 tarepi kol arqgali 6tkenlikten oni 4—
5—38 Olshengenliginen, Olshengen 8—4 tarepine tikarinda tuwridan Olshep
bolmaytu g in araliq qilip tabil g an. Kéldin ja g as1 xarakterli m, p,n hdim ¢
noqatlar arqali belgilenip, bul 8 nogatdan polus usili menen syemka qilin g an.
Paxta atizlarimn ortasinda g1 shiypon aved ormi I hdm 6 noqatlarinan /—6 n1
bazis qilip, mayeshlerdi belgilew usili menen syemka qilin & an. 5—6 tarepinin
qasinda g1 jekke terek M nin orn1 5ham 6 noqatlrdan siziglt belgilew usilinda
syemka qilin £ an. Uliwma poligon aylanba usil menen syoemka qilin g an.

49-§. Dalada dlshew natiyjelerin qayta islew

Kameral jumislar hdm olardin dhiymeti. Gorizontal syemkanin dalada
Olshep alin g an nétijelerin matematikaliq qa g 1ydalar boyinsha esaplap hdm oni1
duzetip (tenlep) ormnmin planin siziw kameral jumislar delinedi. Kameral jumuslar
esaplaw jumislart menen grafikaliq jumislarga bdlinedi.

Esaplaw jumuslarinda shamalardin Olshep tobil & an Slshem shamalari

arasinda £ 1 matematikaliq qatnas penen dalilenedi. Olshewde jol qoyil & an gételik

sebepli Olshew nétijeleri matematikaliq qatnasti ganaatlandirmasa, baylanbawliq
gatesi payda boladi. Qéatelik esaplawlar arqali ormnlanadi hdm duzetiledi.

Tenlew geodeziyaliq jumislarda ulken &qiymetge iye  bolip, koébirek
quramal1 esaplaw jumislarin talap qiladi. Esaplaw jumislari tamam bolgannan son,

tenlengen shamalar boyinsha plan s1iziw g a kerekli 6lshemler esaplanadi.
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Poligon miiyehlerin tenlew. Teodolit joli (poligon) nin jabiq ham ashiq
boliwina qarap Olshengen muyeshlerdi tenlewde turli matematikaliq formulalar
gollaniladi.

Jabiq poligon miiyehlerin tenlew. Tegis képmuyeshliklerden ibarat har
gqanday jabiq poligon ishki muyeshlerdin teoriyaliq jiyindisi /3, témendegishe
boliw1 kerek:

25,=180°(n—2), 9.1)

bul jerde n—miiyeshler san1. Olshengen miiyeshlerdin dmeliy jiymdisi 33,
desek duris  Olshengende 2f,=2/, boliw1 kerek. Lekin dlshew barisinda
qatelikler sebepli bul jiyindilar ten bolmay, aralarinda parq boladi, bul parq
muyehlerdegi baylanbayligtin dmeliy qgdtesi delinedi ham fz, menen belgilenedi:

fp=28—2B,=28—180°(p—2) (9.2)

Muyesh Olshewdegi jol qoyarliq shekli qdte (teoriyaliq qate) fg,

tomendegishe boladi:
fp =*150n, 9.3)
bul jerde r—sanaq aliwda g1 gatelik. TT—5 de r=+30", T30 da t=+1". Eger
fp shamasi jol qoyarhq (fg< fz) bolsa, fz, tarep uzinlig1 gisqa bol g an
muyeshlerge bir minutdan duzetiy qilip beriledi. Dizetiw hdmme waqit
baylanbawliq qatesinin belgisine teris belgi menen tarqgatiladi. Alti muyeshh
poligond:1 tenlew ham esaplaw jumislarin  musal turinde keltirilgen (9.1-keste
korsetilgen). Misalda fz,=719°58'—180° (6—2)= 719°58'—720°00'= -2'. Bu (-
2)'—muyeshlerdegi baylanbawliq gatesi bolip, onin jol qoyarliq qatelik shamasi
n=6, t=1" bol g anda (9.3) ga koére fg =i1,5-1'\/€=i‘3,75'z4 boladt; fz< fs
bol g aninda 2' ti 4 hdm 5 muyeshlerge +1' dan targatamiz. Keyninen duzetilgen

grafa g a muyeshler shamasi duzetip jaziladi.
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Direksion mauyeshlerdi esaplaw. Jabiq poligonnin Slshengen miuyeshleri
duzetiwler menen duzetilgennen son, bas tarep direksion muyeshi arqali basga

tareplerdinde direksion muyeshleri juriste on muiyesh 6lshengenlikten
=0, +180°—p,
formulasi jardeminde esaplanadi. 7.8-suwret bas tarep direksion muyeshi
0;=63°26'. Us1 g an qaray, &,=q,_;+180°—/3, formula & a izbe-iz ishki
muyeshlerdin duzetilgen shamalarin qoyip, direksion muyeshler esaplanada.
Maselen, op=0;+180°—p,=63°26"+180°—117°53'=125°33".
=+ 180°—f;=125°38'+180°—120°40'=184°48" h.t.b.

Direksion muyeshlerdin duris esaplan g an1 tdomendegishe tekseriledi:

o =a,+180—p, (9.4)

Yagmy jabiq poligonda bas tiarep direksion muyeshi aqir g1 tareptin
direksion muyeshine 180° qosip, natijeden birinshi muyeshtin mu g darin
ayirmasina ten; bunda o;,— poligon aqir € 1 tarepinin direksion muyeshi.

Esaplan g an direksion muyesh 360° tan kop shigsa, ust mu g dardan 360° t1
alip, qal g an1 jaziladu.

Tareplerdin rumbasin  esaplaw. Tareplerdegi rumbtin shamasi hdm
rumblar atamasi aniqlan g an direksion muyeshler Olshemleri tiykarinda (13.1)
kesteden aniglanadi. Misalda @;=63°26' Olshem shamasi 90° tan kishi
bol g anligtan, rumb hdm birishi sherekte bolip, atamasi A-Sh (Arqa-shigis),
shamasi r=;=63°26' boladi ham r;=A-Sh:63°26' jaziladi. ,=125°33", ya g niy
90°<125°33'<180° bolganligtan siziq ekinshi sherekte bolip, r, atamasi Q-Sh
(qubla-shi1 g 1s),

shamas1 r,=180°—a,=180°—125°33'=54°27,
yamasa

r;=Q-Sh:54°27" jaziladi ham t.b.
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Ashiq poligon miiyeshlerin tenlew. Jol, kanal siyaql siziglh soorujenyelerdi
syemka qiliwda ashiq poligon (7.10-stiwret) alinadi. Jabiq poligon ortasinda g1
korinislerdi syemka qiliwda jurgizilgen (7.8-suwrettegi 2-8-7-6) diogonal jol
muyeshleri hdm ashiq poligon siyaqli tenlenedi. 7.10-stiwret ashiq poligonnin
juristegi on muyeshleri 6lshengen. Eger RA ni1 bas tarep dep, onin direksion
muyeshin o, aqir &1 EN tarep direksion miyeshin ¢, desek o,=a, ;+180°—f,
formula g a tiykarlan g an halda tomendegilerdi jazamiz:

o;=0p,+180 —p;;
0=0+180 —p;

........ 9.5)
&=, +180 —p,

(9.5) min shep ham on tarepindegi, ugsas belgilerdi alip taslansa shep
tarepte «,, on tarepte a;,+180°-p—2 B qaladi, ya g ny ,=a,+180°-p—2 8 boladi.
Usidan muyeshlerdin teoriyaliq jiyindisi

2B.=0, —a,+180°p (9.6)
boladi. Bunin 6lshengen shamalart siyindisinan (Jf3,) parqi ashiq poligon
muyeshlerdegi baylanbasliq gatesi fz, boladu:
Jp=25—( o —a,)+180°p 9.7)
9.2-kestede , 9.12-suwrette poligonnin 2 hdm 5 ushlarin tutastir g€ an 2-7-8-5
diogonal jol muyeshlerin tenlew misal tirinde korsetilgen.

Bul jerde bas tarep sipatinda jabiq poligonmin /-2 tarebi, aqir £1 tarep
sipatinda bolsa 5-6 tarepi qgabil qilin g an. Usi gan qaray o, = &, 0,=0s4
bolad1. Olshengen mdyeshler jiymndist 3)3,=486°52";

teoriyaliq jiyindis1 2 B,=a;.,—as.5+180° n.

Jabiq poligon kestesi (14.2) dan mdlim, «;, =63°26". a5=296°36',

Olshengen muyeshler sani n=4. Bul shamalar (9.6) g a qoyilsa,
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Sfp=486°52'—63°26'—296°36'+(180°-4)=486°52'—486°50'=+2' bolad.
Diogonal jolda teoriyaliq gate

fa S1203/n boliwi kerek.

Ornina qoysaq, f5, = +2'\/4 = +4" bolad, ameliy qate +2' teoriyaliq gateden
kishi so gan garay +2' ni 2 hdm 7 mdyeshlerge -1° den tarqatip, dizetilgen
muyeshler esaplanada.

Direksion ham rumb muyeshler tenlengen ishki muyeshler boyinsha
jogarida korsetilgen jabiq poligonda g 1 siyaqh esaplanadi.

Plan siziw usullari. Poligon tdreplerinin direksion hdm rumb muyeshleri
aniglan g annan son, tarepler uzunh £1 hdm rumblar1 boyinsha poligon planin
s1iztw mumkin. Plan tiykarman eki usul menen siziladi.

1. Poligon tareplerinin uzunli £1 ham rumblar1 boyinsha (bul usul rumb
boywsha plan siziw delinedi);

2. Poligon muyesh toébelerinin koordinatalari boyinsha (bul wusul
koordinatalar boyinsha plan siziw delinedi).

Rumb boywmsha plan siziw. Plan 9.1-kestesinin tdrepleri rumbi hdm

gorizontal quyiliw atamasi grafalarinda g1 shamalar boyinsha transportir,

ushmuyeshlik hdm si1z g 1sh jardeminde siziladi.

9.11-suwret. 9.12-suwret.
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Qagazga daslep ramka jasaladi; bunin ushin gqa gazdin garama-qarsi
muyeshlerin tutastirtwshi diogonallar kesisgen noqatin oray qilip, ga € az shetinen
2-4 sm qalatu g 1n tarizde mélim radius penen diogonallar kesilistiriledi; tabil g an

tort noqat izbe-iz tutastirilsa, ramka payda boladi. Keyninen ramka ortasinan bort
boyinsha bir tuwr1 siziq 6tkeriledi hdm ol meridian dep qabil qilinadi. Keyninen

poligon tarepleri rumblarinin ba g dar1 hdm uzunh g1 esapqa alinip, poligon
ga g az ortasina simmetrik jaylasatu g 1n etip birinshi nogat (/) nin ormi shartli
tirde belgilenedi. Keynliginde meridian siz1 £1na salistirmali  transportir
jardeminde Dbirinshi tarep rumbi jasaladi (9.11-suwret). MN s1z & 1shtih turisin
buzbay, transportir tiykart AB & a qoyilgan dshmuyeshlik MN s1z g 1sh boyinsha
I noqatqga suriledi hdm / noqattan AB & a qoyil g an katet boyinsha siziq siziladi;
bul si1z1q birinshi tarep ba g dar1 boladi. Téarepler uzinli1 &1 d; masshtab boyinsha

Olshep qoyilsa, ekinshi noqatta 2’ nin orni tabiladi (9.12-sawret).
Basga noqatlar hdm izbe-iz usi tartipte tabiladi. Aqirinda 6’ noqgattan 6—1

s1z1 £ 1nin rumb1 boyinsha siziq ba g darin tawip, ds nin  uzunli £1 6’ noqattan
qoyilsa, basda g1 / noqgat ornina / “nogat sh1 g adi. Bul / ham / “noqatlar arali £1
11" siz1gnda g1 sizigh baylanbawliq qatesi deilinedi. /1 =f, desek onin plan

masshtabinda alin g an uzinli & 1mif poligon perimetri R ge qatnasi

f 1 P
?p < % yamasa fp = % (9.8)

Boliw1 kerek. Eger f, jol qoyarli qatelik, f, shamasin térep uzimiqlarina

proporsional bolip duzetiwler beriledi. f, gays1 noqat ornin1 tabiwda qilin g an
qateliklerdin jiyindis1 bol g anligtan, ol R ge tuwrt kelgen kételik. Birinshi tarep

gatesi arqali 2 noqat x; shekem jilj1 € an desek,
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f, x
7;’ = d_l boladi; budan X, Z?pdl yagmny 2 noqattt x; jilistinnw kerek;
1

Sy

f
ushinshi nogat X, = ?(dl +d,) ga, X;= ?p(dl +d,+d;) gahim t.b.jiljiwi

kerek. Duzetpelerdi aniglaw formulasi uliwma koriniste tomendegishe jaziladi:

/o
X, =—d, 9.9
- 9.9)
Sonminda /' noqat f, ga jilisip, I noqat ustine tasedi. x;, x,, . . ., X, lar
sizigh duzetiwler delinedi. x;+x,+ . . . +x,=x, boliw1 kerek. Formasin duzetiwde

parallel siziglar usuli qollaniladi, ya g nty hamme muyesh toébelerinen /77'
siziqqa parallel otkeriledi. Keyninen har gqayst muyesh ushinda g1 parallel sizigqa
noqatdan / "/ ba g dar1 boyinsha, x;, x5, x3, . . ., x, shamalarin plan masshtabinda
qoyiladi (9.11-sawret). I den baslap tabil g an 2, 3, ... noqatlar izbe-iz tutastirilsa,
duzetilgen I, 2, 3, 4, ... poligon shi g€ adi. Diagonal yol duzetilgen 2 den baslap
goyiladi. Bunda g1 baylanbawliq ham jabiq poligonda g1 siyaqli tarqatiladi.

Si1zigh dizetpelerdi analitik esaplaw ornina parallel siziq usulinan poydalansa
boladi. Bunin ushin bir tuwri s1ziq alip, erkin mayda masshtabta A dan R shamasi

goyiladi hdm tabilgan B.
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Ashie poligon {diogonal jol) tobelerinin Koordinatalarin esaplaw

9.2-

koovdinata artivimalari, m

keste

= Ishki muyeshler 3| tarepler
5 diri ) B Tarepler ) )
R | virek | Tdreplerditi | g | esaplangan hdm | esaplangan hdm | oo eniar m
2 E| dishen | ditzetil | siyon rumbl r araliglar drizetiuler duzetiigen
= - .
i = gen gen mOyeshi id
F o
E (=] [ L1 (] L (=] [ i (] L1 i ﬁx i ﬂ?. i ﬁx i ﬂ? i x i 3;!
|
-1 63 26
2 5705 5704 +1 + | 1089,97 | + | 680,01
-1 186 22 | &8 06 22 90,56 20,00 - 10,04 20,00 10,03
7 225 24 215 23 -1 t+2 + 999,97 | + | 669,93
) 150 59 Osh 29 01 102,93 90,01 | + | 49,93 90,02 | + | 49,95
8 12220 12220 -1 +2 + 909,95 |+ | 719,93
208 39 QB 2a 39 125,30 19,27 - 60,03 109,98 60,06
5 9203 9203 + F99.97 | + | 659,87
296 36
]
=p= 486 52 436 50 =
318,79 258,58 20,19 | - | 250,00 20,14
£E=t+0,02 fy=0,05




noqatdan perpendikulyar shi g ariladi, ogan f, shamasi plan masshtabinda
qoyilsa, S tabiladi. S ti A menen tutastirsaq duzetiw grafigi jasalad:r (9.2-suwret).
3 noqat duzetpesin tabiw ushin A noqattan d;+d, shamasi qoyiladi, us1 noqatdan
shi g ar1l g an perpendikulyarnin  AS menen kesisiw N noqatimn AB dan
bityikligi x, 3 nogat duzetpesi boladi.
50-§. Tuwr1 ham Keri geodeziyaliq masele
Ondiriste  geodeziyaliq jumuslarda tuwrt hdm keri geodeziyaliq

maselelerdi sheshiwge tuwra keledi.

h): 'Y AY B
FaZe fo = = - ¥
a a
— Z3 ¥
FIr Yo Fra
<

9.16-suwret. Tiykar £1 geodeziyaliq mdisele
Tuwrn geodeziyaliq masele.
Eger AB tuwrist teodolit jolininda g1 ush muyeshliktin bir tirepi bolsa,
onmin gorizontal proektsiyasit d, direktsion miyeshi ¢ hidm A noqatimn (X,
,Y,) belgili bolsa, onda ekinshi B (X,,Y,) nogatinin koordinatasin
aniglaw kerek boladi (9.16-suwret). Suwrette korinip tur £ anday

X, - X, =AX,
b —a } (9.23)

Y, —Y, =AY.

Aldin g1 noqattih koordinata aymrmaliglan AX hidm AY him ust
noqatlardin koordinata artirmalar1 dep ataladi.

AX hiam AY koordinata artirmalari AB kesindisinin, koordinata
kosherine proektsiyast bolip esaplanadi. Onda 4.6-sxemast boyinsha,

AX =dcosa,
AY =dsina.

} (9.24)



(9.24) formulasin mdnisi, shamasi d arali £mmn gorizontal proektsiya
ekenin esapqa alsaq, koordinata artirmalarinin belgileri trigonometriyaliq
funktsiyalar boyinsha aniglanadi.

Trigonometriyaliq funktsiyalar kestelerinen esaplawlarda paydalan g anda,

direktsion muyesh () dan rumbga (r) 6tiliw kerek.

AX =dcosr,

} (9.25)
AY =dsinr.

(9.25) koordinata artirmalarmin belgileri 3.5 — kestesi arqali aniglaw g a
boladi.
AX hdam AY koordinata artirmalarin (9.23) yamasa (9.24) formulalar

arqalt aniglaw menen birge basga noqat koordinatasin aniqlaymiz:

Tp =Rt AX’} 9.25)
Y, =Y, +AY.
Koordinata artirmalarinin belgisi 9.4-keste
Direkt Rum Direkt Koordina Eskertiw
sion mu yesh b sion mu ta
manisi atam | yeshke 6tiw | artirmalarinin
asi formulasi belgisi
A /
0+90° Arqa r=oa + + s
Sh1 g 1s AB| AS§
90 +18(¢ Qubl r=180° - - QB| QS
a-Shi1 g 1s
180 +27 Qubl r=a-1 - -
a-Batis
270+ 3¢ Arqa r =360 + -
-Batis
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Keri geodeziyaliq masele

Eger ornlarda eki noqat A(X,,Y,) ham B(X,,Y,) koordinatalar
belgili bolsa, onda usi ba gdardin direktsion miyeshi (¢) hdm us1 noqatlar

arasinda g1 araliq gorizontal proektsiyast d aniglaw mumkin:

o =Y.
9T A
AY
o =arctg—; 9.26
8% (9.20)
J= AY AX

sina cosar’
(9.26) formulalarinan izbe — izlikte paydalanip keri geodeziyaliq masele
sheshiledi, bunday ja g dayda araliq gorizontal proektsiyast d kontrol ushin
eki marte esaplaydi.

Tek gana eki noqat arasindagi, gorizontal proektsiyast araliq d

aniqlaw kerek bolsa: d=~AX*+AY* . (7.27)

Formulasi menen aniglaymiz.

51-§. Teodolit joh nogatlarinin koordinatalarin esaplaw

Poligon planin siziwda en  duris hdm aniq usul muyesh ushlar
koordinatalari boymsha plan siziw bolip, bunda daslep poligon ushlarmin
koordinatalari bas noqat (trigonometriyaliq punkt) koordinatalari tiykarinda
esaplamiw1 kerek. Tuwri muyeshli koordinatalar sistemasinda hir zonanin oq
meridiani abssissalar oq x dep, bugan perpendikulyar bolgan ekvator bagdar1 bolsa
ordinatalar oq y dep qabil qilinadi. Jer betindegi gélegen nogatih ornt x hamy

Olshemleri boyinsha aniglanadi.
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bex

9.13-suwret.

Nogtlar koordinatasin esaplaw usin bas noqat koordinatast menen birge
poligon téreplerinin gorizontal shamalari d ham tarep ba g darlar a; yamasa r;
malim boliw1 kerek.

Maselen, ABCDE poligon tareplerinin uzunhqlan d;, d;, . . . , d,, rumblart
i, I, ..., Iy hdm A noqattin koordinatasi x;, y; berilgen bolip, qal & an mayesh
ushlarinin koordinatalari x,, x3, . . ., x, hdm y, y; ..., y, ler amqglamiw1 kerek
(9.13-suwret).

Sizilma g a koére, B nogatimn koordinatalari x,=NP+RB=MA+RB=x,+RB
(a); y,=ON=NA+AR=y,+AR (b) ABR tushmuyeshlikten RB=Avcosr;=d,cosry;
AR=Avsinr;=d,;sinr;; RB m1 (a) ga, AR m1 (b) ga qoysaq,

Xo=x;+d;cosr;,
Yo=Yy, +d,sinr,

boladi. Tap usinday tartipte BCK ushmuyeshlikten x;=CQ=BN—BK=x,—
BK (s); ys=ON+NQ=y,+KC boladi. BK=VScosr,=d,cosr,, KC=BCsinr,=d,sinr,,
bular ornina qoyilsa,

X3=Xs+d>cosr»,
V3=Yyo+dssing,, (d)
sh1 g ad1. Us1 ga g1yda boyinsha islense
X4=X3+d;scosrs,

Y4=ys+dssinrs, (e)
L1V



sh1 g adi. Bul jerdegi dcosr;, disinr; koordinatalar arttirmas: delinedi ham
Ax, Ay penen belgilenedi. Onda dcosr=Ax, dsinr=Ay yamasa
Ax;=d,cosr;,
Ay;=d;sinr;, (9.10)
boladi. Eger bul belgilewdi (c), (d) hdm (e) large qoyib, Ax hdm Ay lar on
belgi menen alinsa, formula uliwma koriniste tomendegishe jaziladi:
Xp=Xp 1+ AX,.1,
Vo=Yp-1+Ayp.1, 9.11)
ya g niy keyingi noqat koordinatalari aldingi noqat koordinatalariga us1 eki
nogat arasinda g1 siziq arttirmasinin qosil £ anina ten.
(9.11) da g1 arttirmalar belgisi siziq rumblarinin atamalarina qarap 9.4-

suwret tiykarinda duzilgen 9.3-kesteden aniglanadi.

9.3-keste
Orttirmalar ishorasi jadvali
Sher Rum Arttirmalar
ekler |blar atamasi belgisi
AX AU
I ASh + +
II QSh - +
I QB - -
v AB + -
A
. n +X 7
A A-Sk
B . Sk
-X +¥
m g
Q-8B _y O-5h
o

9.14-suwret.
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Arttirmalardy esaplaw. S1ziq uzmhig1 d; ham siziq bagdan ry,

jardeminde (9.10) formuladan Ax, Ay lerdi esaplawda nomogrammalardan, «tuwri
muyeshli koordinatalar arttirmalarimin kestesi» nen  paydalamw mumkin.
Ameliyatda koébirek kesteden paydalaniladi. Elektron esaplaw qurilmalarinan
paydalaniw h.m mumkin. Bunda s1ziqtin uzinl g1 d; trigonometriyaliq kesteden
alin g an sinr;, cosr; 6lshemlerine kobeytirlse, Ax;, Ay; shamalar1 shi1 g adi.
Jabiq poligonlarda koordinata arttirmalarin tenglew. Poligon tirine qarap
arttirmalarda g1 qate turlishe aniglanadi hdm turlishe tenlenedi.
Koordinatalard1 esaplaw formulas1 (9.11) tiykarinda, jabiq poligon ushin
tomendegishe jaziw mimkin:
Xo=x;+Ax;
X3=X+Ax,

..... (a)

..... (b)
Yp=Yp-1+ A1
Yp=Yp1+ 4V
(a) ham (b) tenliklerinin ayrim jagdayda shep hdm on tédreplerinin
Jiyindisin alsaq, ugsaslarin jiyindisinan keyin tdmendegi shi g adi:
2=+ S Ax; 2y =2y+24y,
Yamasa 4piyayilastirsaq
24x=0
24y=0 (9.12)
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boladi, ya g n1y jabiq poligonda koordinatalardin arttirmalar jiyindisi nolge

ten boliw1 kerek. Lekin >Ax ham 2 Ay ler nolge ten bolmay, balkim basqa sanga,
maselen f, hdm f, ge teh boladi, ya g n1y
2 Ax=f;

2Ax=f,. (9.13)

fx ham f lerge koordinata arttirmalarimin baylanbawliq qdtesi delinedi.

Bul qatelerdin geometriyaliq madnisi 7.13-suwrette korsetilgen. f, ham f ler

uliwma géite f nin koordinata oqlarinda g1 proeksiyasi bolip, sizilma g a garay

tomendegini jaziw mumkin:

f=f+fy yamasa f=,/f2+f] (9.14)

f poligon perimetrdegi absolyut gate bolip, onin poligon perimetri R ge
gatnasi

f o1

F:N (9.15)

Salistirmali géte boladi, bul jerde N—si1z1q Olshengen orin ja g dayinda,

Olshew quralina qarap tarli (1:3000—1:1000) 6lshemlerge iye boladi.

9.15-suwret.

Ortasha jagdayda

S
P~ 2000

(9.16)

boliw1 kerek. Uliwma qite f jol qoyarli bolsa, f, ham f, lardi Ax ham Ay

ler tarep uzinhigi d; g a proporsional bolip duzetiwler v,;, v,; tabiladi, Ax him
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Ay lerge f,, f, lernin Dbelgilerindegi teris belgi menen tarqatiladi. Poligon

perimetri R bolsa, Ax lar duzetpesi v, tomendegishe boladi:

Jo _ Uy
? = d_l , 9.17)
Tap usigan ugsas
v, =%di (9.18)
Eger ?f =m,; % =m, dep alinsa, duzetiwler tomendegishe bolads;
Vi=myd;, yagnly Uy=md;, Vo=md,, . .., Uy=md,; V,=md;, yagnty U,=m,d,
Vpo=mdy, . .., U,,=md, Esaplangan duzetiwler jiyindisi:
Vot Dot ... + 0= 0=,
Vit O+ . . . +0p=20,=f, (9.19)

Boliw1 kerek. f, ham f| lerdi tarqatiwda duzetiwler shamas1 santimetrge
shekem putinlenedi. Jabiq poligon arttirmalarin esaplaw ham duzetiwlwer berip
tenglew 9.1-keste keltirilgen. Tenglengen arttirmalar boyinsha noqatlar
koordinatalari esaplanadi.

Jabiq poligon tobelerin koordinatalarin esaplaw. Poligon tébelerinin
koordinatalarin esaplaw ushin tébelrdin birinin koordinatalart malim boliw kerek.
Bul koordinata boyinsha basqa tobelrininh koordinatalar tabiladi. Eger koordinata
malim bolmasa, galegen bir noqgattin qabil qilingan shartli koordinatas1 tiykarinda
aniglanadi. Esaplaw jumislar1 onay boliw1 ushin, kobinese bas noqat koordinatasi
nolge ten qilip alinadi, keyin basqa noqatlardin koordinatalari usi1 & an gatnasi
(9.11) formula jardeminde tabilada.

Artirmalardagt jol qoylumaytugin gdteni aniglaw. Eger (9.14) formula

boyinsha esaplan g an f shamasi ulken bolip, (9.16) shart orinlanbasa, ol Glshew
wagqtinda s1z1q uzinli € inda yamasa tarep rumbida qopal géte bol g ani koérsetedi.

Bul gate tdmendegi ush ja g dayda payda bolad.
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1.Qdte s1z1q uzunh g 1inda bol g aninda qate ziziq (baylanbawhq s1z1 g1) f

poligonnin qdte O6lshengen tarepine parallel boladi. Buni aniqlaw ushin 787 = Ey

dan r shamas:1 tabiladi.

Keyin poligon tareplerinen tabil & an rumbmin shamasina jaqin bol & an

tareplerinin uzinl g 1 tekseriledi.

f
2. Qatelik tarep bagdarinda g1 bol g anda % ham 7y esaplanadi, bular

shamasi qaysi arttirma g a jaqin bolsa, us1 tarep rumbi tekseriledi.

3. Rumb attirmasinda g 1 bir hdrp naduris bolsa, f, ham f, shamalarinin biri
ulken, ekinshisi kishi boladi. Qate orayin anigqlaw ushin ulken gétenin yarimin
esaplanip, shiggan sogan jaqin bol g an arttirma g a tiyisli tdrep rumbinin atamasi
teseriledi. (7.11) formula jardeminde tabiladi.

Ashiq poligon koordinata arttirmalarin tenglew. Ashiq poligonnin
(diagonal jolimin) bas hdm aqir €1 noqatlarimin koordinatalart mélim bolada.
Maselen, 9.10-stuwrettegi A n1 bas hdm E ni aqir £1 noqatlar desek, bulardin
koordinatalar1 x, y, hdam x, y, boladi. A noqatta koordinatasit x;,, y, boyinsha
(9.11) formula jardeminde B, C, ... E noqatlarinin koordinatalar1 esaplansa,

tomendegishe boladi:

x=xp+Ax,, yi=yp+Ay;,
Xo=x;+A4x;, y2=yi+A4y,,
x():xp-l +Axp+]: yo:yp-1+Ayp+l-

Bulardin shep ham on tareplerinde tenlep, qal g anlarin qossagq,

X,=Xp+ 2Ax; Yo=Yp+ 24y
sh1 g adi. Bul jerde
2AX=X,—X,
2Ay=y,— (9.20)
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boladi, yagmniy ashiq poligonda arttirmalar jiyindisi aqir €1 noqat
koordinatasinan bas noqat koordinatasinin ayirmasina ten. Lekin dmelde 6lshew
qatelikleri tasirinde (14.20) tenlik saglanbaydi, ya g my
Jo= 2 —(xX—xs),
fy=28y—(yo—ys) 9.21)
boladi. Uhwma qgatelik bolsa (14.14) formula jardeminde esaplanadi:
NS
Diagonal jollardi tenlewde salistirma qatelikte, boliniwshi 1500 dep

aliadi, ya & my

S

P 1500 ©-22)

boladi. Eger f jol qoyarliq shigsa, jabiq poligonda g1 siyaqli, f, ham f; ler
diagonal jol tareplerine proporsional bdlinip, arttirmalar ga tarqatiladi  (9.2-
kestedegi misal g a qaran).

Jabig ham ashiq poligon tébelrinin koordinatalarin esaplaw vedomosti

toltir1l £ annan keyin, esaplan g an koordinatalar boyinsha orin plam shiziladi.
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NS A U el A e

N N N NN N = o= = = e e e e e e
SNk LD = O Vv 0 W kR WD = O

Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
Teodolit syemkas1 haqqinda tusinik?
Gorizontal syemkasimnin ahiymeti?
Gorizontal syemkanin jumus tarlei?
Rikognotsirovka degenimizde galay tisinesiz?
Teodolit syemkasinada niykargi njqatlardin xizmeti?
Poligon tusinigi?
Jabiq poligon ham ashiq poligon tusinikleri?
Teodolit jollart ham olardin duzilisi?
Teodolit syemkasinin usillar1?
Perpendikulyar yamasa tuwri muyeshli koordinatalar usili?
Abris dep nege aytamiz?
Stvor usulinda belgilewler qalay orinlanadi?
Teodolit jolin tayanish punktlerine baylaniwin tisindirin?
Kameral jumislar hdm olardin dhiymeti?
Esaplaw jumislarinda orinlanatugin aniqliq?
Direksion muyeshlerdi esaplaw usillar1?
Téreplerdin rumbasin esaplaw?
Ashiq poligon muyeshlerin tenlew?
Plan s1ziw usullar?
Duzetiwler qalay tarqatiladi?
Poligonda muyesh koordinatalar1 boyinsha plan siziw?
Koordinatalar arttirmasin rsaplaw usillar1?
Jabiq poligon tébelerin koordinatalarin esaplaw?
Artirmalardagi jol qoyilmaytugin gateni aniglaw?

Ashiq poligon koordinata arttirmalarin tenglew?
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X-Bap. TOPOGRAFIYALIQ SYEOMKALAR
52-§. Taxeometriyaliq syeomka mazmuni

“Taxeometriya” s6zi greksheden aydar g anda “tez 6lshew” degen maganani
bildiredi.

Taxeometriyallq syemka aliwdin mazmuni hdm 4himiyeti sonnan ibarat
orinda €1 nogqatlardin koordinatlarin aniqlawda barliq 6lshemlerdi bir 6lshew
asbab1 taxeometr menen orinlaniwi hdm qisqa muddette orinnin korinisi ham relefi
tusirilgen topografik karta duziwden ibarat.

Syemka dawirinde asbap ornatil & an noqatlar stantsiyalar ham basqa
noqatlar reyka (korinis ham korinistegi noqgatlar) ham piket dep aytiladi. Orinda g 1
noqgattin planda g1 ja g€ dayin poluslar usili menen limbda gorizontal muyesh
Olshew arqali, araliglar bolsa koérinw trubasindagi jipli dalnomerden
aniglanadi.Nogqattin biyikligi trignometrik nivelirlew usili menen tabiladi.

Taxeometriyallq syeomka onsha ulken bolmagan maydanlardin ulken
masshtabta planin diziwde qollanadi. Taxeometriyaliq syeomkani qubirlardi
tartiwda, qidirtw jumislarinda, qurilgan tigiz ham tar késhelerde golaniwda qolayli.

Taxeometriyaliq syeomkada salistirmali biyiklikti aniglawda

trigonometriyaliq nivelirlew usiligjllanadi.

A

& A

10.1-suwret. Trigonometriyaliq nivelirlew sxemasi
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Stwrette korinip turganday B noqatinih A noqatinan salistirmali biyikligin
tabiw kerek bolsa (10.1-suwret).

A nogqatina teodolit taxeometr ornatilip, instrument biyikligi ¢ 6lshenedi, al
B noqatina biyikligi I bolgan vexa yamasa reyka ornatiladi hdm vertikal midyesh v
Olshenedi.

Bunday jagdayda: h=d*tgv+i-l+f, (10.1)

Bul jerde: d- AB siziq raliqtin gorizontal proektsiyasi quyilmasi. f- Jerdin
refrakciya ham tegis emesliginin duzetiwi, eger d- uzinligi 300 m uzin bolganda
gollaniladi.Eger i=1 ham =0 bolganda (1.1) formulas1 onda

h=d*tgv (10.2).
Noqatlar arasindagi araliq taxeometriyaliq syeomkada dalnomer jiplerinen
alinadi ham tomendegi formula arqali esaplanadi.
d=kn+c,

eger vizirlew oq kosheri gorizontal muyesh v qurasa, onda formulasi

korinisinde tirlenedi.
d=D*cosv=kncos’ V.

Bul jerde. k-koefficient dalnomer, adette ol 100 ge ten; n-reykadan alingan

esap.

Eger araliq dalnomer arqali aniglangan bolsa, onda salistirmali biyiklik
h :%knsin2v+i—i+f. (10.3)
Eger i=l ham f=0 bolsa
h =%knsin w. (10.4)

d hdm h manisleri taxeometriyaliq kesteler arqal1 belgilenedi.
Taxeometriyaliq syemkada korinisti tisiriwde barliq 6lshew jumislari
planli-biyiklik tiykar (geodeziyaliq topografiyaliq tor) jazilip alip bariladi. Torlar
joybarlastiril £ an imaratlar turlerine koére, jabiq poligon formasinda, ashiq poligon

(sizigli sojrujenieler) formasinda duziledi.
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Topografik tordin planli biyiklik tiykari eki usilda duziledi.

Birinshi usilda taxeometrik jollardin tayanish noqatlari orni tanlanadi,
bekkemlenedi, tayanish noqatlar arali ginda g1 siziglar jer 6lshew lentasi yaki
sveto dalnomerlerde 6lshenedi, torlardin biyiklikleri geometrik nivelirlewler arqali
aniglanadi.

Ekinshi wusilda: Taxeometriyaliq jollardi Otkeriwde siziglar jipli
dalnomerlerde Olshenedi, torlar biyiklikleri trigonometrik nivelirlewler arqali
aniglanadi.

Ishi maydanlardi syeomkaga aliwda syeomka aliw tiykarin magnit azimuti
menen orientirlew hdam tayanish noqatlarin shartli koordinatlarda esaplaw ruxsat
etiledi.

53-§. Taxeometriyaliq syeomka waqtinda dala jumislari

Taxeometriyaliq syemka aliwda tayanish noqatlarinan ibarat bol £ an tor
payda etilip, (aymaqtan Otken triangulyatsiya, trillateratsiya, poligonometriya,
torlarinan da paydalniw mumkin), ust tor noqatlarinan bir waqittin 6zinde
korinisleri ham relefleri syeomkaga alinadi. Reyka noqatlar (kérinis hdm korinistin
jiek siziglar1) hdm relyef noqatlar (piket nogatlar) dep qgabil etilgen. Olshewler
asbaptin  vertikal ~ shenberinin  shep
xalatinda polus usilinda alip
bariladi.Olshew jumuslari, arnawl
trigonometrik jurnal g a jazip

bariladi.Olshewler dawirinde har bir

stansiyada s1zip bariladi.

10.2-stuwret. Tayanish noqatinda g 1 shala (abris) sizilmasi. Siziglar menen

jonelisler hdm noqatlardin tartip sanlart keltirilgen.
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Tayanish nogatlarinan poligon tdreplerinin ishki gorizintal muyeshleri ham
vertikal muayeshleri toliq pryomlar usillarinda asbaptin shenber shep ham shenber
on ja g daylarinda 6lshenip arnawli dala jurnalina jazip bariladi.

Orninda planli biyiklik tiykari payda etilgennen son, relyef ham tafsilot
tayanish noqatlarinan qutbiy usilda asbap shenberinin shep ja g dayinda alip
bariladi. Bunda: noqatqa garap limbtan gorizontal muyesh 6lshenedi; araliqg- jipli
dalnomerden; vertikal shenberden qiyaliq muyeshi Olshenedi, arttirma
trigonometrik nivelirlew arqali aniglanadi.

Reyka ham piket noqatlari jerge bekkemlenedi. Olshewler arnawli
taxeometrik jurnal & jazip bariladi.Olshewler dawirinde hér bir stansiyada kroki
sizip bariladi.(10.2-sawret).

Duzilgen kartanin masshatabina kore, noqatlar arali £inda g1 araliglar

tomendegi 10.1-tablitsada g i siyaqli belgilenedi.

Karta masshtabi 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000

Reyk noqatlarinin araliglari m, 10 20 50 100

Planga alinip atirgan noqatqa shekemgi araliq dalnomer jipler menen
Olshenedi.Taxeometriyaiq syeomkadan aldin planga alinatugin mayda
rekognoscirovka qilinadi, planga aliq joybar1 duziledi hamde planga aliw
geodeziyaliq tiykar quriladi. Plan g a aliw jumislarin baslamastan burin reodolit-
taxeometr tekseriledi,vertical shenberdin nol orn1 aniglanadi hdm on1 nol gradusqa
jaqin halga keltiredi. Planga aliq tiykarlar1 tayar bolgannan keyin. Syeomka jumisi
tomendegi tartipte ajip bariladi.

1) Taxeometriyaliq jol noqati ustine teodolit-taxeomtr ornetilip jumis
halina keltiriledi, asbaptin nogat orayinan salistirma biyikligi 6lshenedi hdm asbap
biyikligi plan aliwda gollanilatugin reykada belgilenip jurnalga jazip qoyiladi (10.
2-keste).
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2) Limb shenberinin noli menen alidade shenberinin noli berlestirip (dél aniq
birinin-ustine biri) keltirip alidade shenberi qatiriladi, hdm limb shenberi shenberi
bosatilip qaraw trubasi qonsi tayanish noqatqa vizirlenedi (misal ushin  3-
stanciyaga (10.2-stiwret). Soninan limb sheberi gatirilip alidade sheberi bosatiladi.
Syeomka dawirinde limb shenberin gatirtw ham bagdarlaw vintlerin qozgamaydi.

3) Ormmmin relefin xaraktrli noqatlarina izbe-izlikte dalnomer reykasi
qgoyiladi (bul noqatlar reyka nogati yamasa piket noqat dep ataladi; olar orninda
bekkemlenbeydi, qaraw trubasi reykaga vizirlenedi; gorizontal ham vertical
shefnberden dalnomerden alingan sansqlar jurnalga jazip bariladi.

Qaraw trubasi reykaga qaratilganda, vertikal jip reyka o g 1na, gorizontal jip
bolsa reykada belgilengen asbap biyikligineqaratiladi. Egerde asbap biyikligine
garatiw mumkin bolmagan jagdayda, onda reykadan erkin sanaq alinnp, oni
jurnaldin 7-grafasina jaziladi). Sonman reyka endigi piket nogatina 6tedi ham
jogarida atap otilgen jumislar qaytalanadi.

Reyka piketlerin belgilegende olar arqali orinmin relefin hdm korinislerin

suwretlew mumkinligi boliw1 kerek. Taxeometrden reyka g a shekemgi araliq hdm

reyka noqatlar1 arasindagi araliglar plahga aliq masshtabina baylanish jagdayda
texnikaliq instrukciyalarda beriledi. Planga aliq ddwirinde har bir stanciyada
plannin shala (abris) plani1 s1ziladi.

Stanciyada jumis tamamlana kelgende, qaraw trubasi baslangish
orientirlengen punktke garatiladi hdm gorizontal shenberden qadagalaw ushin
sanaq alinadi. Eger sanaq baslangish sanaqtan £5' tan dlken parq bolsa, syeomka
waqtinda limb orninan jiljigan bolip esaplanadi hdm bul stanciyadagi jumislar
gatadan orinlanadi.

54-§. Taxeometriyaliq syeomka waqtinda kameral jumislar

Kameral jumislarda taxeometriyaliq keste jurnali gayta islenedi hiam
syeomkalaw sizilmasi siziladi. Bunin ushin koordinatalar hdm arttirmalar

esaplanadi. Topografiyaliq hujjetler duziledi (barliq noqatlar sizilma g a tusirilip,
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gorizontal siziglar oOtkeriledi). Barliq jumislar gdlemde orinlanip plan tekseriledsi,

tuwrilanadi. EEM ge materiallar tayarlanadi.

Taxeometiyaliq syeomkanmin jurnallart durishgir bir Qatar tekserilgennen

keyin,
Taxeometriyaliq syeomka jurnalh 10.2-keste
Shenberden Dalno _
m Araliq | Qjyalq
alingan sanaqlar th | mayeshi Guzeti | Salisti
. erde Reyka
gorizon : gori () w rmali
Neo vetikal | ¢lshen ) noqatlarin
tal zonal muyes | biyikl
Piket gen . mn
quyil hi ik h,
araliq biyikligi
( masi v, m
(d) m
D) m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Shenber onda St.ILi=1.36, N10°01' ,Hy=147.35 m
0
Stil | 0
0
8 30 (32| 3 |19 | 72 717 | +3 |18 | 136 |+4.14 | 151.49
9 71 1241 3 144 | 50 498 | 43 |43 | 1.36 |+3.24 | 150.59
10 (106 |10 | 2 |47 | 62 620 | +2 |46 | 1.36 |+3.00 15-.35
11 129 (15| 1 |12 | 90 90.0 | +1 |11 | 2.00 |+1.22 | 148.57
12 | 172 |20 (349 (45 | 112 | 1120 | -) |16 | 1.36 | -0.52 146.83

giyalig muyeshleri esaplanadi

ham Olshengen araliglardin gorizontal

proekciyas1t yagniy quyilmasi tabiladi, salistirmali biyiklikleri esaplanip jane

planga alingan noqgatlardin otmetkasi tabiladi, orinnin plani sizilip hujjetlestiriledi.

Taxeometriyaliq syeomkanmm plamin diaziw.Taxeometriyaliq syeomkanin

planin duziwde planga ajiq tiykarinin noqatlari (punktler) hdm onnan son planga

alingan pikwt noqatlar qagazga tusiriledi. Nogatlardi planga tisiriw usili teodolit
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syeomkasindagi plan tusirgen siyaqli, (tiykarinan polus koordinata usil
gollanilad1). Planda stanciya hdm barliq piket noqgatlar1 janina gdlem menen olardin
otmetkalar (biyiklikleri) jaziladi.

Sizilmada birinshi tayansh noqat orni belgilenedi hdm rumb jonelisi
boyinsha masshatbta gorizontal (quyilmasi) arali &1 6lshep qoyilip, 2-tayanish

noqat orni belgilenedi. Sol usilda 3 hdm 4-tayansh noqatlar sizilmada korsetiledi.

10.3— suwret. Gorizontallar

Stansyada syeomka qilingan nogqatlar talab etilgen masshtabta planga
tusiriledi, soninan abristen paydalanip orindagi korinisler, shegeralar, konturlar
siziladi hdmde gorizontallar jardeminde orinnin relefi siwretlenedi (1.3-suwret).

Gorizontallar 6tkiziw tartibi 1.3-suwrette berilgen plandagi @ hdm ¢ noqatlar
arasinan biyiklik kesimi 1 metrden gorizontal 6tkeriw kerek bolsa, al nogatlardin
biyikligi 28,62 ham 25,71 m bolsin.

Santimetr s1ziginan a hdm ¢ noqatlarina qoyiladi (1.3-suwret). Erkin vertikal
masshtabta @ hdm ¢ noqatlarimin otmetkasi tusiriledi, nétijede ac siziginin profili
payda boladi. Millimetrli qagazda vertical boyinsha santimetr siziglar1 jogaridan
tomenge kemeyiw tartibende nomer belgilep shigiladi. Profildin ac sizigin kesip
Otken 26,27,28 gorizontal siziglardin 26', 27, 28" noqatlart ac siziqqa
proekciyalanadi, proekciyadagi 26', 27", 28" noqatlar 6zinin dal 26,27,28 otmetkali
gorizontallarga tuwrt keledi. Millimetrovkani plandagi @ hdm ¢ noqatlarga qoyip

proekciyalangan noqatlardin izin ac sizigina tasiredi. Bul @ hdm ¢ nogqatlar
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arasindagi 26,27,28 m kesimdegi gorizontallarga tuwra keledi. Tap usi usilda
qalgan siziglardin gorizontallarinin izleri tabiladi, keyinliginde birdey biyiklikler

biriktirilip, natijede gorizontal menen suwretlengen orinnin relefi payda boladi

55-§. Menzula syeomkasinin mazmuni
Mensul syeomkasi —menzul ham kipregel arqali orinlangan, topografiyaliq
syeomka.
Menzula menen plan aliwdin basqa plan aliw usillarinan parqi, bunda
topografiyaliq plan, orninda 6lshew jumislarin alip bariw menen bir gatarda sizilip

baradi, plan g a tusirilip atir £ an maydan hdmme waqut, plan diziwshi geodezistin
koéz aldinda orinlanadi, bul bolsa plandi, orin menen birge tenewge ham orinda g1

korinislerdi, releftin, noqatlardin,obyektlerdin xarakterin planda aniq hdm jagsi
korsetiwge qolayliq jaratip beredi. Plan aliwdin bul usilinda gorizontal muyeshler

grafikaliq usilinda jasal g aninan, bul usildi grafikalig usilda plan aliw depte
ataydi. Bul usilda plan aliwdi tasindiriw ushin (10.4-stwrett) ti korip sh1 & amiz.

Menzul syeomkasinda gorizontal muyeshler 6lshenbeydi, al planshetke
grafikaliq s1ziladi. Barliq syeomka qilingan noqatlar planshetke tusiriledi ham usi

dalada (poligon) 6zinde tpopgrafiyaliq plant quriladi.

Menzula (10.4- suwret.a) mensula taxtayshasi (planshet) 1 hdm taxtaysha
ast1 4, 6z gezeginde shtativke 6 vint komegi arqgali qatirilgan. Taxtaysha astinin

(podstavanin) ush kéteriw vunti 5, qatinwsht 3 hidm bagdarlawshi 7 vintleri.
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Masshtab1 1:2000 ham odanda tulken syeomka jmislarinda planshetti oraylastiriw
ushin 2 vilka paydalanijadi. Menzullar héar tarepleme ham jenillestirilgen, taxtaysha
astinin (podstavanin) temir yamasa agashtan islengen turi.

Ondiriste menzul syeomkas1 ushin KB, KB-1,K.A-2 hdm KH kipregeller
gollaniw1 mumrin. Kipregel KB temir vertical shenber hdm trubada sirtq
fokusirovkaga iye. Bul kipregel menen jumis islegende araliglar dalnomer jipleri
arqali 6lshenedi. Sahatirmali biyiklik qiyaliq muyeshin 6lshew hdm dalnomerden
aniglangan araliglar aniglanadi. Kipregel KB-1, KA-2 him KH lar optikaliq
kipregellerge kiredi.

56-§. Menzulah kipregel

Kipregel KH (10.4-stiwret.h) qaraw trubasina 1 iye, 2 kolonka, 3 bagdar
boyinsha siziq siziwga arnalgan sizigish. Tiykargi sizgishtan basqa, 4 qosimsha
sizgish. Kolonkada cilindrlik adilak (tenlik) 6 menzul taxtayshasin (planshet)
gorizontal jagdayga keltiriw ushin. Tiykargi sizgishta, masshtali kéldenen sizgish
bekitilgen. Qaraw trubasi baglangan obekttin sdwretin okuliyarga duris
suwretleydi 7. Qaraw trubasin qatiriqq hdm bagdarlaw vinti 8 kolonkanin joqargi
boleginde jaylasqan. Vertkal shenberde cilindrlik adilak (tenlik) 9, ornatiw vinti 10
jaylasgan.

Vertikal shenber O grdustan 50 grdusqa shekem 1 grdustan bdlingen hdm
saat korsetkish tili bagdar jane saat korsetkish tili bagdarina garama qarsi (+)
yamasa (-) belgisi menen korsetip turadi, limb boliniwi 5 minut.Vertikal shenber
trubanifi qay terepinde jaylasiwina qaramastan MO=0" ménisinde, esapta belgiler,
qiyalig muyeshinin baylanishi. Bund ay jagdayda (MO) ham qiyaliq muyeshi (v)

esaplaw formulasi tomendegi tirde kodriniste boladi.
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MOZKH;KJY;

v =KII-MO;
v = KJI + MO,
. KH+KJI.
2 (10.5)

Chiziglar va Dbalandliklarni  gorizontal ravishda yotqizish uchun
nomogramlar gollaniladi, ular shisha vertikal doira ustiga quriladi va aylanasi chap
tomonda bdlganda trubaning korinishi sohasida koérinadi: asosiy egri SS (10.5-
sawret), Kd = 100 koeffitsienti menen dd gorizontal siziqq hdm h koeffitsienti
menen hh iyrek siziglar. = 10, 20 ham 100, tiyisli iyrek penen imzolangan.
Téplam g a nolge iye bol & an arnawh reyka kiredi, om tortip alinatugin stend
jardeminde qurilmanin biyikligine shekem ornatiw mimkin. Araliglar yamasa
biyiklikler aniglan g anda, tiykargi iyrek nolge ornatiladi. Id iyrek si1z1g1
gorizontal araliq iyrek si1zi1 £man esaplanadi, bul araliglar nomogramma
koeffitsientine kobeytiriledi, yagniy Kd, yamasa, d = 1dKd. Maselen, 11.2-sawret.
d =179 sm * 100 = 17.9 m. Mensulamin vertikal jibi ortasinda o6tiwi kerek.
Tiykar g1 iyrek siziq hdm artigsha iyrek arasinda g1 Ih s1z1q kesiminin shamasi,
Kh nin artigsha nomogramma koeffitsientine kobeytirilip, iyrek jagininda g1 belgi
menen artigsha shamaga tuwri keledi, yamasa. h = lhKh.10.5- suwret) h = 6,4 sm

*10=4 0,64 m

10.5-suwret. KH kipregelinin garaw nrubasindagi korinis.
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57-§ . Menzula ham Kkipregeldi tekseriw

Menzula orninda miq turaglhh turiwi kerek. Menzulant jumis ja g dayina
ornatip, barliq qatirtushi vintlerdi qatirip, kipregel jip tor1 giilisin nogat orinnan
alislaw nogatga ba g darlanadi. Qol menen menzula taqtayshaysinin sheti dsten
basilip turip jdne bosatiladi. Eger usinan keyin jip tordin qiyiliswi gaytadan,
tanlan g€ an noqatqa kelse, shart orinlan & an bolip esaplanadi. Kerisinshe bolsa
menzula durshimiwi kerek.

2. Menzula taqtayshasinin beti tegis bolwi kerek. Ol taqtayshanin har
boleklerine kipregeldin siz g 1shin qollaniw arqali tekseriledi. Eger betinin gidir-
budirld g 1 bolmasa, onda shért ganaatlandiriladi.

3. Menzula taqtayshasi menzulamin aynalw oq kosherine perpendikulyar
bolw:1 kerek. Ush kétergish vintleri jane kipregel siz g 1sh1 menen kalibrlengen
siz g 1shtan, paydalanip, olar menzula taqtasin gorizontal ja g day g a keltiredi.
Budan keyin, taqtaysham1 menzuldin aynalw oq koésheri boyinsha tegis
aynaldirmiz, eger adilak (uroven) kobikshesi tutikshe boleginin ushten birinen
aspasa shart orinlan g an1.  Odan kobirek awip ketse ustaxana g a jiberiledi.

KN kipregelin tekseriw

1. Kipregel siz ¢ 1ishimin buklengen jiyegi tuwri, al omih tomengi beti
tegis bolw1 kerek. Birinshi ja g daydi tekserw ushin, kipregel sizi g1 menen
boylap, karandash penen jurgizilgen siziqtan paydalanamiz. Kipregeldi 180° burip,

s1z g 1shta s1z1l & an s1ziqqa qoyip, s1z1q qaytadan siziladi. Siziglardin sdykes kelwi
s1z £ 1shtin jieginin tuwri ekenligin korsetedi.

S1z g 1sh betinin tekserw ushin tekserilgen taqta g a kipregel ornatiladi. Bort
pen siz £ 1shtin arasinda sanlaq bolmawi kerek. Eger siziqtin soninda kemshilikler
bayqalsa, onda on1 ustaxanada duzetiuwkerek. Eger, kerisinshe, s1z g ishtin basi
planshetke t1 g1z jabisip, siz g1shtin ortasinda bos sanlaq bolsa, onda kipregel

menen jumis istewge boladi.
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2. Kipregeldin qosimsha s1z g 1shi, tiykar g1 s1z g 1shtin iyelegen jiegine
parallel qoz g alw1 kerek. Tekseriw ushin, tiykar £1 s1z g 1shtin boyr menen jane
siz g 1shtan tiykar g1 s1z g 1shtan xar-tirli araligta bir neshe ret sizamiz. Alin g€ an
s1ziglar parallel bolw1 kerek. Basqa ja g dayda, ustaxanada si1z g 1sh duzetiledi.

3. Kipregel siz ¢ 1shindagi adilak o g1 s1z g 1shtin tomengi tegisligine
parallel bolw1 kerek. Kiprel siz & 1sh1 eki kétergish vintleri jardeminde parallel
ornatiladi, olardin aynalwi adilak kobikshesin dél ortasina dkeledi. Tekseriw ushin,
orninda s1z1q s1zi1p, jane kipregeldi 180° burip, s1z1l g an s1ziqga s1z £ 1sh qoyiladi.
Eger adilak kobikshesi ortasinan awip ketse, onda kébikshe dizetiw vintlerinin
kémegi menen ndl punktge qaray yarimina jilistiriladi, al ekinshi yarimi kétergish
vintleri menen orinlanadi. Budan keyin tekserw qaytalanadi.

4. Qaraw trubasinin o g1, jip torimin vertikal o gma perpendikulyar
bolw1 kerek. Menzula taqtayshasin gorizontal ja g day g a keltiredi. Kipregel
koriw trubasin, belgili araligta jagsi korinetu £ in noqatga qaratip, trubani
ba g darlaw vintleri arqali vertikal arqali tomenge, jogar1 € a qoz g aydi. Eger
suwretleniw korinisi vertikal s1ziqqa tuwr kelse, onda truba g a bekitilgen okulyar
vintlerdi bosatip, okulyar jip tor1 menen birge buramiz.Vintlerdi qatirip jane
tekseriw qaytalanadi.

5. Qaraw trubasmin o g1, trubanmin aynalw oq kosherine perpendikulyar
bolw1 kerek. Jip tormmin kesilisiuin araliqta €1 noqatqa ba g darhymiz ham
s1z g 1shtin iyilgen jiegi boyr menen siziq sizamiz. Qaraw trubasin zenit arqal
otkizgennen keyin si1zil g an siziqqa si1z g 1sh qoyiladi hdm us1 sizigta ornalasqan
gez-kelgen noqatqa aynaldir g anda, truba birdey nisana ga ba gitlanip, siziq

qaytadan tartiladi. Eger siziglar saykes kelse, onda shart qanaatlandiriladi. Eger
siziglar arasinda muyesh payda bolsa, onda usi muyeshten bissektor tartiladi,

bissektor & a kipregel siz g1sh qollaniladi, al jip tormin kesilisken jerlerinin

bayqal £ an nogattan awiw1 jip torinin ddzetiw vintleri menen joq etiledi.
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6. Qaraw trubasinin aynaliw o g1, kipregel siz £ 1shinin témengi tegisligine
parallel bolwi tiyis. Qaraw trubast on ham shep jaqta g1 shenberde jo g an
jaylasgan nogatqa ba g darlanadi. Hér bir ba g darlan g annan keyin kériw trubasin
témen tisiredi, jane diywalda g1 jip tormmin kesilisiwin belgileydi. Eger nogat
proektsiyalar1 birinshi jane ekinshi ja g daylarda sdykes kelse, shart orinlan g an
boladi. Bul shértt1 dizetiw optika zavodinda orinlanad.

7. Qaraw trubasinmin vizirlik tegisligi kipregel siz g 1shinin kesilgen sheti
arqali 6twi yamasa o g an parallel bolw1 tiyis. Kipregel qubirlarin ganday da bir
noqgatqa ba g darlaydi ham si1z g 1shtin kesilisken shetinin shetleri boyinsha iyneler
ornatadi. Eger ba g darlan & an noqat iynenin stvor (tuwrisinda) bolsa, shart
orinlandi.  Stvor (tuwrisinda) bolma gan ja gdayda kipregeldin vertikal
shenberinin bir ja £ dayinda jumis istew kerek.

8. Kipregeldin vertikal shenberinin ndl orn1 6zgerissiz jane nélge jaqin bolwi
tiyis. Tik shenberdin néli qaraw trubasi shep hdm on ja ginda tik shenberdin
ornalaswi gezinde ush-tért aniq koérinetu g 1n araliqta g1 jergilikli noqatlarin
baglaw natijeleri boyinsha aniglanadi. Har bir sanaudin aldinda tik shenberdin
adilak koébikshesi ortasina shi g arilwi tiyis. Nol orninin awiwi +0,5' aspawi tiyis.
Eger néldin orn1 0° - tan kébirek bolsa, onda dizetiw tik shenber adilaktin
dazetiw vintleri kémegi menen orinlanadi.

9. Gorizontal quyillma ham iyrek sizi1 g tin koeffitsientlerinin shamalarin
aniglaw. Orinda iyrek siziqtin gorizontal quyilma koeffitsientin aniglaw udshin
polat lenta menen arali £ 1 belgili bir nogatqa deyin 6lsheymiz hdmde us1 s1ziqtin
gorizortal quyilmasin tabadi. Bul aralig nomogramma arqali aniqlanadi. Sonda
gorizontal quyilma koeffitsientinin shama 6lshemi tomendegi formula boyinsha

aniqlanadi

K, =100 (10.6)

nom
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Koeffitsienttin fakticheskiy shamasi 100-den ayirmashili g1 0,2-den aspawi
tiyis. Araliglar 6lshengende dlken awiwliglarda dizetwler engizw kerek.

Geometriyaliq nivelirlew metodi menen orinlarda iyrekliklerdin shama
koeffitsientlerin aniglaw ushin noqatlar arasinda g1 salistirmali  biyiklikti

aniqlaydi, sodan keyin usi1 salistirmal1 biyiklikti nomogramma boyinsha aniglaydi.

K, = (10.7)

nom

Koeffitsienttin fakticheskiy ménisi 10, 20 hdm 100 koeffitsientleri barliq
iyrek siziglir ushin aniglanadi. Rugsat etilgen awiwlar 0,1; 0,2; 0,4

58-§. Menzulam jumuis ja g€ dayina keltiriw
Menzulani orinda jumis ja g€ dayina ornatiwda ush areket etiledi: menzulan
oraylastirtw, menzula taqtayshasin gorizontal hal g a keltiriw hdm on1 ba g darlaw.
Menzulan1 oraylastinnw degenimiz, syeomka planshetine salin & an noqat
orinda tiyisli noqat dstinde dal aniq turtw1 bolip esaplanadi. Oraylistiriudin ruxsat

etilgen qatesi syeomka jdrgiziletu £ in masshtabtin anigli £ in1n yariminan aspawi
tiyis. Usi g an baylanisli, 1:2000 masshtabta ham ulkenirek syeomkalar gezinde
menzulan1 oraylastinw 2 tsentrlew vilkast koémegi menen orinlanadi (10.4-
siwret.a). Mayda masshtabtarda syeomka gezinde oraylastinw kozbenen
jurgiziledi.

Menzul taqtayshasin gorizontal ja g day g a keltirw kipregel sizi & 1shinda
orinalasgan adilak (uroven) kémegi menen orinlanadi. Bul ushin siz g 1sht1 eki
kétergish vintleri ba g1t1 boyinsha ornalastiradi himde olardin kémegi menen
tutikshesinin ortasina adilak kébikshesin keltiredi. Bunnan keyin s1z g 1sh daslepki
ba g1itqa perpendikulyar qoyiladi hdmde ushinshi vintti dreketke keltire otirip,
adilak kobikshesin orta g a sh1 g aradi. Usidan keyin kipregel s1z & 1shinin gdlegen

ja & dayinda adilak kébikshesi ortada qalw tiyis.
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Menzuldi ba g darlaw - bul menzula taqtayshasin sonday jay g astiriw kerek,
syeomka planshetinde si1zil £ an siziylar, orinlarda g1 tiyisli siziglarina parallel
bolatugin ja g day g a ornatw kerek. Kipregel siz1 g 1shin planshette menzulanin
turiw nogatinan planshettegi en alis nogatti hdm orinlarda g 1 kérinetu £ 1n siziqqa
saladi. Menzula taqtayshasin qol menen buriw arqali, qaraw trubasina ekinshi
nogat kériniwin tdminleymiz, al ba g darlawshi vintti kipregel vizir oq kdsher
menen noqatta biriktiredi. Menzulanmi ba g darlawd1 qanday da bir basqa siziqtin
ba g 1t1 boyinsha tekseredi.

Menzulant shamalap ba g darlaw  ba g dar-bussol boyinsha orinlaniwi
mumkin. Bul ja g dayda bussol syeomka planshetinin ramkasina qosila biriktirlip
ham menzulani aynaldira otirip, bussoldin diametri boiyinsha ba g 1t korsetiwshi

strelkas1 ndlge ornatiladi.
59- §. Menzula syeomkasina planh tiykar jaratiw

Menzula menen plan aliwda  tayanish punktlerinin  sam  plannmn
masshtabina baylanishh boladi, 1:10000 masshtabda plan aliwda har 1 km 2
orin g€ a 2-3, 1:5000 masshtabda 3-4 tayanish punkt, gala ham posolkalarda g1
ashig maydan 1: 2000 masshtabda planga alin g anda onda har 1 km 2 ga 12
den, 1:1000 masshtabda keminde 16 tayanish punkti tuwr keliwi shart.

Tayansh punktlerinin koordinatalar1 analitik yamasa grafikaliq usillarda
aniglaniwi  mumkin. Tayanish punktlerinin koordinatalar1 analitik usilda:
tayanish punktleri arasinda teodolit joli, qisqa tarepli triangulyatsiya,
poligonometriya, geodeziyaliq kesilistiriw menen aniqlanadi. Bul usillardan

qays1 birinih qollaniliwi plan alinip atir & an orinnin xarakterine baylanish.
Grafikaliq usilda payda qilin g an shagabshalar g a geometriyaliq tor (set)

delinedi. Olar planshettegi ornt mdlim punktlerge yamasa orinda tuwridan
twrt  Olshenip planshetke tusirilgen bazis ushlarina tiykarlanip  kesilistiriw

usilinda koébeytirilgen punktler jiyindisinan ibarat. Bul punktlerinin absolyut
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biyiklikleri trigonometriyaliq nivelirlew usilinda aniglanadi. Geometriyaliq
shaqabshalar bir trapetsiya menen chegaralangan kishi maydandi plan ga aliwda
yamasa orinda g1 siyrek punktlerdi t1 &€ 1zlandiriwda gollaniladi.

1:5000 hdm onnan tulken masshtabda plan aliwda tayanish punktlerinin
koordinatalar1 analitik usilda anmiglanadi, qoshimsha punktler ornin aniglawda
bolsa grafikaliq usildan paydalamiladi. 1:10000 hdm onnan mayda masshtabda
plan aliwda bir neshe punkttin koordinatalar1 analitik usilda, kopshilik
punktlerinin planshetdegi orni bolsa grafikaliq usilda aniglanadi.

Biyiklik tayanmish tarmaqlarin payda qiliwda IV klass hdm texnikavliq

nivelirlew jollar1 6tkeriledi. Bunda texnikaliq nivelirlew shekli gatesi tomendegige

ten:
Ah, . =*50mmy/L.  (10.8)
Bunda L — jol uzinli g1, km. Biyiklik plan aliw tarmaqglart menzula
ham kipregelden paydalanip, trigonometriyaliq nivelirlew usilinda

kobeytiriledi. Bunday nivelirlew chekli gatesi tomendegilerge ten:

Mg :(%j o (10.9)

bunda: Xd- tareplerinin perimetri, km; n— tarepler sani.

Plan aliwda bir planshet penen tamamlanatu g&in bolsa, ormmmn orta
bolegindegi baziske tiykarlanip geometriyaliq tor (set) Otkiziw mumkin. Bunin
ushin bazistin uzinli g1 planshetde 6-10 sm qilip alinadi. Geometriyaliq tor
punktleri ten tarepli ushmuyeshlik payda qiliwi hdmde 30° tan kishi ham
150° tan ulken bolma g an muyesh penen kesilisiwi shart. Har bir ishmuyeshlik
ushinan keminde tush basqa punkt korinetu g1in boliwi kerek. Punktlerdin bir-
birinen uzaqli g1 ormmn xarakteriine ham plan aliw masshtabina baylanish.
Uliwma, planshetde geometriyaliq tor punktleri har 20-25 sm 2 ge birewden tuwri

keliwi shart. Punktler orni uzinli €1 3-6 m keletu g€ 1in vexalar menen belgilenedi.
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Vexa uzaqtan jagst koriniwi ushin, ushina lenta baylap qoyiladi. Geometriyaliq
tor punktleri orinda tahlanip ham belgilenip bol g annan son olardin planshetdegi

orn1 hdm otmetkas1 aniglanadi.

Geometriyaliq tor punktlerin planshetke tdsiriw ushin bazis ushlarinan
birine, madaselen, (10.6-suwret) 1-noqgat (punkt) ke menzula ornatiladi. Planshet
bussol jardeminde orientirlenedi. Planshetde 1-noqat ormi belgilenedi. Ekinshi
bazis ushin planshetde belgilew ushin kipregel siz g1shimin jonil g€ an qunt 1-
noqatqa qoyilip, garaw trubasi bazistin ekkinshi ushinda g1 vexa g a vizirlenedi
ham s1z1q s1ziladi. Qaraw trubasin vizirlewde kipregel siz & 1shinin jonil € an qirt
I-noqatqa shetke jiljimawi1 kerek. Bazistin O6lshengen uzinli g 11n masshtab
boyinshi qoyip, planshetda 2-nogat orn1 tabiladi. Bazis polat lenta menen tuwri
ham teris ba g darda Slshenedi. O’lshew nétiyjelerindegi parq 1:2000 nan tlken
bolmasa, olardin ortashas1 alinadi. Planshetde 2-noqat belgilengennen keyin, 1-
noqatta turtp, qaraw trubast 3, 4 ham 5-noqatlarda g1 vexalar g a vizirlenedi
ham planshetde hdmde onin ramkasinan sirtina siziglar siziladi. Ramkanin
sirtinda €1 s1zigqga asbap ornatil £ an ham vizirlengen noqatlardin nomerleri
yamasa atamalirn jaziladi. Noqatlardin biyiklgi trigonometriyaliq nivelirlew
usilinda aniglanadi. Siziglar sizilip bol g annan son, 1-2 si1z1 g1 arqali planshettin
orientirovkasi tekseriledi.

Bazistin 1-nogatinda jumis tamam bol g annan, menzula 2-noqgatqga
koshirilip, planshet 2-1 s1z1q boyinsha orientirlenedi. Bul nogatta hdm joqarida g1
jumslar orinlanadi. Bazistin 1 hdm 2- noqatlarinda  turip, 3, 4 ham 5-
noqatlarinin orn1  kesilstiriw usilinda aniglanadi, keyinliginde planshetke
tusiriledi. Geometriyaliq tor (set) nin har bir noqatin amqlawda keminde ush
sizig (bagdar) kesilisiwi shart. Bumin ushin  2-noqatda jumis tamam
bol ¢ annan keyin, menzula tekseriw noqatina, maselen, suwrettegi 3 nogatqa

ornatiladi  hdm planshet 3-1 s1ziq boyinsha orientirlenedi. Onin  duris
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orientirlengenligi  3-2 siziq boyinsha tekseriledi. 2- noqattagi vexa
kipregeldin vertikal jibinde bolsa, 3-1 ham 3-2 siziglar tuwr sizil € an boladi
ham planshetde 3-noqattin orni iyne menen tesip belgilenedi. Qaraw trubasi
tap jogarida aytil g€ an siyaghh 4 hdm 5-noqatlarda &1 vexalar g a vizirlenip 3-4
ham 3-5 siziglann siziladi. Bul siziglar 3,4 hdm 5-noqatlar arqali 6tse olardin
ornt tuwrt aniglan € an boladi. Eger tekseriw waqtinda tshmuyeshlikler qatesi
kelip shigsa, bul noqgatlardin orm1 basqa geometriyaliq noqgatlarda turip
aniqlanadi.

Nogqatlardin biyikligi trigonometriyaliq nivelirlew usilinda  aniglanadi.
Salistirmal1 biyiklikler tomedegi formula boyinsha esaplab shi g ariladi:

h=dig+i—1, (10.10)

bul jerde: d — araliqtin gorizontal proektsiyasi (quiyillmasi);

o — quyalig muyeshi; i - asbap biyikligi; 1—vexanin uzinh g 1.

Menzula ornatil gan har bir nogatda asbaptin biyikligi hdm, vexanin
biyikligi ruletka menen Olshenedi. Gorizontal araliq planshetda tsirkul menen
Olshenip, uzinli g1 masshtab boyinsha aniglanadi. Qiyalig mayeshi tuwri ham

teskeri ba g dardi, salistirmali biyiklik shep shenberde eki méarte aniglanadi.
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10.6-suwret.Geometriyaliq shagabshalarin planshetke tasiriw.
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Eki noqattin salistirmali biyiklikleri tuwrt ham teskeri ba g darda
aniglanadi. Salistirmali biyiklikler parqi har 100 m de 4 sm den aspaw1 kerek.
Eger parq (qgate) jol qoyilatu g in shamada bolsa, salistirmali biyikliklerdin orta
arifmetikaliq shamasi natiyje qilip alinadi. Esaplab shi g aril g an salistirmali
biyikliklerdin durishi € in tekserip kériw ushin geometriyaliq tor nogqatlar1 6z
ara tutastirtlip dshmuyeshlik yamasa koépmuyeshli jabiq poligon payda qilinadi.
Jabiq poligon yamasa ushmuyesh ushlarinin salistirmali biyiklikleri algebrik
Jryindist nolge ten boliwr kerek. Jiyindi nolge emes, balkim basqa san g a ten
bolsa, bul san salistirmali biyiklik qatesi esaplanadi. Eger qate jol
qoyilitu g in shamadan shetke shigpasa, salisirmali  biyikliklerge poligon
tarepleri uzinli € ina proportsional qilip teskeri belgi menen tarqatiladi.

Noqatlardan birewinin absolyut yamasa shartli biyikligi malim bolsa,
basqa noqatlardin absolyut (shartli) biyiklikleri esaplab shi g ariladi. Absolyut
biyiklik shamasi, noqatlar janina 1 santimetrge shekem aniqlap jazip qoyiladi.

Geometriyaliq tor punktlerinin otmetkalar1 trigonometriyaliq nivelirlew
usilinda aniglanadi. Birinshi punktde jumis tamam bol g€ annan son, menzula
basqa punktke koshiriledi. Bul punktde ham joqarida aytil & an jumis protsessi
orinlanadi. Har bir punkttin planshetdegi ormt ush punktden turip kesilistiriw
usilinda aniglanip bol g€ annan son, orni dlshew tsirkuli menen tesip belgilenedi,
nomeri ham otmetkasi jaziladi.

60-§. Menzula syeomkasi ushin biyiklik tiykarin jaratiw. Korinislerdi
ham relefti syeomkalaw.

Menzula menen plan aliwda orinda g1 korinisler planshetke polyuslh
usilda tusiriledi. Bumin ushin menzula bir punktke ornatiladi. Son plan g a
almatu g 1n kérinislerdin xarakterli noqatlar1 (piketler) tanlanadi. Olardin orni,

orinnin 6zinde planshetke grafik usilda tisiriledi hdm noqatlar tutastirilip,
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orinda g1 korinislerdin kontur1 payda qilinadi. Korinislerdi planshetke tisiriw
menen bir waqitda, relef hdm plan g a alinadi.

Salisirmali  biyiklikler —asbap ornatil gan  punkt (stantsiya) mn
otmetkasina algebraliq qosilsa, piketlerdin otmetkalar1 kelip shigadi. Bul
otmetkalar planshetke tiyisli piketler janmma 0,1 m shekem aniglanip jazip
qoyiladi. Korinislerdi planshetke tisiriwde asbap ornatil £ an punkt (stantsiya)
menen piketler ortasinda g1 araliq 1:10000, masshtabda plan aliwda 200 m,
1:5000 masshtabda — 150 m, 1: 2000, masshtabda — 100 m. 1:1000 masshtabda
bolsa 80 m den ulken bolmasli &1 kerek. Relefti plan ga aliwda bul araliq
eki ese ulken, imarat ham soorujenieler quril g€ an jabiq orinlarda bolsa 20-30%
qisqa boliwr mumkin. Budan basqa, relefti planshetke tusiriwde piketler
arali g1 1:500 masshtabda plan aliwda 20 m, 1:1000 masshtabda — 30 m,
1:2000 masshtabda — 50-70 m, 1:5000 masshtabda bolsa 100-120 m den
ulken bolmasl g1 kerek.

Héar bir punkt dogeregindegi korinisler ham releftin xarakterli noqatlar
planshetke tusirilip bol & annan son, relef us1 orinnih  6zinde k6z menen shamalab
interpolyatsiyalaw usilinda gorizontallar menen s1ziliw1 kerek.

Héar kani jumis tamam  boliwdan, planshetke tusirilgen piketlerdin
otmetkalar1 — biyiklikler kalka qga g asmna, korinisler bolsa konturlar  kalka
ga g asina koéshiriledi. Bul kalkalar plandi tekseriw ushin hdmde 6ship ketken
otmetka hdm shéartli belgilerdi tiklew (qayta siziw) ushin kerek boladi.
Biyiklikler kalkasian planshetde gorizontallar duris Otkerilgenligin tekseriwde
ham paydalaniladi.

61-§. Fototopografiyaliq syeomka hagqinda uliwma ma g hwmat

Topografiyaliq plan menen héar tirli masshtabta g1 kartalardi daziw
waqtinda, sonday aq ilim, injenerlik-texnikaliq sonih menen qor g amw quralli

kashlerdin waziypalarin sheshiw gezinde hdazirgi waqitta fototopografiyaliq
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syeomka usili kennen qollanilmaqta. Bul usil jerdi ushiw qurallarinan yamasa
jerde ornatil £ an fotoapparatlar jardemunde suwretke tisiriw waqtinda alin g an
fotostiwretlerdi paydalaniw g a tiykarlan g an. Birinshi ja g dayda
aerofototopografiyaliq syeomka, ekinshi ja g dayda- jer isti fototopografiyalig
syeomka dep atalad.

Jer usti fototopografiyaliq syeomka plan menen kartalardi quriw waqtinda
tawlh rayonlarda, kishkene maydanlarda hdm aerofototosyeomkasi muimkin
bolma & an ja g daylarda ham nerentabellikte qollaniladi.

Aerofototototopografiyaliq syeomka usili hdzirgi waqitta topografiyaliq
karta jasawdin tiykar g 1 metodi bolip tabiladi.

Aerosiwret syeomka metodin gollaniw 50-shi jillar1 bizin elimizdin barliq
territoriyasinda 1:1000 000 masshtabta g1 karta jasawd1 tol1 €1 menen pitkeriuge
hdam topografiyaliq plan menen iri masshtabta g1 kartalardi diziwde mudmkinlik
berdi. Hazirgi wagqitta fototopografiyaliq syeomka 1:5000 ham 1:2000 qosip
al g anda, barlig masshtabta g1 planlar menen kartalardi jasaw wagqtinda
gollaniladi.

Aerosuwretlerdi paydalaniw topografiyaliq karta yamasa plan istew
protsessin aytarlhiqtay jenilletip qana qoymay, joybarlawshi injenerlik qurilislardi
joybarlaw, qalalard1 jane awil, kishi kalalardin planin joybarlaw waqtinda belgili

kémek korsetedi, sebebi aerosiiwretler qurilis salw g a bdlingen jerdin sipati
tuwrali toliq jdne obektivtli ma g liumat beredi, pland1 diziw waqtinda kerekli
bol g an birqatar mdaselelerdi isenimli sheshwge mimkinlik beredi.

Topografiyaliq pland1 duziwde aerofototopografiyalig usilimn  aralas
yamasa Stereofototopografiyalig usilinan paydalansa boladi. Aerosuwret
syeomkasiin aralas uslinda orinlardin kontur plan1 daziledi. Orinlardin relefi dala
jumist syeomkasinda ormlanadi. Stereofototopografiyaliq usil waqtinda plannin

konturli hdm biyikli bélegi kameral ja & daylarda aerosiwretler boyinsha islenedi.
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Syeomkanin jane basqada usillar1 waqtinda jumislardin tiykari g1 tdrleri:
aerostiwretsyeomka, geodeziyaliq jdne fotogrammetriyalig bolip esaplanadi.

62-§. Aerosuwret syeomkaliq jumislar

Aerosuwretsyeomka jumislart arnawli aerofotoapparattin (AFA) komegi
menen ushiw qurallarinda orinlarda siwretke tdsirwden turadi, Hazirgi waqitta
aerosiwretsyeomka ushin An-30 Arnawlu samolet, sonday-aq IL-14, AN-2
samoletler1 hdimde BLA h. t. b. gollanilad.

Aerofotoapparat samoletke onin optikaliq o g1 vertikal jaylastirip ornatilad.
Aerofotoapparattin tiykar g 1 bolikleri (10.7 - suwret, @) tomendegilerden ibarat: 1
korpus, 2 obektiv, 3 kasseta, 5 katushkalar aero - plenkalardi orau g a arnal g an, 4
qistw qurilmasi.

Kassetaga 60 m aeroplenka slyadi, bul 18x18 sm koélemindegi 300
aerosuwret alu & a mumkinlik beredi.

Kassetada eki katushka boladi, olardin birewinde plenka oral gan, al
ekinshisine onin bos ushi bekitilgen. Stwretke tisiriw waqtinda plenka bir
katushkadan ekinshi katushkaga oralip, 4 qsiw qurilmast arqili  6tedi,

eksponatlaw waqtinda plenkan1 qural ramka g a qisip, on1 tegislikke tegisleydi.

"-'h‘*z

10.7-suwret.a,b. Aerofotoapparat sxemasi.

a-fotokamera ham kaseta; b-qatiraw ramasi.
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Aerofotoapparat korpusimih jogargi1 boéleginde obektivtin fokoslaw
tegisligine gatirtwshi ramka ornalasadi. Bul ramka g a koordinatliq belgiler dep
atalatugin tort tisli sh1 g inq1 bekitilgen. Bul belgiler orinlardi stiwretke tdsiriw
waqtinda har bir aerosyeomkada stiwretlenedi. Eger qarama-qars1 belgilerdi tuwri
s1ziqlar menen biriktiretugin bolsa, onda surettin tegis tuwrimuyeshli koordinatalar
sistemasi alinadi (10.7,b-stiwret.)

Aerosuwretsyeomkasinin marshrutinin boyr menen X og£1,U 0£1 o gan
ba gdarlan gan perpendikulyar siziq almadi. Koordinathq siziglardin
kesilisiwinde suwrettin koordinatlar1 sistemasinin basi bolip esaplanatu & in O
noqat1 boladi. Bul nogat obektivtin artqi buwinnin nogatinan siwrettin tegisligine
tdsirilgen perpendikulyardin tiykart menen sdykes kelwi tiyis hdm aerosiuwrettin
bas nogati dep ataladi.

Eger suwrettin bas noqati koordinatliq oglardin kesilisiwi menen sdykes
kelmese, onda onmin koordinatlarin suwrette xq, yo aniglaydi, olar fotokamera f,

fokusliq arali g in1 shamasi menen birge aerofotoapparattin ishki ba g darlaw

elementteri dep atalad.
f. fotokamerasii fokusliq araliglart obektivten siwret tegisligine deyingi

aralig dep ataladi (ya g my plenka g a deyin). Aerofototosyeomka tiykarinan ulken

biyiliklerde jdrgizilgenlikten, fotokamerani fokuslaw sheksizlikke ornatil g an,

sonin sebebinen us1 fotokameranin fokusliq arali g 1 turagli bolip tabiladi.
Aerosuwret syeomkast waqtinda gollanilatu € in aerofotoapparatlar - qisqa

fokusli f; 55-ten 150 mm-ge deyin, ortasha fokush f; 150-den 300 mm-ge deyin
ham f; 300 mm-den jogar1 uzin fokusl f; bolip bélinedi.

Aerosuwretsyeomka protsesinde aerosuwret apparattin vertikal o £ 1 barqulla
vertikal ja g dayda bolwi ushin, vertikal oqti 30-40' aspaytu £ in awiwlar1 bar
arnawh gidroturaglandinw vertikal ustap turw ga muimkinlik beretu & 1n

qurilmalar gollaniladi.
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Aerofotoapparattin komplektinde onin jumisin basqaratu € in komandaliq
asbap bar. Aerofotoapparattin barliq jumisi-qagpaqti ashiw ham jabiw, plenkani
gayta oraw ham qsiw x.t.b. aldin ala komandaliq asbapta ornatil g&an

parametrlerge sdykes avtomat tirde orinlanadi.
Samoletta siwretke tdsiriw biyikligin aniglaw ushin radiobiyiklik 61sheushi

ornatil g an. Bul aspaptin hareket etiw printsipi samoletten orin € a shekemgi hdm
keri garay radiotolgqinlardin 6tiw waqtin 6lshewge tiykarlan g an. Radiotolgqinlardin

v (299792 km/s) taraliw tezligi ham ¢ waqtin bile otirip, on1 aniglaw £ a bolada.

H:%vt. (10.11)

Sawretke tdsirw waqtinda ushiw biyikliginin 6zgerwin aniqlaw ushin
statoskop qollaniladi. Bul quraldin jumus islew printsipi ushiw biyikliginin 6zgerwi
sebepli bolatu & 1n atmosferaliq basimnih 6zgeruin esapqa aliw £ a tiykarlan g an.

Adette aerofotosyeomkalar menen jumus isleude, radiobiiklik Glshegishler
menen statoskop korsetkishleri qollaniladi.

Orinlard1 suwretke aliwda, tegis maydanli territoriyalarda fx =70 mm, tawlh
rayonlarda fx =100 mm fokusli aerofotoapparatlar menen orinlanadi.

Stwretke tdsiriw masshtabi, orinlanatu g in plannin masshtabina baylanisli,
relef qirquminin berilgen biyikligine, aerosyeomkalardi qayta isleu qurallarinin,
asbaplar g a  6zlestiriwine baylamisli  belgilenedi. Adette sdwretke tdsiriw
masshtabi, duziletu g 1in plan masshtabina gara g anda, birqansha kishireytilip
aliadi, éytkeni bul ja g dayda tisiriletu £ in territoriya stiwrtelew sani azayadi,
jumis 6ndirisinin uliwma quni témenleydi.

H=fm, (10.12)

N sdwretke tdsiriw biyikligi aerofotoapparattin fokusliq arali £ mma ham

aerosuwretsyeomkasinin belilengen masshtabina baylanisli qoyiladi, ya g niy
H=/fm, (10.13)
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bunda m — aerofotosyeomkasinin san masshtabininh bolimi.

Orinlard:r sawretke tisiriw tartibi tomendegishe. Ushiw ba g 1t1 (ba g 1t) aldin
ala belgilenip aldinadi. Ulken maydanlardi stiwretke tisiriw waqtinda ushiw
ba g1t1 adette batistan shigisqa yamasa shi gistan batisqa qaray belgilenedi.
Onsha dlken bolmagan maydanlardi tdsirw waqtinda aerosyeomkasi
marshrutlarin basqa ba g itlar boyinsha ruxsat etiledi.

Belgilengen ba g1t boyinsha ushiw waqtinda belgili bir waqit araliglar
arqali qagpaqgshani izbe-izlikte ashiw joli menen suwretke tusiriw jurgiziledi.
Ekspozitsiyalar arasinda g 1 interval bir siwrette siwretlengen orinninh maydannin

bir bélegi ekinshisinde suwretleniwi esab1 menen belgilenedi.(siwret.-10.8,a).
Marshrut boyr menen bunday aerosyeomkalardi boylama jabiw dep ataydi. Ol
suwret kéleminin 60 % - na ten orinlanadi.

Eninin ddewir bdlegin siwretke tisiriw 6z-ara parallel marshrutlar menen
jurgiziledi, bul rette qonst marshrutlar arasinda siwret kéleminin 30 % - 1na ten

koldenen jabiw dep atalatu g1n jabiw jasaladi (10.8,b-suwret).
Jabwdin berilgen kélemin saqlaw ushin Bx marshrutta g1 siwretke tdsiriw
noqatlarinin arasinda g1 hdm formulalar boyinsha By marshrutlarinin arasinda g1

araliqin shamas1 aldin ala esaplanadi.

g2 1000 pm
100 (10.14)
1100— p )m
By=——".
100

Bunda suwrettegi tdrepler uzinlhi g1, p, ham p, boylama ham koldenen

jabrudifi protsent korsetkishinde berilgen shamasi.Misali, p,=60%: p,=30%; [=18
sm; 1:m = 1:5000 alamiz

_0,18(100-60)5000

Bx =360m;
100

By= 0,18(100—-30)5000 — 630m.
100
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10.8-stuwret.Orinlardi aerosuwretsyeomka jumisinin sxemasi.

a-marshrut boylap; b- uchastkan1 marirutlarga parallel.

Marshrut boyr menen ushiw wagqtinda, qagpagshami ashiliw izbe-izligin
keyingi ashwlar1 arasinda g1 araliq Bx shamasina hdmde samolettin ushiw
tezligine baylanish esaplanadi, ol ushiw barisinda aniglanadi.

Aerosuwret syeomkast waqtinda jabiwlardin berilgen O6lshemi qatan
saqlanwi tiyis, sebebi jabiwdin ulkeyiwi ja € ina awiwi siwretler saninin paydasiz
ulkeyiwine alip keledi, demek jumis kéleminin kébeyip ketiwine sebep boladi, al
jabiwdin azayiwi sdwretlerdi qayta islewde biraz qiyinligga alip keledi, hdm
suwretler arasinda uziliwlerdin payda bolwina dkeliw mumkin.

Orinlardin siwrette stiwretleniwi masshtabi N ushiw biyikligine hdm fx

aerofotoapparatinin  fokusliq arali gna baylanisli hdm témendegi formula

boyinsha aniqlanadi.

S U 1015



Formuladan (10.8 -—sdwretke) tdsiriw biyikligi az bolgan sayin,
siwretlerdin masshtab1 dlken. Fokusliq araliq gansha ulkenirek bolsa, berilgen
biyiklikte ushiwda masshtab tulken.

Eger samolet ushiw waqtinda stiwretke tdsiriudin berilgen biyikligin saqlasa,
al aerofotoapparattin optikaliq o g1 barqulla vertikal ja & dayda bolsa, onda tegis
orinnin alin £ an aerosuwretsyeomkasi ayrim masshtabta ham erkin ba g darlawda
orinnin planin bildiredi. Birag samolet ushiw waqtinda turagsiz. hawa tolqini,
hawa a gim samolettin ushiw biyikligin barqulla 6zgertiwi sebepli, samolet
bortinin terbeliwine dkeledi. Aerosiwretsyeomka waqtinda qollanilatu g 1n
kamerani turaqlandiratu € in qurilmalir optikaliq oqti aspa juk ja g dayinda qatan
ustap turtw £ a mumkinlik bermeydi.Sonligtan aerosiwretsyeomka wagqtinda
alin g an aerosyeomkalarda har tdrli masshtabir boladi hdm orinnin burmalan g an
suwretleniwin beredi.

Aerosyeomkada g1 konturlig noqathir ja g dayinda hdm ormnin relefine
baylanistli burmalawlar bar. Bul siwrettegi siwret ortaliq proektsiyada alin g an,
al plan yamasa karta islegen wagqitta ortogonal joybarlawda paydalaniladi, ya g n1y
aspa juk siziglarin joybarin paydalanadi. Demek, A noqatinin kéldenen tegisligine
proektsiyalaw Ao (10.9-suwret) aerosyeomkada a, noqatinda suwretleniwi tiyis, al
haqiyqiy manisinde a noqatinda onin korinisi bar. har tirli masshtab ham ormnnin

burmalan g an sawretleniwin beredi. Releftin tasiri menen, aay kesiminin 6lshemi

areosyeomka noqatinin aralaspasi.

10.9-suwret. Aerosyeomkada relefte jaylasqan noqgattin tasir etiw sxemasi
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63-§. Aerosuwret syeomkasinda geodeziyaliq jumislar

Aerostiwrette orinnin siwretleniuinin  burmalamiwin aniglaw hdm joq etiw
ushin, sonday - aq keyinnen releftin korinisin saliw ushin hdr bir siwrette
koordinatlar1 tuwr1 orinlardi aniglanatu g 1n bir neshe noqatlar belgilenedi.

Orinlarda noqattin ~ konturliq koordinattarin  anmiglaw  hdm  olardi
aerofotosuretterde taniw aerostuwretlerdi baylaw dep ataladi.

Aerosuwrette tanil € an noqgatlardin planli ornalasuin aniglaw siuwretlerdi
planli  baylamistiriw dep ataladi, al nogatlar planli belgiler dep ataladi.
Aerosuwretlerde tanil £ an noqatlardin biyikligin aniglaw bir baylanistiril g an
noqatlar dep, al noqatlar — biyiklik belgileri dep ataladi.

Tamiwlardin planli hdm biyiklik ja & daymn amigqlaw baylanistinw planii-
biyiklik dep atalad.

Stwretlerdi baylaw tutas ham siyreklengen. Tutas baylaw waqtinda har bir
aerosuwrettin jumis maydaninin muyeshleri boyinsha ornalasqan tért noqattin
koordinatlar1 aniglanadi. Siyreklengen baylaw waqtinda héar bir aerosiwrtetten
emes, al birneshe, jasalatu £ in plannin masshtabina baylanisli tamiw koordinatlart
aniglanadi. Araliq aerosuwrtetlerdi tamiw koordinattarin fototriangulyatsiya usili

menen kameralliq ja g daylarda analitikaliq tirde amqlaydi. Suwretlerdi tutas
baylaw, tiykarinan, qurilis1 salin g€ an territoriyalardi ilken masshtabta tdsiriwde
orinlanadi.

Taniwshilar retinde en aldi menen aerosiwrette siwretlengen geodeziyaliq
set nogqatlari, sonday-aq suwrette aniq tanilatu gin konturlig noqatlar
paydalaniladi. Bunday noqatlar jollardin kesilispeleri, jer paydalamw
shegaralariin  belgileri, qurilislardin, diwallardin  muiyeshleri, jer asti
kommunikatsiyalarimin lyukleri h.t.b. bolw1 mumkin. Eger jergilikti orinlarda
ja g day1 boyinsha jaqgsi tanilatu £ in aniq konturlardi tanlaw muimkin bolmasa,

onda aerofotosyeomkani baslaw aldinan taniw belgilerin tanbalaw (markirovka)
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orinlanadi. Tanbalaw (markirovka) belgisinin 6lshemi aerofotosyeomkasinin
masshtabina baylanish belgilenedi.

Aerosyeomkada héar bir tamw belgisin  maksimal sanin qaplaw ushin,
tanlaw belgilerin territoriyada marshrutlar menen sdwretler menen arasinda g1
jabiwlardi ush ese jabiw usiniladi.

Ashiq ornnlardig:1 planli  amiglawlardin = koordinattarin  amiqlaw
triangulyatsiya usili menen, tuwri, aralas him keri ildiriw usllar1 menen, polush
usil menen orinlanadi. Jabiq ormnlarda, yagmy to gayliq penen jabil & an
orinlarda yamasa qalaliq qurilis ja g dayinda planli belgilerdin koordinatlart
teodolit jollarin 6tiw menen aniglanadi.

Biyiklik tamiw belgilerin relef kesiminin biyikligi 0,25—2,0 m
topografiyaliq pland1 islew waqtinda geometriyaliq nivelirlew usili menen hdm
relef kesiminin biyikligi 2-5 m bol gan da trigonometriyaliq nivelirlew usilt
menen aniglayd.

Dalaliq geodeziyaliq jumislar protsesinde sonday-aq suwretlerdi deshifrlew
kiredi. Sdwretlerdi deshifrlew fotografiyaliq koriniste orinlarda obektilerdi tamw,
olardin xarakterlerin aniglaw hdm sharttli belgilerdi siziw bolip tabiladi.

Deshifrlewdin tiykar g1 metodi dalaliq hdm kameral bolip tabiladi. Képlegen
ja g dayda dalaliq deshifrlew kameraldan keyin jirgiziledi.
Kameralliq deshifrlew waqtinda orinlardi g1 obektileri tikeley aerosyeomka

boyinsha tanmiladi, ol ushin belgili bir obektine tdn deshifrlew belgileri
paydalaniladi. Bul belgilerge obektinin formasi, onih 6lshemi, tdsi, qurilimasi

jatadi. Misali, elathh ormlardin  aerosyeomkasinda €1 korinisler ushin koép
ja g dayda tuwrimuayeshli geometriyaliq formast — tuwrimiyesh, kvadratlar tan.
Shudigarlan g an jerler tuwn sizigh shegeralar menen, qariq izleri menen
suwretlenedi. Jollar men sogpaqlar aq yamasa aq rennin sozil g an siziglar tirinde

korsetiledi. Temir jollar dlken tartil £ an sozil £ an tuwr siziq penen hdm ulken
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dongelek radiusi menen ayrigshalanip belgilenedi. Darya menen bulaglar
aerosyeomkada tdrli galinhigta £ 1 burma jolaq tdrinde siwretlenedi.

Dalaliq deshifrlew protsesinde kameralliq deshifrlew waktinda xarakteri
duris belgilenbegen obektler tekseriledi. Budan basqa, dalaliq deshifrlew waqtinda
6zinin kishkeneligi sebepli (jer asti kommunikatsiyalarinin lyukleri, suw boliw
kolonkalar1 h.t.b.) siwretlerde kérinbegen yamasa aerosyeomka jurgizilgennen
keyin payda bol & an obektiler aniglanadi. Bul zattardin jaylasiw ja & day1 tayanish
punktterinen yamasa aerosyeomkada sizil €an Kkonturlardan Olshew menen
aniqlanadi. Dalaliq deshifrlew waqtinda qurilislardin materiali, olardih baxalari
menen magseti aniglanadi. Jol polotnosimin materiali, olardin klassifikatsiyasi
korsetiledi.

64-§. Fotogrammetriyaliq jumislar

"Fotogrammetriya" termini grektin dsh sézinen shigqan: photos-jariq,
gramma-jaziw jane metreo-6lshew. Suwretlerdi fotogrammetriyaliq gayta islew
natijesinde ormnnin topografiyaliq plam alinadi. Bul gayta islew differentsialliq
yamasa hér tdrepleme usillar menen orinlaniwi mimkin.

Differentsialliq usil waqtinda aerosyeomkalardi fotogrammetriyaliq gayta
isleu har tdrli asbaplarda hér tirli orinlawshilar menen orinlaniwi  mumkin bir
qatar jeke protseslerge bolinedi. Bul protseslerdi qarastirayiq.

1. Aerosiwretlerdi transformatsiyalaw. Aerosuwretlerdi
transformatsiyalaw qiya fotosyeomkalardi bir waqitta berilgen masshtabga keltiriw

menen koéldenen fotosyeomka g a tirlendirwden turadi. Fototrans - formatorlar
dep atalatu g1n arnawlh asbaplarda sdwretlerdi usinday 6zgertiw orinlanadi.
Fototrans formatordin sxemasi 10.10-stiwrette korsetilgen. Asbaptin tiykar g1
bolekleri: 2 kasseta, o & an 3 aeronegativ ornatiladi, jarigtandir g 1sh jo g aridan
aeronegativtin jariglandirwi ushin, 4 linza, 5 ekran jdne ekranda duris jane otkir

korinislerdi aliwdi toliq tdminleytu € in arnawli mexanizmler salinadi.
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Suretlerdi  6zgertiu  témendegishe orinlanadi. Ekranga  berilgen
masshtabta g1 koordinatlar1  boyinsha  jaylasqan aerostwretlerdi  planh
baylanistirudan yamasa fototriangulyatsiyadan aniglan g an tort tayanish nogat
(belgileri) salin & an 6 tanish plansheti ornalastiriladi. Tiisli nogatlar aeronegativke
goyiladi, ol fototransformatordin kassetasina salinadi. Kassetaninh ekran g a tiyisli
jijjmm hdm ekran menen kassetanin kiyyali £ in ézgertiu negativtin tayanish

noqatlarinin siwretin tayanish planshetindegi orn1 menen biriktiruge mumkindik

beredi. Ekran g a tayanish planshettin ornina jabiq obektivte fotobumagani qoyip,
sodan keyin ekspozitsiya jasap, transformatsiyalan & an suawretler, ya g niy
aerokameranin kiyyali £ in duzetilgen hdm berilgen masshtabqa keltirilgen

suwretler aladi.

H.__?:":.:-__ s |
L]

10.10- suwret. Fototransformator sxemasi
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Orinlarda jer relefinin tdsirinen payda bol £ an aeronegativtegi nogatlardin
aralsiuin joq etiude jeke biyiklik territoriya boyinsha bir siwretti bir neshe ret
transformatsiyalau arqali jurgiziledi.

2. Fotoplan duziw. Fotoplan-6zgermeli stwretlerden alin gan jer
uchastkasimin fotografiyaliq korinisi. Suwretlerdi montajlaw ushin koordinatlar
boyinsha transformatsiyalaw waqtinda paydalanilatu g in planh belgiler kirgizilgen
tiykar tayinlanadi. Transformatsiyalan & an aerosiwretlerdegi tiyisli noqatlarda
diametri 1 mm tesik tesiledi. Siwretler sonday qilip jaylastiriladi, tayanshi noqatlar
tesilgen tesikler arqali koérinip tur g anday etip. Sodan keyin stwretler boyliq
jabiwdin ortasinda kesiledi hdm olardin ortasha bélikleri tiykar g a kleylenedi.

Ayirim ja g daylarda jogari anighqti talap etpeytu € 1in jumislardi orinlaw
ushin, misali, jumis maydanin uliwma qudiriw, aldin ala izertlew h.t.b. Jer
uchastkeasinmin fotografiyaliq korinisn qisqa wagqitta aliuw kerekli payda boladi.
Fotosxema fransformatsiyalan & an emes aerosyeomkalar jasaladi. Suwretlerdi
montajlaw tayanish nogatlarin paydalanbay uliwma kontur boyinsha jurgiziledi.

Transformatsiyalan £ an aerosyeomkalardi montajlaw natiyjesinde alin g an
fotoplan orinnin konturliq bélegi korinisi plan bolip tabiladi. Foto planalarda g1
releftin korinisi plandi qurastirwdin gabillan & an usilina baylanisli.

Aralas usil waqtinda relefti siwret saliw dala ja g€ dayinda jer usti usilt
menen: menzulli, taxeometriyaliq, betti nivelirlew jirgiziledi.

Menzulli syeomka usilt menen relefti tisirgende syeomka plansheti retinde
menzul taqtayshasina bekitilgen fotoplan paydalaniladi. Fotoplanada g1 relefti
tdsiriw ddettegi ("taza") menzulli syeomka g a qara £ anda miynet penen waqit az
orinlanadi. Fotoplanada suwretlengen gidrografiyaliq set, talvegler, jiralardin
jiekleri ham releftin basqa da tdrlerin tdsirudi jenilletedi.

Fotoplanalarda releftin siwretin saliw waqtinda syeomka tiykarinda relef

kesiminin biyikligi 0,25; 0,5 hdm 1 m hdamde relef kesiminin biyikligi 2 hdm 5 m
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bol g anda trigonometriyaliq nivelirleu joli waqtinda geometriyaliq nivelirleu jolin
quriu joli menen orinlanadi. Eger noqat fotoplanada tanilmasa, onda onin orm
geodeziyaliq set noqatlarinan yamasa orinnin tanilatu £ 1in  aniq konturlarinan
6lshew menen aniglanadi.

Tusiriw gezinde menzulan1 ba g darlaw fotoplanda tanil £ anlar g a hdm
orinlarda  korinetu £ in konturliq noqatlar £ a qatnasinda ormlaniwi mudmkin.
Relefti syeomkalaw wagqtinda pikettin noqatlardi konturliq nogatlar menen
biriktirgen maqul. Bunday ja g dayda piket belgisin aniglaw ushin reykani usi
nogatqa jibermeuge boladi, al kipregeldin koriw trubasinin qiyaliq muyeshinin
tiykarinda g1 jerge tikkeley qoyiw menen Olshewge boladi, bul noqatta &1
reykanin biyikligin nélge ten dep esaplay otirip, Al araliqti fotoplan boyinsha
aniqlaw g a boladi.

Stereotopografiyaliq usil wagqtinda releftin siwretin saliw kameralliq
ja g daylarda fotosuwretler boyinsha orinlanada.

3.  Releftin stereofotogrammetriyaliq suwreti. Stwretlerdin
stereofotogrammetriyaliq qayta islew tiykarina, koézimizdin dégeregindegi
zatlardin ja gdaymm koélemli qabillaw gébileti jatadi. Monokulyarlig ham
binokulyarliq kériw bar. Monokulyarliq kériw-bir kéz benen kériw. Koézdin
monokulyarliq kériwinde bayqlatu g 1in zatlardin kélemin qabillay almaydi hdam
jekelegen nogqatlardin hér tdrliligi tuwrali biz tek geybir prizma boyinsha: zattin
kélemi, onif jarigli g1 h. t. b. Binokulyarli kériw waqtinda zatlar eki kéz benen
garaladi, kéz bazis dep atalatu £ 1n bir - birinen mélim bir araliqta ornalasqan. Eger
qarap atirgan A hdm B noqatlar1 bolsa (10.11,a-stiwret) k6z bazisine qatnasl
terenlikke garay jilisgan, onda kéz torimin (a;b; hdm a, b, ) us1 noqatlardin
keskindileri arasinda g1 araliglar 6z ara ten bolmaydi. Bul arahglardin
ayirmashili g€ in biz bir nogattin basqasina katnasinda jiljiw1 retinde gabillaymiz.

Terenlik qasietine bunday kériw stereoskopiyaliq koriw dep ataladi.
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10.11-sawret.Ormnin stereoskopiyaliq modelin aliwdin sxemasi.

a-Binokuliyarniy kériw; b- stereoskop sxemsi.

K6z ornina kenislikte eki nogatina fotografiyaliq apparatti ornalastirdiq dep
oylayiq, usi noqatlardin orinlarda zatlardi sidwretke tisiredi. Eger alin g an
suwretlerdi kéz aldinda ornalastirsa hdm har bir siwretti bir kézde qarastirsa, onda
kéz torinda payda bol gan korinisler zatlardi tikkeley qaragan gezde
bolatu g inlar g a sdykes boladi. Natiyjede suwretke tisken zatlardin kélemdi
qabillaw orin aladi. Usi gan ugsas, eger samoletten suwretke tusiriw arqali
alin g an eki jabiw suwretti k6éz aldinda ornalastirsa, onda olardi qaraw gezinde
fotografiyalan g an jer uchastkasinin relefli modeli payda boladi.

Aerofotosuwretlerdi  stereoskopiyaliq qaraw ushin stereoskoplar dep
atalatu g 1n arnawli asbap xizmet etedi. Apiwayi stereoskopi-tort aynali doladi. Ol
eki jup dlken (M) jane eki jup kishkene (m) aynalardan turadi. (10.11,b- siwret).
Para jabilatu g m stwretlerdin tlken aynalardin astina 45° quyaliqta ornalastiriladi.

Qonsi stiwretlerdin atlas noqatlardan kelegen nurlar dlken aynalardan kérinip, kishi

ham keyin baqlaushinin kézine tdsedi. Joybarlawshi nurlardin dawaminda
baglaush1 A nogatimin jal g an kenislik suwretin koredi. Jiynal & anda bunday

noqatlar aerosiwretlerde kdrsetilgen orinnin stereoskopiyaliq modelin usinadi.
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Stereoskoplar jerdin koélemli stereoskopiyaliq ulgisin koériwge, releftin
sipatin  tanlaw g a, joybardin uliwma madselelerin sheshuge, imaratlardin,
qurilislardin, abadanlandiriw obektilerinin ornalastw mumkinliklerin, koériw
barisinda korinetu g 1n relef stereoskop ja & dayinda sheshiuge mumkinlik beredi.
Degen menen stereoskoplar nogatlardin artiglarin hdm belgilerin aniglau g a
baylanishi aniq sheshiwge mumkinlik bermeydi. Bul maselelerdi sheshiw ushin
suwretlerdin tegisliktegi nogatlardin koordinatlarin 6lshewdi orinlau g a hdmde us1
tegis koordinatlardan ormmin nogétlarin  kenislik  koordinatalarmma 6tiwge
mumkinlik beretu g 1n stereofotogrammetriyaliq asbaplar paydalaniladi.

Stwrettegi 10.12. S; hdm S, noqatlar1 marshrut boy1 menen siwretke tusiriw
waqtinda fotokameranin qagpa € in ashiw gezine sdykes keletu g in bolsin. Bul
noqatlar arasinda g1 araliq B suwrtetke tisiriw bazisi dep ataladi. Bazis penen
suwretler gatan gorizontal, al fotokameranin optikaliq o g1 vertikal ja g dayda
bolad1 dep esaplaymiz. Orinda g 1 siwretke tdsiriw jabiw menen jirgizgenlikten, A
nogat1 shep suwrette (p';) jagdayinda hdm on sdwretler( p';) a, boyinsha
siwretlenedi. Suwretler r; hdm 1, 10.12-siwret. negativlerden alin g an
diapoziyaliq koriniske sdykes keledi. O; hdm O, noqatlari aerostiwrette
suwretlengen gez kelgen noqattin tiykari tuwrimuyeshli koordinatlar1 6lsheniwi
mumkin hdr bir siwret koordinatlarinin basi bolip tabiladi. (S;0;) hdm (S,0,)
bolimleri aerosiwret syeomkasi kamerasinin fokusliq arali € ina tuwra keledi.

(Si ) noqatimn koordinatalarinin kenislik —sistemasinin  bast dep alamiz,
suwretke tusiriw bazisinin bagitt — X o g1 ushin, U o g1 ushin — sawretke

tusiriw bazisine perpendikulyarli ba g 1t, Z o g1 fotokameranin optikaliq o g inin

ba g 1t1 menen uylesedi.
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10.12-stiwret. Orindagi hdm suwrettegi nogatlardin koordinatlar

baylanisiwsi.

Stwret noqatlarinin koordinatlart menen orin arasinda €1 baylanish € in

aniglaw ushin (S, ) noqgati arqali (S,;C) s1z1 €1, (S;A) s1z1 € na parallel si1z1 £ 1n
jurgizemiz. Eki udshmiayesh (S,AC) hdm (S,a , a; ') qarastirayliq. Ust
ushmuyeshliklerdin ugsas jazamiz

A€ _H, (10.16)

aa'  fy

Budan

H,=29%  (10.17)

a,a

A

AC=B qinwda . a,d; shamas1 eki 0,d;= 0,a;=x; hdm 0,a, =-X, uzindiler
gosindisi, a nogatinin suwrettegi abscissast demek

a,a',=x,—x,=p. (10.18)

Bir atamadagi abstcissa ayirmasi, shep ham on suwrettegi stuwretleniwler,

(p) nogatimin bylama parallaks: dep ataladi. Onday jagdayda
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A

o =% (1019
p

S10;A ham S,0,qa, tshmuyeshliginen

X X
Za_N 0 (10.20)
H, fx

Aniglaymiz bunnan

X,=—2  (10.21) esapqa algan halda

B
L2 (10.22)
p

Tiyisli  ashmuyeshlikler, tegislikte  jaylasqan, tegislik  bazasina
perpendikuliyarliginan tdmendegini jazsaq mimkin

By,

Y, = (10.23)

Usilayinsha, orinda gédlegen noqattin kenisliktegi koordinatlarin aniglaw
ushin (x;) hdm (y;) koordinatlarin hdm stiwrettegi usi nogattin boylama parallaks
(r) Olshew kerek. Aerosyeomka boyimnsha salistirma biyiklikti aniglaw ushin
formulan1 aliw ushin eki noqat ushin (10.19) formulani jazamiz, olardin birewin

daslepki noqat ushin gabillaymiz

H =Y ham w =B  (1024)

o

p, p;

Onda noqatlar arasinda g 1 salistirmali biyiklik (h)

h=t, —H =2 By Bp=P) (1025 ten bolad:.
po pi popi

Formulanm 6zgertiw menen

Bf
P,

=H, p,—p,=Ap ham p.=p +Ap, (10.26) demek

h=tLEP

p, +Ap

(10.27) alamz.
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(10.27) formulasin paydalana otirip, arnawli stereofotogrammetriyaliq
asbaplarda aerostwretler boyinsha 6lshew joli menen salistirma biyiklikti hdm
noqatlardin otmetkalarin aliw g a, relefti gorizontal s1ziwd1 orinlau g a boladi.

Topografiyaliq pland1 differentsialliq usil menen orinla g an wagqutta relefti
suwret saliw prof.F. V. Drobishevtin (STD-2) topografiyaliq stereometrinde
orinlanadi. Bul ja g dayda asbaplar g a aerosyeomkalardin stereoskopiyaliq para,
ya g my suwretke tdsiriw bazisinih eki noqatinan alin g an sdwretler qoyiladi.
Syeomkalard1r ornatgannan keyin boylama parallakslardin har tdrliligin 6lshew
waqtinda aerosyeomka menen bazislerdinh qiyaliq muyeshlerinin tdsiri ushin
6shpeytu g 1in shamalardi aliwi tiyisli tirde ba g darlanwi tiyis. Us1 magset ushin
stereometrlerde arnawli duzetiw qurilmalar bar.

Boyliq parallaksler vintinin shkalasinda relefti siziw waqtinda gorizontal
belgilerine sdykes keletu g in, relef kesiminin berilgen biyikligine ten araliglar
arqali gezek penen esaplaw ornatiladi. Har sanaqti ornatqannan keyin orinlawshi
orinnin kélem modelin baqglay otirip, stereometrdin kériw ba g itinda (x) ham (y)
oq késheri boyinsha jiljiw waqtinda dlgige qatnasli 6zinin biyikligin 6zgertetu £ in
jip tdrinde orinlan g€ an markani kéredi. Modelge urinba nogatin marka menen
karandash penen belgiley otirip, orinlawshi aerostwrette asbap shkalasinda
belgilengen belgige sdykes gorizontal jurgizedi.

Fotoplanalarda g1 jekelegen aerosyeomkalarinan gorizontaldi kdéshiriw
kézge yamasa stereoskop astinda konturlar boyinsha jirgiziledi. Kép tarawl usil
waqtinda aerostiwret syeomkalar boyinsha topografiyaliq karta jasawdi bir
orinlawshi bir asbapta orilaydi.

Bul asbaplar duzilisi boyinsha jidd quramali, kélemi boyinsha qolay,
1gsham, orinlawshinin joqar1 kvalifikatsiyaliq orinlawin talap etedi.

Kép tarmaqli asbaplarda suwretlerdi qayta islew tiykarinda orimnnin

stereoskopiyaliq modelin haqiyqiy shamasina keltiriw hdm on1 6lshew printsipi
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alin g an. Qayta islew ndtiyjesinde planda konturlar menen releftin korinisi
alinadi. Hazirgi waqitta shi g ar1l £ an hér tarepleme usildin asbaplarina prof.G.
V. Romanovskiy stereoproektort hdm prof. F. V. Drobishevtin stereografi kiredi.
Topokartan1 jasawdin hér tdrepleme  usildin  saralan g an salistir € anda
anaquraqum progressivli bolip tabiladi, dytkeni ol jumistin jogart anigli £ in

tdminleydi, 6nimddarhqti arttiradi, kartalardi jasaw protseslerin avtomatlastiriu g a
ulken mumkinlik beredi.

65-§. Aerofotosyeomka turleri. Lazerli skanerlar

Aerofotosyeomkada qollanatu g in appartlardin  (AFA) konstruktsiyaliq
duzilisi, tusiriw biyikligine, olardin hdm optikaliq koésherinin  jaylasiwina,
informatsiya ma g liwmatlarin alip juriwi, elektromagnit tolginlart spektr
zonalarin paydalaniw ham jumustt shokemletiriwge baylamisli, tomendegi
tardegi aerosyemkalar g a bolinedi:

Ushiw apparatimin biyikligi,

Kosmoshq syemka 200 km biyiklikke shekem. Jer joldaslar arqali
kosmostan  fokusliq araligi judd kushli (AFA) qolamiw menen joqari
anighqta g1 optikaliq kosherinin aspa juk (otvestin) qdlegen ja g dayinda
suwretke aliw mumkinshiliginde orinlayd.

Aerofotosyemka biyikligt 2 km shekem. Arnawli (AFA) ornatil g&an
ushiw apparatlart jardeminde (samolet, vertolet, ham t.b.) dmelge asiriladi.
Optikaliq késher sizi gmin, aspa juk sizigman o < 3° awiwina ruxsat

etiledi.
Ulken masshtabli aerofotosyemka biyikligi 200 m. Qisga tolginli (AFA)

apparatlar1  ornatil g an — motodeltaplanlar ham t.b. tomende ushitu g1in
apparatlar menen damelge asiriladi. Optikaliq késher sizi g, aspa juk

. 0 . .
sizt £ man o < 10° awiwina ruxsat etiledi.
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Lazerli skanerlar. Hizirgi kinde ameliyatta ken tarqalip baratir g an jer
usti topografik korinis aliwdin zamanagdy usili lazerli skaner esaplanadi. Bunda,
koriniske tasirilgen obyekt tsh 6lshemli koordinatalar g a iye bol g an noqatlardin
koélemli korinisi arnawli dsbap lazerli skanerde payda etedi. Nur siyaqli targal g an
noqatlar skaner qilinip, dalada topografik korinis alin g an siyaqli qayta islenedi.
Sonin menen birge barliq esap-kitap jumislari kompyuter ekraninda operator
tarepinen alip bariladi. Qayta islew jumislari AutoCAD da qabatlar ¢ a ajiratilip
orinlaniwi da mimkin.

Lazer skaneri-qdlegen geodeziyaliq jumislarga arnalgan songi
qurallardi biri. Qurilma birneshe jumis atamalarmma iye: lazerlik skaner, 3d
lazerlik skaner, jer Usti lazerlik skaner, skanerlew sistemasi. Lazerli skaner, joqari
tezliktegi skanerlew komegi menen haqiyquy bettin xarekterlik sipatlarin sanl
tirge awmastiradi hdm natiyjeni kenislik koordinatalar sistemasinda korsetedi

Eger biz lazerlik skanerlerdin texnikaliq ja £ in garastiratu £ in bolsaq, onda
lazerlik skaner degenimiz - joqari teziktegi sha g ilistiriwshi lazerlik diapazon
menen tdminlengen qurilma hdm lazer sdwlesinin ba g 1tin 6zgertiw sistemast -
arnawli aynalmali ayna dep aytu g a boladi. Skanerlew maydanin - ayna aynaliw
sektorin ornatgan gezde, diapazondi lazer sdwlesi minutina 50 000 noqgatga deyin
jogan tezlik penen tarqalsa, kerekli obektti tizliksiz tdsire alamiz. Sonin menen
qatar, lazerlik skanerlew noqatlardin t1 £ 1zl1 £1 0,25 mm-den 1 m-ge deyin bolwi
mumkin. Natijesinde X Y Z kenislikte vertikal (tik) koordinatalar1 hdm noqatlar
tuwral1 tolig ma g lumatlar jiyindisin alamiz.

Lazer skaneri jumis maydaninin gdlegen orninda - gorizontal 360° hdm 270°

vertikal shenberdi obektlerdi tusire aladi. 3D lazerlik skanerinin ken korinisi

skanerlew stantsiyalarinin sanin azaytu £ a mimkinlik beredi.
Jerdegi lazerlik skanerdin sha gilisatu g 1in diapazon aniqliq ortasha esap

penen 4 mm quraydi. Soninh menen gatar, Ush oq boyinsha (X, Y, Z) har 6lshengen
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noqgattin ornalasiw anigli £1 50 metr yamasa odan kem araliqgta 6 mm-den tomen
bolmaydi.

Hézirgi waqitta lazerlik skanerlew sistemalar1 kartografiya, geodeziya,
ondiris tarawlarda, qurilista, arxitektur hdm basqada tarawlarda ken tirde qollana

basladi. Arxitekturada, misali, imarattin yamasa basqa obektinin en isenimli
joybarin quriw, oni tek lazerlik skanerlew arqali aliw g a boladi. Skanerler
jardeminde deformatsiya natiyjesinde payda bol g an konstruktsiyanmin defektlerin
aniqlaw g a mumkinlik beredi.

Lazerli skanerler menen topografik korinis aliwda LEICA Geosystem
skanerlari ameliyatta gollanilip atir & an skanerlardin en apiwayi turkimine kiredi.
Bular NDS700, Scanstation C10, HDS8800 skanerlari igsham bolip korpusqa
skaner, batarey, basqariw paneli, ma g liwmatlardi saglaw ushin qatti disk hdm
video kameralar jaylastiril & an. Korinis aliw uzaq araliglarda yamasa imarat-
soorujeniyeler jumislarinda dmelge asiriladi.

Ush 6lshemli skanerler tirli: taw jumislari, arxitektura, ayriqsha
ushiraytu ¢ in ja ¢ daylar ham ta g1 basqa tarawlar boyinsha dmeliy maselelerdi,
ust qatarda avtomobil jollarinin quriliwinda dsh 6lshemli modellar, topografik
planlar, jollardi koériniske tusiriw, gorizontallar 6tkeriw, boylama ham koéldenen
kesimler duziw, maydan ham koélemlerdi esaplawlar hdmde monitoring jumislarin
alip bariwda paydalaniladi. Olar elektron taxeometrlardin tért fundamental
funkciyasin orinlawshi asbap esaplanip: tolig ma g liwmatti kériw maydanin
iyelewge, aniq eki oqli kompensatorli qiyaliqti; har bir impulsin aniq 6lshewge;
ulken diapozonda g 1 araliglardi gamtiw gébiletine iye.

Skanerlardi 4dettegidey geodeziyaliq 6lshew jumislarinda qosimsha
tarizde isletiw mumkin. Skaner malim koordinatalari malim nogqatlar g a shtativ
jardeminde ornatilip, lazerli oraylastinw jardeminde noqatqa oraylastiriladi,
orentirlanadi; kameradan lazer nuri obyektqa jiberilip korinisti 6lshew jumislari

ponarama boyinsha alip bariladi. Skanerlardin islew dawirindegi korsetkishleri
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tomendegishe: Olshew araliglari: 187m dan (NDS700) 2000m ga shekem
(HDS8800); tezligi: 50 000 noqat/s dan 1 016 000 noqat/s ga shekem; aniqli &1
Imm dan 10 mm g a shekem. Olshemi: 238mm x 358mm x 395mm (ScanStation
C10); Awirligi1: 13kg (batareysiz). Xotirada g1 ma g liwmatlardi Eihemet,
dinamik IP-adres yamasa LAN (WLAN) sirtqi adapter arqali jiberiledi. Ush
Olshemli Susion désturi bolsa Olshew nétiyjelerin AutoCAD sistemasina jiberiw
gabiletine 1ye.

Ulken transport hdreketi avtomobil jollarin topografik kérinisti
tasiriwde transport héreketin toqtatpastan Olshew jumislarin orinlaw mumkin.

Jogarida aytil g€ an Susion désturi avtomobil transportin esapga alma g an halda dsh

Olshemli maydandi islep shi g adi.

Lazer skaneri

Hareket etivv principi
boyxmsha

Imprulsiny
(Topcon C'LS-100)
EIEGL LMS-
Z4201)

fazali

triangculvariny

10.3-keste. Lazer skanerinin hareket etiw principi

* Araliqt1 6Ishew impulysniy metod — gabillawshi-tarqatiwshi obektine hdm

kerisinshe signaldin keliw waqtin 6lshewge tiykarlan g an;
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* Araliqt1 6Ishew ushin fazaliq metod - jiberilgen him gabillan g an
modulyatsiyalan g an signallardin fazaliq ayirmashili £ in aniglaw g a
tiykarlan £ an;

* Araligt1 6lshew ushin triangulyatsiya metodi - nogqattin kenislikte ornin

aniglaw ushmuyeshlikti sheshiwge tiykarlan g an.10.4-keste.

Maksimal Lazer skanerlerin
) Araliqt1 tabiw
Olshew printcipi Olshew Shi g ariwshi firma
anigli £ 1,mm
arali £ 1,m atamalari
50-300 den Callidus,Leica.
Araliqti amiglawda
1000 10 shekem Trimble,Optech,
Implusniy metod
shekem Riegl Optech, Riegl
Araligtt aniglawda IQSun, Leica,
100 shekem 10 shekem
fazali metod Visimage, Z+F
Araliqti amiglawda
optikaliq
5 shekem 1 shekem Trimble, Monolta
triyangulyaciy
metod

Jer lazerlik skanerlewdin abzalliglart:
. Obekttin ush olshemli modeli birden alinada,
* 6lshew aniqli g1 joqari, sizilmanin kesimi hdm basqgada sizilmalar,

* kerekli magliwmatlardi tez jinaw - poliganda jumis iclew waqtin

ekonomlaw.

* kemshilikler menen jetispeyshilik tes aniglanadi, alin £ an konstukciyani 3
6lshemli model menen salistinw jetkilikli;

o Barip bolmaytu g 1in hdm qawipli obektilerdi syemka qauipsizligi,

* topografiyaliq planlar virtwal syemka kémegi menen alinadi,

260



* burin alin g an izertlew ndtiyjeleri menen salistinw arqali deformatsiya

kélemin esaplaw.

Skaner Leica Skaner Topcon Skaner Trimble
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
. Mensul syemkasinin axiymeti?
. Menzula syemkas1 menen alingan plan aliwdin usili?
. Menzula syemkas1 gorizontal muyeshlerdi 6lshew?

. Planshet duzilisi aytin?

1
2
3
4
5. Ondiriste menzul syemkasinda ganday kipregeller qollanilad:?
6. Kipregel duzilisi?
7. Kipregel qaraw trubanin sxemasin aytip,tasindirin?
8. Menzulani tekseriw ham sinaw?
9. KA2 hdm KN kipregellerinin parin aytip bein?

10. Menyzulani noqat tustine orinalastiriw?

11. Kipregeldiin jumiasqa jaramlligin tekseriw?

12. Planshet betinin tegisligin tekseriw?

13. Menyzulada nol ornin anigqlaw?

14. Menzulani jumis jagdayina ornatiw?

15. Menzula bilan plan olishda plan masshtabiga stantsiya va piket
nugqtalari orasidagi masofa uzunligi chekini aytib bering.

16. Menzula menen plan aliwda tayanish punktlerinin xizmeti?

17. Menzula menen plan aliwda korinis ham relefti planshetke tasiriw?

18. Menzula menen plan aliwda korinistin planin tusiriw masshtablar1?

19. Menzula menen plan aliwda noqatlardin biyikligin aniglaw?

20. Jer usti fototopografiyaliq syemka haqqinda tdsinik?

21. Aerofototopografiyaliq syemka dep nege aytamiz?

22. Topografiyaliq pland1 duziwde qanday usillardan paydalaniladi?

23. Topografiyaliq pland1 duziwde stereofototopografiyaliq usili?

24.  Aerosuwretsyemka jumislarinda qollanatugin ushiw qurallarn?

25. Ushiw quralina ornatilayugin Aerofotoapparat sxemasi aytip berin?
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I1-Bolim
QURILISTA GEODEZIYALIQ PLANLASTIRIW JUMISIARI
XI-Bap.
QURILISTA INJENERLIK QIDIRIW JUMISLARI
66-§. Injener qudiriw junuslariin tirleri

Qurilista injenerlik izertelew jumuslar1  degende-qurilis territoriyasi
(maydani) 1nda tabiy €1y shariyatti izertlew arqali kerekli ma g liumatlardi
kompleksli tyreniw, injenerlik soorujenielerdi paydalimmw ham qurilis dawirinde
texnikaliq esapti duris taminlew jdne joybarlaw barisinda ekonomikaliq ja g€ inan
magsetke muwapiq sheshimlerdi qabil etiwge tusinemiz.

Injenerlik izertelew tdrine tiykarman: injener-geologiyaliq, injener-
gidrometeorologiyaliq, injener-geodeziyaliq jumuslar tiyisli. Injener-geodeziyaliq
izertlewlerde qurilis maydaninin situatsiyaliq ham relefi ayreniledi.

Injener-geologiyaliq izertlewlerde imarat hdam soorujenienin tiykari bol g an
grunt gatlami, jer asti suwlar jane olardin fizika-geologiyaliq protsessi, janede
gruntan qurilis materiallar1 ushin uyreniwler alip bariladi.

Injener-geodeziyaliq izertlewler ishine geodeziyaliq tayanish punktlerin
payda etiw, topografiyaliq syemkani orinlaw, sizigli soorujenieler ushin trassam
izertlewler kiredi. Injener-geodeziyaliq izertlewler qurilista geodeziyaliq
tdminlewde birinshi etap bolip esaplanadi.

67-§. Qurilis maydaninda geodeziyaliq tayamish punktlerin payda etiw.

Qurilis maydaninda €1 geodeziyaliq tayanish punktler ulken masshtabta g1
syemkalardi aliwda tiykar bolip xizmet etedi, trassalaw jumislardi, qurilis
dawirinde pland1 belgilewde tdminlew ham orinlarda planli jane biyiklik belgilerin
bekkemlew.

Ulken qurilis territoriyalarinda tikar g1 bas geodeziyaliq planga
mamleketlik set triangulyatsiya, trilateratsiya hdm poligonometriyalarl,2,3 ham 4

klasslar, al biyiklik tiykarlarina nivelir seti LILIII hdm IV klasslar esaplanadi.
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Ulken masshtabli syemkalardi ormlaw ushin, triangulyatsiya metodi,
trilateratsiya hdm poligonometriya 1 ham 2 razryadlardi, geodeziyaliq setlerdi
tigizlandiriw joli arqali, syemka tiykarlart bol g an teodolit jolinin turleri arqah
planli punktlerdin t1 g1zl g 1n kébeytiw kerek; biyiklikler tiykarin t1 & 1zlandiriw,
texnikaliq nivelirler menen orinlanada.

Qurilis territoriyasinda ulken masshtabli syemka tiykart ushin, planh
mamleketlik geodeziyaliq set punkti bolma g an jagdayda, triangulyatsiya,
trilateratsii ham poligonometriyadan bélek, 6z aldina setlerdi payda etiw mimkin.
Planli geodeziyaliq tiykar, injenerlik soorujeniede gezektegi belgilew jumislarinda
gollaniladi, 6z gezeginde erkin set tirinde quriladi.

Ondiriste plannin tiykarin belgilew (razbivka) jumislarinda, kébirek qolaylh

qurilis setkasi (torr) tari (11.1-suwret).

|

ST —

7 | v | 2 |

i = -
iy afrg S ¥

11.1-stwret. Qurilis tor1
Qurilis seti (tor1) tarepleri 50, 100 hidm 200 m, bolgan tértmuyeshlik
kvadratlardan bolgan, soorujenienin tiykar €1 oq siziglarina, belgilengen qizil
s1ziqqa ham proezdlerge, parallel jaylasqan tor bolip esaplanadi.Qurilis setin (torin)
bas planga tiykarlanip proektleydi, keyinliginde orin ga koéshiredi.
Kvadaratlardin tébelerin, tobesi temir gagpagsha menen bastiril £ an kesilgen

piramida korinisinde temirbeton menen bekkemleydi. Qurilis torinin tébelerinin
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koordinatlar1 adette jeke tartipte (shartli) sistemada korsetedi. Bul sistemada
koordinat baslaniwin tobesin qurilis torimin tomengi shep tarepinen maksetke
muwapiq.

Geodeziyaliq plan belgilew tiykarlart « Qurilista geodeziyaliq jumislar»
SNiP 3.01.03—84 «Geodezicheskie raboti v stroitelstve» qurilis ushin nazerde
tutil g an.

68-§. Qiudiriw barisinda topografiyaliq syemka tarin ham masshtab
tanlaw

Topografiyaliq syemka masshtablari qurilistin tigizligina, soorujenieni
proektlewdin turine, relef jane stiuatsiyam suwretlew anighi £ ina hamde proektlew
usili hdm dawirine baylanisl tartipte belgilenedi.

Birinshi gezektegi quriw ham siziglt soorujenielerdi, territoriyada proekt
boyinsha injenerlik tayarliq ushin relef kesimi 0,5-1,0 m bol gan 1:5000
masshtabli plan duziledi.

Relef kesimi har 0,5— 1,0 m masshtab1 1:2000 planlar, bas plan duziwde,
proektti boleklep planlastinwda, qizil siziqtin planin hdm puxaralar qurilisi jane
karxanalardi proektlewde qollanadi.

Masshtab1 1:1000 relef kesimi 0,5 m, bol £ an planlar, qurilistin bas planin,
jer asti kommunikatsiyalardi detalli proektlewde ham proektti vertikal
planlastirtwda sonih menen imarattin (rabochiy) jumis sizilmasin diziwde hamde
qurilma g an soorujenielerdi jane qurilis maydanshalarinda qurilis jumuslar az
bol g an jagdaylarda qollanadi.

Masshtabr  1:500 relef kesimi 0,25 — 0.5 m, bolgan planlar,
kommunikatsiya setleri t1 £ 1z jaylasqgan ham kapital qurilis1 bolip atir € an sanaat

territoriyalar1 ushin paydalanadi.
Hazirgi waqitlar1 ulken qurilis maydanlarinda topografiyaliq syemkanin

aerofotosyemka turleri bolip esaplanadi. Qurilis maydanshalari onsha tlken

bolma g an uchastkalarda, aerosuwret syemkani orinlaw mimkinshiligi yamasa
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magsetke muwapiq bolma gan ja g dayda, teodolit, taxeometr hdm menzul
syemkalar1 qollanadi.

Ashiq dalalig ham tegis orinlarda tlken masshtabli topografiyaliq planlar
duziw ushin betlerdi nivelirlew usillann qollaniladi. Bul tir injenerlik
soorujenielerdi quriwda ken turde qollanadi. Set noqatlarinan nivelirlew menen

situatsiyaliq syemkalar alip bariladi.
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
1. Qurilista ganday injenerlik — izertlew jumus tirleri boladi1?
2. Injenerlik — izertlew jumuslardif tirlerin mazmunin atap kérsetin?

3. Qurilis maydanlarinda planli hdm biyiklik tiykarlan galayinsha payda

etiledi?

4. Qurilis maydanlarinda geodeziyaliq tayanish setleri ganday maksetke
belgilenedi?

5. Qurilis setkas1 degen ne ham ol ne ushin kerek?

6. Qurilis hdm proektlewde qanday masshtab planlar1 qollanadi?

7. Qurilis ushin qollanatu g 1n topografiyaliq syemkalardin tirlerinin
atan?

8. Masshtab1 1:1000 relef kesimi qanday jagdaylarda qollanad1?

9. Geodeziyaliq plan belgilew tiykarlar1 OMQ xizmeti?

10. Birinshi gezektegi quriw  hdm sizigh soorujenielerdi ganday
masshtabli plan duziledi?

I11. Masshtabt 1:500 relef kesimi 0,25 — 0.5 m ganday qurilista
gollanadi1?

12.  Qurilis torin quriw usillarin tusindirip berin?

13.  Qurilis tor1 nege tiykarlanip proektlenedi?
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XII-Bap. JOYBARLAWDA GEODEZIYALIQ JUMISLAR
69-§. Bas plan
Bas plan. Bas plan imarat hdm soorujenie qurilist ushin belgilengen hamde
planda bar zatlardin toporgafiyaliq koérinisin, belgili masshtabta suwretleytd g in
texnikaliq hujjet. Bas plan syemka jumislari natijesinde tulken masshtabli 1:500,
1:1000, 1:2000 topografiyaliq plan tiykarinda duziledi.
Qurilis bas plant — bul turagli imarat hdm soorujenielerde basqa, bu g an
barliq gosimsha ham waqtinsha soorujenielerde kirgiziledi.
Bas planda, sitdatsiyadan basqa, orinladin relefi gorizontallar koérinisinde
siziladi hdmde qurlistin quzil s1ziglarida kirgiziledi.
Qurilistin qizil s1z1g1 — késhe menen kvartaldin shegerasi, bul siziqtan koshe
tarepke imarattin bolimleri kirip tirmaw kerek.
Qiz1l s1z1q orinlarda geodeziyaliq tayanish punktinen tartilip hdm isenimli
geodeziyaliq belgiler menen bekkemlenedi.
Soorujenie hdm imartalardi proektlew eki baskishta alip bariladi: Daslep

texnikaliq proekt, son rabochiy sizilma.

Texnikaliq proektte onimn proekttin ekonomikaliq magsetke muwapigli g1
dalillenedi, soorujenie hamde tiykar €1 imaratti jaylastinw maseleleri garaladi.
Jumis (rabochiy) sizilmasinda sorrujenienin konstruktiv detallar mazmuni,
soorujenienin oq sizighrin plan g a belgilew sizilmasi, soorujenie oq siziglarin
tayanish punktine baylaw (privyazka) proekti korsetiledi.

Plan g a belgilew sizilmalar1 ushin maglhiumatlar imarat ham soorujenielerdi
proektlew protsessinde alinadi.

70-§. Soorujenie ham imaratlardin joybarin orin g a késhiriw ushin
ma g humatlardi tayarlaw usillar
Soorujenie hdm imaratlardin proektin orinlar & a késhiriw degenimizde-
geodeziyaliq muyesh Olshew qurallari arqali orinlar ga alip sh1 gi1w (vinoska)

hdm magliwmatlard: tayarlaw barisinda g1 sizigh ham basqada geometriyaliq
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Olshem shamalarin orinlarda xarakterli noqatlardi arnawli belgiler hamde
soorujenie jane 1imrat tegisliklerin belgilew kompleks geodeziyaliq jumislardi
tusinemiz.

Magliwmatlard: tayarlaw barisinda orinlar & a bekkemlew kerekli bol g an,
berilgen sizilmada tartil £ an punktten planda belgilew, muyeshler dlshemi, siziglir
ham silistirmali biyiklikler, ba g dar hdm reperler matematikaliq esaplaw yamasa
bas plannan 6lshewler arqal1 xarakterli noqatlardin otmetkalart hdm koordinatalar
aniqlanadi.

Soorujenie  ham  imaratlardin ~ proektin  orinlar ga  koéshiriwde
magliwmatlard: tayarlaw ushin tsh usili qollanadi: grafikaliq, analitkaliq hdm
aralaspa.

Grafikalig metod apiway1 ham golayh tez islew mumkinshilin beredi. Metod
manizi barliq kerekli maglhumatlar: araliq, direktsion muiyesh ham koordinatlar
tawridan — tawrt bas plannan sizgishlar, ushmuyeshlik sizgish  kodldenen
masshtabli transportir ham tsirqul jardeminde aniglanadi. Uzin si1ziqlar gatelikleri
masshtab boyinsha tomendegi formula arqgali esaplaniw mumkin.

Ad=kM , (12.1)

bunda k- tsirqul menen 6lshengendegi, en kishkene shama, adette ol 0,2 mm;
M- sanli masshtabtagi boliwshi; Misali, 1:1000 masshtabina Ad —0.2m, al 1:2000
masshtabina Ad —0.4.m, ten.

Transportir menen Olshengen direktsion miyesh, Aa—6"; gorizontal
muyesh boyinsha

Aa=6'2=8"(12.2)

Sizigtin direktsion muyeshin geodeziyaliq izge qaytiw maseleler sheshimi
jane songi ham baslangish noqatilardin koordinatalari arqali aniglaw mimkin. Plan
masshtab qansha ulken bolsa, proektlew aniqligi sonsha jogar1 boladi.

Soorujenienin A nigatinin koordinatasin aniglawda grafikaliq usil (12.1-

suwret). A noqatinin koordinatasi tomendegi formulalarda korsetiledi.
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XA=X+AX;

YA=Y—|—AY.

(12.3)

Bunda X ham Y- koordinat setkasinda g1 tomengi shep muyeshtegi

koordinatlari, AX ham AV grafikaliq plannan alinad.

.r+

S8

P | S Sy— .1
2 2t
el a1

s’ - -

12.1-stuwret. A nogatinin koordinatasin aniglaw grafikaliq usil

Analitikalig usil kép miynetli, birag koébirek aniq. Usildin mazmuni
gorizontal tegisliktegi soorujenielerdin proekttegi barliq noqatlarin jaylasiwin

aniqlaw, tdwrimayeshli koordinatada X ham Y analitikaliq esaplanada.

12.2,b-Suwret. A noqatinin koordinatasin aniglaw analitikaliq usil
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Misali (12.2-Stdwret) qurilisin MN qizil sizigtan A nogatinin jaylasiwi
planda, a ham b kesindileri argali berilgen, M noqatinin koordinatalar Xm ham Ym
belgili. A noqatimn koordinatasin esaplaw ushin, MA si1z1 g min o direktsion
muyeshin ham d uzinl g 1n biliw jetkilikli.

12.2-stwrette korinip tdr & anday

a=ao,+p, (12.4)

Bunda & ,-MN tawrisimin direktsion muyeshi,

18f=7 (12.5)

d=Va?+b?. (12.6)

A nogatinin koordinati

X,=X, +dcosq;
4 M ) (12.7)
Y, =Y, +dsinc.

B nogatinin koordinatasin formula argali aniglag mimkin

XBZXA+AB.COSOZ; (12.8)
Y, =Y, +ABsina.

Soorjenienin AB oq s1z1 g1 MN qizil sizigqa parallel. Analitkaliq usilda

aniql1 €1 esaplaw anigh gna baylanisli, demek esaplaw jumislart berilgen

anigligta hdm plan masshtabina baylanispaydi.

Aralas metodtih maénisi sonnan, proektleniwshi soorujenienih ayrim
noqatlari, siziglart ham direktsion muyeshleri grafikaliq usilda, al gal £ anlan
analitikaliq usilda aniglaniwi mudmkin. Misali, (12.2b-sawrette) A noqatinin
koordinatas1 grafikaliq usilda, B noqatinin koordinatasi analitikaliq formulalar
menen aniqlaw (12.8). Eger soorujenienin oq si1zi £1 AB qizil siziqqa parallel

bolmasa, onday jagdayda direktsion muyeshti transportir menen 6lshew muimkin.
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71-§. Gorizontal ham giya maydanlardi joybarlaw

Qurilis bolatigin territoriyanin vertikal planirovka proekti bas plannmin
tiykar g 1 boéleginin biri bolip esaplanadi. Us1 qurilis maydaninin tibi g 1y relefinin
proektine juwap bergen halda jer qaziw jumislarinin kélemi belgili boladi.

Gorizontal tegis maydanlardi proektlew jumislari topografiyaliq plan
masshtabr 1:5000----1:500 orinlanad1 yamasa jer jumisinin nolinshi balanisinan
maydandi nivelirlewdin natijesinen paydalanadi, birak qaziw jumislari menen
kémiw jumislarinin kélemi birdey bol g an jagdayda. Maseleni sheshiw ushin
(14.2,a-stiwret) quriis maydanin kvadrat setka tarepleri 10m den 50 m

nivelirlenedi ham planda g 1 maydannin ortasha otmetkasin aniglayda.

o [ Ay wF
i |
f 2 | T
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12.3,a-stiwret. Kvadrayt norlar: a — gorizontal maydanlardi proektlew

ushin;
Eger 1 kvadrattag: esaplawlar otmetkalar Hl' , HIH,H;,H:, 2 kvadratta —Hln,
H, , H,,H, hémtb.

Har bir kvadrattin ortasha manisi
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g o Hi+H +H,+H,

‘ 4
" m " m (129)
H — Hl +H1 +H2 +H2
2
4
h.t.b.
Maydannin proekt otmetkasi, kavadratlar otmetkasinifi ortasha manisinen
esaplanadi.
g HH+H A+ H,
0 n 5
ssMaca (1 2 10)
_XH +2YXH,+4XH,
’ 4n

Bunda n- kvadratlar sani; XH, - bir kvadratta g1 tobelerdin otmetkalar
Jiymndisi, XH,-uliwma eki kvadrat ushin, tobelerdin otmetkalar jiyindisi, XH,-

uliwma tort kvadrat ushin, tobelerdin otmetkalar jiyindisi.

Barliq kvadrat tébelerinin jumus (rabochiy) otmetkast formula arqali

esaplanadi.
Ak =H,—H;
Ah =H, -
h“ o (12.11)
Ah =H, 1
AR = H,~ H]"
h.t.b.

Jumis (rabochiy) otmetkanin durishi € in tekseriw ushin (12.12) formulasi

arqali paydalanamiz.

A, = ZA +22ﬁh2 HATAR 19,12
n
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12.3,b-suwret. Kvadrat torlar:

b — qgiya maydanlardi proektlew ushin

Qiya maydanlardi proektlewde H, baslan g1sh otmetkadan belgilengen

boylama u, ham koldenen ity boyinsha stiw agiwin taminlew ushin qollanadi

(12.3, b- suwret).

Baslagish H, noqattan dx hdm dy araligtagi qalegen noqatinin proekt

otmetkasi, ordinat hdm abtsissa bagdarina (12.13) formula boyinsha esaplanadi.
H, =H,+du +du. (12.13)

Barliq kvadratlardin tobelerinin jumis (rabochiy) otmetkasi, proektnty ham
fakticheskiy otmetkalar ayirmasi menen esaplanadi.

Proektlew barisinda barliq gorizontal him qiya maydanlardin esaplan g an
proektniy ham rabochiy otmetkalar1 planda g1 tiyisli otmetkalarga belgilenedi.
Maydanlardi planirovka jumislarinda vertikal rabochiy otmetkalar, garawil
qaziglarga plyus (+) yamasa minus (-) belgisi menen har bir kvadrat tobesine
belgilenedi.

plyus (+) rabochiy otmetka donnin biyikligin, al minus (-) belgisi shuqirdin

terenligin bildiredi.
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72-§. Jer jumislarinm koélemin esaplaw ham kartogrammasin daziw
Ulken masshtabli nivelirlew planinin tiykarinda dizilgen, vertikal planlawda
jer jumislarimin kartogrammasi grafikaliq hujjet bolip esaplanadi (12.4-suwret).
Kartogrammada nolinshi jumis sizigimn jaylasiwi, proektniy hdm rabochiy
otmetka fakticheskiy korsetiledi. Kvadratlar tareplerinin nolinshi noqatilarinin

jaylasiwi analitikaliq usilda formula argali aniglanad.

d
x=———— |Ah|, (12.14)
o] 1

Bunda d-kvadrat tareplerinin uzinligi; A, ham Ah, rabochiy otmetkalar.
Kvadrattin tareplerinde jaylasqgan nogatin1 nolinshi jumisin aniglawda, har
quyl belgilerge iye bol g an, qonsi rabochiy otmetkalar arasinda aniglaydi.

Misali: (12.4-stuwret), kvadrat tarepleri 20 m, noqatilarimin  rabochiy

sizilmasi Ak =-0,10m ham Ah, =+0015m onda (14.14) tiykarlanip.

r=— 2 0,10=8,0m
0,10+0,15
Demek nolinshi jumis noqati, kvadrat tobesinin - 0,10 m rabochiy

otmemkasinan 8,0 m aralhigta jaylasqan.
Nolinshi jumis noqatilarin biriktirip, nolinshi jumis si1z1 g€ 1n aladi.
Tobelerinde har qiyl belgileri bar kvadratta €1 rabochiy otmetkalar aralas,

al birdey bilgileri bar otmetkalar birdey yamasa taza dep atalad.
Jer jumislarimin kélemi koébirek tort qirli yamasa ush qirli prizma usilinda
esaplanadi.

Tort qirl prizmanin kélemi tomendegi formula boyinsha aniglanadi

v:%s, (12.15)

bunda %— birgelki prizma biyikligi, rabochiy otmetkalardin arifmetikaliq

ortashasina ten; S- prizmanin ultan maydani.
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Puz, 75 Kaprorpawsa semasnus pafior

12.4-sawret.Jer jumislarinin kartogrammasi

Ush qurli prizma kéleminin formulasi
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YAh

Kvadratlar menen aralas bes qirli prizma kélemin aniglawda, tort qirli ham
ush qirli prizma kélemlerinin ayirmasin esaplawda maqgsetke muwapiq.

Uyilgen him qazip alin gan jer jumislarmin kélemin esaplaw kvadrat
usilinda héar bir kvadratka yamasa omih bir bodlegine (12.15) ham (12.16)
formulalarinan paydalanadi.

Bolek kvadratlar ushin kélem maydanin esaplaw ushin, uyiw ham qazilgan
jumuslardii uliwma kélemi esaplanadi. Uyiw ham qazilgan jumislardia kélem
parq1 3% ke shekem ruxsat etilgen. Berilgen 14.4-stiwret boyinsha Jer jumislarinin
kolemi ham gorizontal maydanlirdin proektniy otmetkasin esaplaw usili 12.1 hdm
12.2- kestede keltirilgen.

Proektniy otmetkasin esaplaw 12.1-keste

TH, 2YH, 4YH, SH, +25H, +4%H, 4n H,
522,66 2 097,52 2110,48 4 730,66 36 131,41
Jer jumislarinin kélemin esaplaw vedomosti 12.2-keste
_ ) 3 vV, m’
FiguraNe YAh,m | XAh:k, m S,m V,, m
Uyiu Oy
| -2,13 400 213,0
243
-1,93 400
2 -193,0
+0,15 +0,05 25,32 1,3
3 194,3
445
+0,80
4 400 +80,0
0,56 0,19 17,5
5 97,5
6+7 +0,57 400 +57,0
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6 -0,56 -0,19 96,52 17,5
7 74,5
8+9
-1,98 400
8 -198,0
+0,12 +0,04 17,50 0,7
9 198,7
10+11
-1,98 400
10 -198,0
+0,13 +0,04 19,29 0,8
11 198,8
12+13
+1,97 400
12 +197,0
-0,12 -0,04 10,13 0,4
13 197,4
14+15
+1,87 400
14 +187,0
-0,12 -0,04 10,55 0,4
15 187,4
16 +2,85 400 285,0
)y 844,6 840,6
AV| 4X100

[V, [+]V,| ~ 844.6+840,6

=0,23%.

12.2-kestede korsetilgen shamalar:

YAh- figuralarda g1 jumis (rabochiy) otmetkalar tébelerinin algebraliq

Jrymdast;

k- figurada g1 tobeler sanm (4 yamasa 3);

S-figura maydanimin metr kvadrat;

Vn-aralas kvadratlardin jer jumis kolemlerinin jiyindisi.

Bes qurli prizma koélemi, ush qirli hdm tort qurli (Bn) prizma ayirmalar

styaqli esaplanadi. Ush quli prizmalar jup sanlar menen nomerlenedi

(2,4,6,8,10,14 x.t.b).
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

1. Qurilista ganday bas planmin tdrleri bar ham olardin mazmuni?

2. Quriw maydaninda g1 quzil s1z1q tdsinigi ham ol galay ornatilad1?

3. Soorujenie hdm imratti orin & a késhiriwde qanday ma g liwmatlar
usili bar?

4. Soorujenieni orin g a koshiriw ushin grafikaliq usilda magliwmatlardi

tayarliw mazmuni?

5. Soorujenieni oringa  koshiriw  ushin  analitikalig  usilda
ma g liumatlardi tayarliw mazmuni?

6. Soorujenieni orin € a késhiriw ushin aralas usilda ma g liwmatlardi
tayarliw mazmuni?

7. Gorizontal tegis maydandi proektlewde, proekt otmetkasin gaysi
formula arqali aniglaydi?

8. Gorizontal tegis maydandi proektlewde, rabochiy otmetkasi qalay
esaplanadi ham baqlap barilad1?

9. Jer jumislarinin kartogrammasi degen ne ham ol qalay duziledi?

10.  Jer jumuslarimin kartogrammasin duziwde nolinshi noqati jaylasiwin
qalay anmiqlaydi?

I11. Gorizontal tegis maydandi planirovkalaw barisinda jer jumuslar
kélemin qalay esaplaydi?

12.  Qiya maydanlardi proektlew barisinda kvadrat tobelerindegi proektniy

otmetkan1 qalay esaplaydi?
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XIII-Bap. SOORUJENIE HAM IMARAT JOYBARIN ORINGA
KOSHIRIWDE ORINLANATUGIN GEODEZiYALIQ JUMISLAR

73-§. Planlastirtw jumislarinin mazmuni. Joybarda g1 gorizontal
muyeshti orin g a késhiriw
Soorujenieni plan g a belgilew yamasa joybardi orin g a késhiriw, soorujenie
hdm imarattin planli ham biyiklik shamalarin orinlarda nogat hamde siziglardi

aniqlap bekkemlewden ibarat. Plan g a belgilewde orinlar g a késhiriwde berilgen
muyeshler, berilgen si1ziq uzinlh g1, berilgen noqat otmetkasi, siziq ham berilgen
tegislik qiyali £ 1 jumislan kirgiziledi.

Orinlar g a soorujenie hdm imarat joybarin késhiriw ushin plan g a késhiriw
sizilmas1 duziledi, bul sizilmada joybarda gi haqiyqly Kkorinisti koshiriwdegi
kerekli ma g lumatlar jaziladi

Joybarda g1 gorizontal miyeshti ormmga koshiriw. Joybarda g1
gorizontal muyeshti orin g a koshiriw yamasa plan g a belgilewdin magseti orinda
joybarda g 1 miyeshke ten bol £ an, baslan g 1sh ba g darlaw miuyeshin izlep tabiw
ham bekkemlewden ibarat.

Misali MN s1z1 g€ imin on tarepine N noqatinan £ muyeshin belgilew kerek

bolsin, onin ushin N noqatina teodolit ornatilip jumis halina keltiriledi, alidadam
limb penen birgelikte aralastirip nol korsetkishine ornatip ham teodolit KP yamasa

KL ja g dayinda MN tuwrisina ba g darlanadi (13.1a-stwret).

13.1,a-Suuwret. Oringa joybardagi gorizontal muyeshti koshiriw sxemasi.
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Limb qatirlladi, alidada bosatilip hdm limbte belgilengen muyesh 6lshep
almadi. Sonimnan orinda apiwayr jol menen A; nogatin belgileydi, soninan A,
noqatinda usinday usilda belgileydi. Belgilengen A; hdm A, nogatlar arasinda g1
araliqt1 ekige bolip hdm A noqatin belgileydi. Usin day qilip kollimatsion katelike

boysinbaytu g1n erkin £ midyeshi quriladi. Usi1 taglette M nogatinan MN

s1z1 £ inan shep qaptalinda £ muyeshin quriw midmkin (13.2,b -stiwret).

Fmovem 2 AN

13.2,b-suawret. Oringa joybardagi gorizontal muyeshti koshiriw sxemasi.
Bagdar anmighi g1in muyeshinin durish £ 1n, muyeshler O6lshew arqali
tekseriledi.
Eger joybardagi [ mdyeshtin amigh £ 1n jogari anighqta belgilew kerek
bolsa, bunday ja g dayda teodolit shenberi (dongelek) bir jagdayga qoyil g an
galpinde 2-3 ret 6lshenip aniqlanadi, hdm 3 mdyeshinin kébirek aniq koérsetkishin

alad1 (13.3,B -suwret).

13.3,B-sutwret. Oringa joybardagi gorizontal muyeshti késhiriw sxemasi.
[zinde
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AB=p-p. (13.1)
Joubarda ¢1 MB arali £ 1n bile turip MB=d, siziqli duzetiwlerdi formula

arqal1 esaplaymiz.

v=a®’ (132
P

Bul jerde © -sekund sam radianda, 206265".

MN tuwrist hdm B noqati ba ¢ darinda g 1 miyesh, jogar1 anighqta quril € an
joybarlaw muiyesh f bolip esaplanadi. B; noqatin orinda belgilep, MB; tuwrisina
perpendikulyar x shamasin qoyiw arqali B noqatin tabamiz.

Misali. Joybarda g1 miyesh #=45°10", M noqatin quriw kerek. B, midyesh,
bir neshe 6lshewlerden keyin amiglan g an, ol ten 45°09'24"; d=100m. (13.1)

formula boyinsha A =36".

~100000x36 _
206265

Onda 18mm

Demek, kerekli bol g an B| nogatinan jogart anigligta £ 1 mayesh shamasin
aliw ushin, MB, tuwrisina jaylasqan perpendikulyar boyinsha 18 mm jilistinw
kerek.

74-§. Joybarlaw siziglarin orin g a koshiriw

Orinlarga joybar siziglarin késhiriw ushin baslangish noqatdan lenta ham
ruletka jardeminde berilgen ba g dar boyinsha qiya araliqta, gorizontal quyilmasi
joybar 6lshemine ten shamani belgileydi, Qiya araliqti formula boyinsha esaplaydi

D=d+A, (13.3)

Bul jerde D-qiya araliq; d-joybar sizi & inin uzinli £1; A- 6lshew priborin

komparirlaw ham temperatura ushin qiya siziqqa duzetiw jiyna £ 1.

Quya s1z1qqa duzetiwler formula arqali esaplanada.

A¢=2Dﬁﬁg3 (13.4)
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Bunda D=d/cosv; V- qiya siziq miyeshi. Qiya siziq miyeshi v 5° D (15.4)
formula boyinsha d arqali 6zgersede boladi. Qiyaliq ushin duzetiwdi tomendegi

formula boyinshada esaplasada bolada.

Qiyalig muyeshin yamasa / salistirmali biyiklikti plannan yamasa 6zinen
Olshep aniglaw mumkin. Qiyaliqda kirgizilgen duzetiwi Olshew natiyjesi plyus
belgisi bol g an jagdayda kirgiziliwi kerek.

Si1z1q uzilt & ina komparirlaw ushin duzetiw formula boyinsha aniglanad.
d
Ad, :7(lr—l). (13.6),

bunda /-6lshew priborimin nominal uzinli €1 20 m; [r- 6lshew priborinin
fakticheskiy uzinli £1. Temperatwra ushin duzetiw tomendegi formula boyinsha

aniglayd.

Ad, =ad(t—1)),  (13.7)

Bul jerde a- olshew priborinin temperatura koeffitsienti, polat ushin
0=0,0000125; t-siziqti Olshew paytindagi temperatura; t,- komparirlaw
wagqtinda g 1 pribordin temperaturasi.

Misal. Tsext1 planda belgilew ushin,joybar s1z1 & 1n 200,00 m belgilew talap
etiledi. (13.4) ham (13.5) fomulalar boyinsha qiyaliq duzetiwler esaplaniwinda
20,2 sm ten; Komparirlaw duzetiw ushin, (13.6) formula boyinsha 2,0 sm
aniqlandi; Temperatura ushin dizetiw, formula boyinsha aniglan £ anda 2,4 sm
ten.Uliwma duzetiwler

A=20,2+2,0+2,4=24,6cm. ten.
Temperatura ham komparirlaw ushin duzetiwler teris belgisi menen

kirgiziledi. Sonin menen orinda,
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D =200,000+0,246 = 200,246 m.olshep belgilew kerek.

75-§. Imarat ham soorujeniyelerdin joybarin oringa késhiriw. Oringa
késhiriw usillar:

Joybar orin ga ma g liumatlar boyinsha, geodeziyaliq tayarliglardan son
koshiriledi, ya g ni imaratlar menen soorujenielerdin bas ham tiykar g 1 kosherlerin
quriwdan baslanadi.

Imaratlar men soorujenielerdin tiykargi oq koésherleri eki 6z ara
perpendikulyar siziq (I-I ham II-II) dep ataladi (15.4,a-suwret) olar & a qatnash
qurilislardi yamasa onmin jeke boleklerin aniq shigariw ushin magliumatlar
korsetiledi.

Tiykargt oq kosheri - bul plandagi imarattin yamasa soorujenienin sirtqi
konturin aniglaytu g 1n siziqlar.

Bas ham tiykargi oq koésherler boliw jumislarmin geodeziyaliq tiykar1 bolip
esaplanadi. Bas oq kosherler imaratlar ham soorujenieler quramali
konfiguratsiyaga yamasa imaratlar texnologiyaliq protsestermen baylanish bol g an
ja g daylarda bélinedi. Apiway1 konfiguratsiyali imaratlar menen soorujenielerdi
haqiyqiy oringa shi g ariw ushin tiykargr oq késherler bélinedi. Bas ham tiykargi
oq késherler orinlarda planh set punktlerinen bélinedi. Tayanish punktlerinen tek
gana oq késherler g ana bolinedi, keyin odan basqa boéliniwler jurgiziledi. Oq
késherlerin boliw en uzin boylama késherden jaylasiw ja g€ dayin aniglaytygin eki
shetki noqatt1 sh1 g arwdan baslanad.

Joybarlaw noqatlarin orin £ a késhiriw har tirli usillar menen jurgiziledi:

tuwrimiiyeshli  koordinatlar, polyarlig koordinatlar, tuwrt miiyeshli ildiriw
(zasechki), siziglt ildiriw (zasechki), stvorlt ildiriw (zasechki).

Tuwrimiyeshli koordinatlar usili geodeziyaliq tayanish setlerine yamasa
quzil s1zigga jaqmn ornalasqan imaratlar menen soorujenielerdi boliw ushin

gollaniladi (13.4,b-siwret). Usildin manisi MN tuwrist boyt menen d; kesindisin
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belgilep, sodan keyin teodolit penen  alingan noqattan d, uzmnhqtagi
perpendikulyar qoyilip, imarattin A muyeshin aladi.

B nogatinda A noqati siyagli belgileydi. AB ogi MN sizigina parallel.
Tekseiw ushin AB s1z1 & 1n 6lshep hdm onin quriliwinda £ 1 qateni aniglaymiz.

f,=AB,, —AB, . (13.8)

joyb*

AB =a sirtqa koshiriw s1z1 € inin uzinl € inda g1 salistirmali qate, boliwge
kiretugin imarattin yamasa soorujenienin tiri menen maqsetine baylanisl 1: 2000
—1: 10000 arali £ inda bolad:. Ondirislik soorujenieler ushin salistirmali gatelik ef

az bolw1 kerek. AB s1z1 £ 1 soorujenienin barliq basqa kdsherlerinin béliniwi ushin
tiykargi bolip esaplanadi. A ham B noqatlarinda tuwrt miyesh quriw hdm AC ham
BD joybarlaw siziglarin quriw arqali orinda S hdm D joybarlaw noqatlar1 alinadi.
Tekseriw ushin CD s1z1 £ 1n hdm AD hdm BC diagonallarin 6lshep, olardi loybar

menen salistiramiz. Ayirmashiliq ruxsat etilgendey boliwi kerek.

=

k2
b=

13.4,a,b-suwret. Bas oq sizigi. Oringa sorujenie AB oq sizigin

perpendikuliyar usilda késhiriw sxemasi
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13.5.a,b-suwret. Oringa sorujenielerdin oq s1zigin késhiriw sxemalari

a-qurilis torinan (setkasi); b-polus (polyarniy) usilda

Eger sorujenie AB oq si1zig1 baslangish sizigqa parallel bolmasa, onda ds;
ham d,4 kesindisin esaplaw kerek. A noqatinin orni1 d; hdm d, berilgen kesindisi
menen aniqlanadi. AB oq s1z1g1 gipotenuzasi bola g an ishmuyeshlikti sheship,

A noqati arqali sizil g an ddaslepki sizigqa parallel tuwr arasindagi
muyeshi

d; = AB*cosP, dy = d; + AB*sinf} aladi. f muyeshin transportir menen
Olshewge boladi.

Tuwrimuyeshli koordinatalar wusili, qurilis torlart bol £ an ja g dayda
imaratlar menen soorujenielrdi boliw ushin kennen gollaniladi (13.5,a-suwret).

Eger imarat kosherlerin koordinatalar1 ham olardin kesilisiwi belgili noqatlar
arqali boliwler jurgiziw kerek bolsa. Onda quriw ushin, orinda tuwri muyesh
shamasin 6lshep qoyamiz, A hdm B nogatinin joybarin alamiz. Izinen joybardagi C
hdam D noqatlariin belgileymiz, joqarida koérsetilgendey, boliw qada g alanip

bariladi. Boliw ushin maghiwmatlar 13.1-kestede keltirilgen.
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Qurilis torin paydalana otirip, tuwri muayeshli koordinatlar usili menen

imarattt boliu ushin maglhiwmatlardi esaplaw 13.1-keste.

Tébelerdin
atamalari Koordinatalari,m Shamalari
A 430 260 AX A=A Xp=430-400=30
B 430 340 AY 2,=260-200=60
C 450 260 AYgp=340-200=140
D 450 340 a=340-260=80
b=450-430=20

Polyarliq koordinatalar usili (polyarlig usil) ashiq hiam o6lshew ushin
qolayl jerlerde gqollaniladi.
Orinda M ham N geodeziyaliq setlerinen A ham B noqatlarinin jaylasiw

ornin tabiw talap etilsin (13.5,b-stiwret).
Tayanish hdm joybarlaw noqatlar arali g 1n jdne olar arasinda g 1 direkciyon

muyeshlerdi aniglawda formulalar boyinsha keri geodeziyaliq méaseleler sheshiledi.

YA_YM .

18ama = )

X,—X

Ao (13.9)
¢ _ Y, _YN .

gaNB X —X ’

B N

-

dy =Y, =Y, + (X, - X%
=V -Y) (XX (13.10)

dy = (Y, =Y, + (X~ X, )%;

=" _ A (4311

sind  coso
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A ham B noqatinin koordindtasin tabiw (13.5,b-suwretke qaran) 13.2-keste

Olshemleri A,B Daslepki berilgenleri

I. A nogatinin x; han y,
o 70° 15' koordinatasin ham o, muyeshi

grafikaliq usilda aniglangan

Rumb r A-SH: 70° 15' 2.d-AB=80,00m — imarat oq s1z1g1
d 80,00 3.B nogatinin x, han y, koordinatasi
X; +810,40 formula argali tsaplangan
Ax +27,03 X,=x;+dcosr
X +837,43 yo=y;+dsinr

Muyeshlerdi tabamiz

A= =i (13 1)
By = Oty — Oy
Sonnan keyin orinda §; hdm [, miyeshlerin quramiz, d; him d, araliglarin
Olshep qgoyamiz hdm A ham B nogqatlarin alamiz, olar qaziglar menen belgilenedi.
Tekseriw ushin AB s1z1g1 6lshenip ham ayirmashiliq

f,=AB,,—AB (13.13)

Jjoybar?

f#/AB-1:2000-1:10 000 araliginda
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NB him MA siziglardin uzinli € 1in hdm direkcion muyeshlerin saplaw

(13.5,b-suwretke qaran) 13.3-keste

Shamalari MA NB Daslepki berilgeni
X +750,35 +787,04
X +810,40 +837,43
noqatlarinin koordinatalari
i +464,28 +606,15
x; hdm x, noqatlar
2 +494.20 +569,49
AYy=y»-yi +29,92 -36,66
tgr 0,48825 -0,72753 0
X 2. oyn=75"30" MN
Rumbr A-SH:26°29,1' 0 s1ziginin direkciyon
B:36°02,2'
. . muyeshi
a 26 29,1 323757,8'
d =+/(Ax)* +(Ay)”. 67.09 62.31 3. A ham B noqatlarinin
X, hdm y, koordinatlar1 20-
Ax Ay
d= =— 67,09 62,31 kesteden alingan
COSr sir

13.6, a,b-suawret. Orinlar £ a soorujenie oq siziqlarin muyeshti kesilistiriw

(uglovoy zasechki) usili arqali kdshiriw sxemasi
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A hdm B noqatlarinan tuwri muyeshlerdi jurgiziw menen, AC ham BD
siziglarman C hdm D nogqatlarin alamiz. Polarliq usil menen boliwge 20 ham 21
kestelerde esaplaw misallar1 keltirilgen

S1ziqtin direkciyon muyeshleri boyinsha, muyeshlerdi esaplaw

B =a,, —a,, =75°30'-26"29,1'=49°0,9";
B, =a,, -a,, =323"57,8'-25530'=68"27,8";
d, =67,09m;d, = 62,31m.

Muyeshlerdi kesilistiriw (uglovoy zasechki) usili, siziglardin uzinl £ in
Olshew qiyinlaw bol g an ja g daylarda, qollaniladi. Usildinh manisi sodan, orinda
bagdardin M ham N aqirgi nogatlardan A hdm B noqatlarin aniqlawdan ibarat
(15.6,a-suwret).

Kesilisiw miyeshleri 150° tlken hdam 30° kishi bolmaw kerek.

Keri geodeziyaliq méselelerdi sheshe otirip, tiyisli ba g itlardin direkciyon
muyeshlerin tabamiz. Ba g itlardin direkciyon muyeshleri boyinsha muyeshlerdi
esaplap shi g aradi.

B =y — s
By = Oy — Qg
By =y, —
By =y — Oty s

(13.14)

Nogqatlardi muyeshti kesilistiriw (uglovoy zasechki) usili oringa késhiruw
dalaliq jumislarda minanday téartip penen orinlanadi.

M ham N nogqatlarinda  mdyeshleri teodolit penen quriladi, A hidm B
noqatlarinda, siwrette korsetilgendey, quriladi (13.6,a-stiwret).

13.6,b-s1zilmasinda A;, A,, A; hdm A, noqatlarina qaziglar qagailip, al
gaziqqga shege, baulardin arasina jip tartiladi. Jiplerdin qiyilisiw joybarlaw A nogati
boladi. Usilayinsha, B noqatin tabamiz. Tekseriw ushin AB s1z1 &€ in 6lshep, oni
joybar menen salistiramiz. Parqi ruxsat etilgendey bolwi kerek. A hdm B

noqatlarinda AC hdm BD siziglarin quriw arqali S hdm D nogqatlart alinadi.
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A ham B noqatlarinin koordinatalarin anigqlaw 13.4-keste

Sama
A.B Daslepki berilgenleri
lart
o 82°00'
I. A noqatinin koordinatalar1 x; hdm y; hdm
Rum A-Sh direkci iyeshi grafikal lanad
aap direkciyon muiyeshi grafikaliq aniglanadi
br 82°00' AB
d 72,00
X1 +672.60
2.d=AB=72,00m —imarat oq s1z1g1
Ax +10,02
X +682,62 3. B noqgatinin koordinatalart x, hdm y, formula
Vi +560,40 boyinsha esaplanadi
Ay +71,30 x,=x1+dcosr
V2 +631,70 yo=y;+dsinr

Muyeshti kesilistiriw usilinda boliw ushin berilgenlerdi esaplawlar misali

retinde 22 hdm 23 kestede keltirilgen.

B =a,, -a,, =98"23,9'-2"10,7'=96"13,2

B, =a,, —a,, =98°23,9'-49°44,3'= 48"39,6;
B, =a,, —a,, =304°23,7'-278°23,9'=25°59,8";
B, =a,,—a,, =341°10,6'-278°23,9'=62°46,7
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suwretke qaran ) 13.5-keste

MAMB,NA hidm NB siziglarinin direkcion muyeshlerin esaplaw (15.7,a-

Shamak Daslepki
MA MB NA NB
ar1 berilgenler
X1 +620,56 +620,56 +605,88 +605,88 1. x; hdm x,
X +672,60 +682,62 +672,60 +682,62 nogatlart M ham
N tayanish
X1-X) +52,04 +62,06 +66,72 +76,74 noqatlarinin
koordinatalar
Vi +558,42 +558,42 +657,86 +657,86 0
2. oyn=98"23.9'
2 +560,40 +631,70 +560,40 +631,70
Yoy +1,98 +73,28 -97.46 -26,16 3. Ahdm B
1gr +0,03805 +1,18079 -1,46073 -0,34089 noqatlarinin x,
A-Sh: A-Sh: A-B: A- ham y,
Rumb r 0 0 0 0
2°10,7' 49°44.3' 55°36,3' B:18749,4' | koordinatlar1 22-
a 2°10,7' 49°44.3' 304°23,7' | 341°10,6' | kesteden alingan

Siziglardin  kesilisiw usili tegis, ashiq jerde qollaninadi, eger joybardin

araligi, 6lshew quralinin uzinl g 1nan aspasa (13.7,a,b-suwret).
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13.7,a,b-suwret. Orimlar & a soorujenieler oq siziglarin siziglardin kesilisiwi
usilinda koshiriw sxemast ham P nogatinin stvor usili.

Misali, poligonometriyaliq jolinin sizi1 £1 yamasa qizil siziq belgili, onda
direkciyon muyesh ayn, MN geodezuyaliq tayanish seti, himde M ham N

nogatlarinin koordinatalar

A nogatimin koordinatalari formula menen esaplaw mumkin

x, =x, +dcosa,,; (13.15)

y,=Yy, tdsine,,,
Bul jerde
Uy =0y — P tgB=alb; d=Ja* +b".
A hdm b kesindilerinin shamalar1 arqali B nogatinin koordinatas: formula

menen esaplanadi

Xg=x, +ABcos,,; (13.16)
yg =Yy, +ABsina,, .

Bul jerde AB —imarat oq siziginin joybari; a,g-muyesh transportir menen
Olshenedi;

MN si1zigindagi Q noqat koordinatas1 formula boyinsha esaplanip
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x, =x, +NQcosa,,, ;
e M (13.17)
Yo =Yyt NOsina,,

Keri geodeziyaliq mdselelerdi sheshe otirip, d;hdm d, tabamiz.
Siziglar kesilisiw usili menen noqatlardi orilarga késhiriw boyinsha dala
jumuslart témendegi izbe-izlikte orinlanadi. Q noqatina ruletkanmih nol bodlegi

bekitilip, radiusi d,-ge ten orinda do g a jasaladi tartiladi,soninan  ruletkanin ndl
bolegi N nogatina bekitilip hdm d, radiusinin do g as1 qurijadi. Do g alardin
kesilisiw nogati - izlengen joybardagi B noqat.

A noqati oringa perpendikulyar usil menen beriledi, himde polyarlq
koordinat usili menen de berilwi mimkin. Orinda A hdm B noqatlarin aliw ushin,
AB si1zi1 g1 tekseriw ushin O6lshenedi, salistirmali gételigi hdm onmin rugsat
etilgendegi aniglanadi. Qal g an ja g inda, orinlarda S hdm D noqatlar1 belgili usil

menen aniglanada.

Boliw maghiwmatlari siziglar kesilisiw usilt menen esaplaw misali 13.4 ham

13.5 kestede keltirilgen. 13.6-keste

Sham
M,A A.B N,Q Daslepki berilgenleri
alan
o 37°16,1' 59%30 243%5() xp=+1218,37
Rumb A-Sh: A-Sh: Q-Sh:
. . . yw=1769,04
r 37°16,1' 59%30 63°50"
d 11,18 75,00 12,00 xn=+1258.,59
X +1218,37 +1227.27 | +1258,59 yn=+1850,89
AX +8,90 +38,07 25,29 0=63°50'
X ++122727 | +126534 | +1253.30 A=5,00m:b=10,00m
v +1769,04 | +1775,81 | +1850,89 tgh=0,5;p= 26"33,9'
opa=63"50'-
Ay +6,77 +64.,62 10,77 . .
26%33,9'=37°16,1";
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OAg=d 9030'—transportir

menen Olshengen

AB=75.00m imarat oq
V2 +1775,81 +1840,43 +1840,12 s171g1;
NQ=12,00 m

d, ham d, siziqilardin uzinligin esaplaw (13.7.a-stiwretke qaran) 13.7-keste

Daslepki
Shamalari QB NB
berilgenleri
X1 +1253,30 +1258.,59
X +1265,34 +1265,34
N,Q hamB
X1 X +12,04 +6,75
noqatlarinin
Vi +1840,12 +1850,89
koordinatalar1 24-
V2 +1840,43 +1840,43
kesteden alingan
V1. Y2 +0,31 -10,46
d 12,04 12,45
d;=12,04m; d,=12,45m

Mumkiligi bolgansha QBN ushmuyeshlik tarepleri ten boliw1 kerek.

Orinda stvor kesilisiw usilt menen nogatti késhiriw (13.7,b -stiwret) orinda
soorujenienin tiykargr yamasa bas oq siziggma qatirilgan bolsa magsetke
muwapiq. Izlenip atirgan nogat P soorujenienin  qarama-qarst oq sizigina
bekitilgen I-I ham II-II eki stvormin kesilisiwi menen aniqlanadi. Stvorlard: eki
teodolit yamasa sim kémegimen quriwga boladi.

76-§. Joybar otmetkasin, s1ziq ham tegislikti berilgen giyaliqta orin g a
koshiriw

Joybar otmetkas: berilgen noqatti orin ga koshiriw.

Joybar otmetkalari orin g a geometriyaliq nivelerlew usilinda késhiriledi.
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Bunin ushin nivelerdi jaqinda jerde jaylasqan reper hdm otmetkasi uzatiliwi
kerek bol g an B nogat arali £ inda ornatip reperge ornatil & an reykadan a sanaq

alinadi (13.8-siwret)

Tenits wadd Gemet (EP

13.8- Joybarlaw otmetkan1 oringa koshiriw

Asbab garizonti esaplanadi ham joybarlaw sanaq b = AG-H, aniglanadi.
B noqat ¢ a reyka ornatiladi hdm nivelerdin gorizontal jipler tor1 b sanaq benen
kesilisemen degenshe reyka vertikal joneliste hareketlendiriledi. Reykanin
astin g1 bolegi joybarlaw otmetka ornin koérsetedi hdm orinda joybarlaw noqat
gaziq ga £1w joli menen belgilenedi.

Tekseriw ushin orin € a koéshirilgen noqat nivelirlenedi hdm onin haqiyquy
otmetkasi joybar menen salistirip koriledi. Joybarlig otmetkani oringa

koshiriwdegi tiykar €1 qatelikler tomendegilerden ibarat: Daslepki ma g Iwmatlar
qdtesi M, = reperdegi reykadan sanaq aliw gatesi, m, = reykani joybarlaniw b

sanaqqa keltiriw gatesi m, =joybarlaw nogati orin g a belgilew gatesi
my=noqati qaziq penen bekkemlewde my, = 3-5 mm ge ten.

Demek joybarlaw otmetkani orin g a koshiriw uliwma gételer qosindisi:

2 2 2 2 2
m,=m,, +m +m,+m;s, (13.18)

a
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Eger m . =m j, dep belgilesek

2

m’ =m’  +2m’,+m’; ten bolad1 (13.19)

pen
Orinda berilgen qiyaliqta siziq jasaw.

Berilgen qgiyaligta siziq jasawdin aximiyeti, orinda siziqtin joybarlaniw
quyaligindagi ja g dayin anmiglawshi bir gansha noqatlardi belgilewden ibarat.
Bul maseleni sheshiw bir neshe usillardan ibarat bolip olardin har qaysisinda
noqatlar arasinda g1 araliq d belgili boliw1 kerek.

° H, otmetkalt A nogat (13.9-suwret) orinda bekkemlenen bolsa B
nogat otmetkas1 tomendegishe Hgy =H, +id anlatpa arqali esaplanadi ham ol
orin £ a koshiriledi.

o H, otmetkals A nogat orinda bekkemlengen bolsa, joqarida g1
missal siyaqghh Hp otmetka esaplanip A hdn B nogqatlar orin & a késhiriledi.

o A noqat bekkemlengen, biraqq Hy otmetka belgisiz.

13.9-suwret . Berilgen qiyaliqta siziq jasaw

Nivelir jardeminde A nogat £ a ornatil g an reykadan a sanaq alinadi.
Témendegi anlatpa arqali b sanaq esaplanadi,
b=a+id . (13.20)
Ham o g an tiykar g1 B nogat orin g a koshiriledi.
Jobalaw qiyalhiqin orin ga koshiriw. Bular kobinese avtomobil jol

qurilisinda, kosheler, aerodromnmin  uship-qomiw  polosasinda, jer asti
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kommunikatsiyalar hdm t. b. Jobalaw qiyaliqti orin ga koshiriw todmendegishe
amelge asiriliwi mumkin: Bunin ushin A hdm B noqatlarinda joybarlaw
biyikliklerdi belgilep, nonatlardi orinlarda belgileymiz. Nivelir A noqatina
ornatiladi, biraq nivelirdin bir kéteriw vinti shartli twrde AB ba g darma tuwrn
tisiw kerek. A noqatinda instrument biyikligi i Jlshenedi. Instrumenti B
nogatina  ba g darlap, koriw trubasin vintler jardeminde B  noqatinda g1
reykada g1 esap sanaq b =1i. kelgeninshe qiyalatamiz,

Hazirgi  wagqtlarda berilgen joba qiyaligin oringa koshiriwde lazer
aspaplarinan ken paydalanbakta.

Otmetkam kotlavan tibine uzatiw. Otmetkan1 kotlavan tibine uzatiwdin

eki usili bar. Egerde kotlavan shuqir bolmasa bul halda onin otmetkasi

apiway1 geometrik nivelirlew joli 6tkiziw menen uzatiladi.

13.10-sawret. Berilgen joybarlaw giyaliqti orin g a koshiriw

Egerde kotlavan shuqir bolsa o gan planli otmetka uzatiw vertikal
asil gan ruletka jardeminde islenedi. Bunin ushin kotlavan € a kronshteyin
jardeminde awirligi 10 kg bol gan juk asil gan ruletka tusiriledi. Ekinshi
nivelir bolsa kotlavan g a ruletka menen otmetka uzatiliwi kerek bol gan B

noqgat arasiman ornatiladi. Reper hdmde B noqat reyka ornatiladi him olardan
a; ham a, sanaqlar1 alinadi. Son eki nivelir jardeminde bir waqitta ruletkadan
b; hdm b, sanaglar alinadi.
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13.11-sawret. Otmetkan1 kotlavan tdbine uzatiw.

- ———
A I

B noqatimin otmetkas1 tomendegishe esaplanadi.
HB=HRp+a|—(b1—b2)—az. (13.21)

Tik, vertical iyrek siziglardi rejelew.

Bizge belgili, si1zighi soorujenieler qurilip atir & aninda turli transporttin
tegis hareketin tdmyinlew magsetinde boylama kesim joybar siz1g1
qiyaligtan ekinshi qiyaligqa 6tedi. So g an koére bul 6tiw orinlarinda tik iyrek
siziglar joybarlanadi. Tik 1iyrek siziglar batiq ham bir jagi1 doén boladi.
Jolda ketip baratir g an transporttin 6z — ara koriniwin itibar ga alip bir jag1
don iyrek siziglar radius dlken etip saylanadi. Soorujenie tori, axmiyeti x.t.b.
lar g a qarap qabariq iyrek siziglar radius 2500 - 25000 m ham batiq iyrek
siziglardiki bolsa 1500 — 1000 m ge deyin boliwi miimkin.

Tik 1yrek siziglar kesimdegi eki joybar sizi g1 qiyali g mmin algebrik

ayirmasit Al = 0,003 ten dlken bol g anda 6tkiziledi. Tik iyrek siziglar

radius1 ulken bolganligi ushin olar tek shenberli iyrek si1ziq penen
rejelenedi. Tik iyrek siziq elementleri tomendegi anlatpalardan tabiladi.

K,=Reai=R(i,—i,), (13.22)

T, =M, (13.23
2
2

_K
2
-

B, = (13.24)

2R
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Y=—. 13.25
~ (13.25)
a) < <Y b) (A

&) = -

(13.12) a,b,v,g, - suwret. Vertikal tik iyrek siziglar elementi.

Tenlemelerde K,-tik iyrek siziq uzinli g1 ; A- kesimdegi eki joybar

sizt g1 qiyali g min  ayirmasi; i; - qaptallama turtwsh1  joybar siziglarinin
qiyali1 g1, Ty- tik i1yrek sizig ornin yarim ayboyinsha belgileytu £1n noqat
koordinatalari.

13.12 a, b, v, g korinislerde tik iymek siziq uzinli £1 omin proektsiyasi
uzinh £ ina ten dep alin g an.

Adette qiyaliq koterilgende — plyus (4), paseygende minus (-) belgi

menen almadi. Bunda algebrik ayirma al={ —(i2)=i1 +1, bolad.

Eger eki joybarsizi g1 quyali €1 birdey ba gitta bolsa, ol ja g dayda
olar bir birinen ayriladi, ya g ny
Ai = —i, — (—i,) = —i, +i»

ham ~(13.26)

Ai = +i, — (+i,) =i, —i>

Tik 1yrek sizigta €1 noqat balentlik belgileri tomendegishe esaplanadi
(13.12. v, g - suwret).

H'=HA+X+ity. (13.27)

(13.27) manistegi «i» mu g dar1 bir jag1 don iyrek siziglar ushin minus

(-), batiq iyrek siziglar ushin plyus (+) belgi menen alinadi.
300



Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
. Montaj geodeziyaliq tarawlar ne ushin quriladi?
. Montaj bazasi ne?

. Konstruktsiyalarni ornatiwda torli usildar masmuni?

1
2
3
4. Konstruktsiyalarni ornatiwda torli— optik usildin masmini?
5. . Oringa joybardagi gorizontal muyeshti koshiriw sxemasi tisindirin?
6. Joybarlaw siziglarin orin g a késhiriw usnlnn aytip berin.
7. Stvor baglawdin usilinin masmunin aytin.

8. Oringa koshiriw usillart ganday turlerin bilesiz
9. Bas oq s1z1g1 koshiriw usili
10. Oringa sorujenielerdin oq s1zigin kdshiriw qurilis torinan pfydalamw

11. Tuwrimiyeshli koordinatalar usili,

12. Polyarliq koordinatalar usil

13. Orinlar g a soorujenie oq s1ziglarin muyeshti kesilistiriw usilt
14. Orinlar g a soorujenie oq si1ziglarin siziglardin kesilisiw usili

15. Joybar otmetkasi berilgen noqgatti orin g a qalay koshiriwdi aytin
16. Berilgen giyaligta s1z1q jasawdin aximiyeti

17. Jobalaw giyaligin orin g a késhiriw tdsidirin

18. Otmetkanm1 kotlavan tibine uzatiw tisinigi
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XTIV - Bap. QURILIS BARISINDA GEODEZIYALIQ JUMISLAR

77-§. Imarat ham soorujenielerdi boliw (razbivka)

Boliw (razbivka) imaratlardin yamasa  soorujenielerdin tiykargi oq
siziglarin orinlar g a shi g aril g€ annan keyin orinlanadi. béliw (razbivka) waqtinda
geodeziyaliq jumislardin tiykargi tdrleri:

1. Jer gaziw jumislarin apariw ushin kotlovan hdm transheyalardi boliw.

2. Fundament tur g 1z1w ushin oq siziglarin boliw.

3. Qurilis konstruktsiyalarin montajlaw ushin oq siziglarin bdliw hamde
konstruktsiyalardin joybarliq ja & day g a ornatilwin geodeziyaliq baglaw.

Boliw (razbivka) waqtinda geodeziyaliq jumislardi ormnlawdin anigh €1
qurilistin tdrine, imarattin gabatlarinin shamasina, qurilistin biyikligine, tur g 1ziw
materialina, Ondiristin texnologiyaliq 6zgesheligine baylanisli boladi ham qurilis
normalart menen SniP 3.01.03-84 "Qurilista g1 geodeziyaliq jumislar" gagaiydasi
menen, sonday-aq "qurilista € 1 geometriyaliq parametrlerdin anigli £ 1n talap etiw.
Boliw (razbivka) oq siziglar1 hdr tdrli konstruktsiyalardin 6z-ara ja g dayin
aniglaydi, olardi bdliw anigligina putin imarattin yamasa qurilistin orilardagi
ja g dayin aniqlap bertugin tiykargi oq siziglardi bélywge qara € anda jo g ari
talaplar qoyadi. Kerekli anigligga baylanisli geodeziyalig bdliw jumislarinin
asbaplar1 menen usillar1 belgilenedi.

78-§. Soorujenielerdin oq siziglarin sirtqa ‘“‘obnoska” g a shigariw.
Oq s1iz1sqlards bekkemlew

Imaratlar menen soorujenielerdin oq siziglarm bdliw (razbivka) waqtinda
s1iziqh Slsheulerdin golaylili £1 ushin, sonday-aq bdliw (razbivka) oq siziglarin
bekkemlew ushin, bélinetugin imarattin yamasa soorujenie aynalasina “obnoska”
jol salinadi. “obnoska” tiykargi oq siziglarga parallel joybarlanadi, ol kotlovannin
tas tirnaq  astinda qaziw waqtinda jer jumuslart ayma €ina tdspeytugin.
Kotlovannin shetinen “obnoska” g a deyingi araliq 3-4 m kem bolmau tiyis. Tutas

“obnoska” putin imarattin perimetri boyinsha salinadi. “obnoska” shetki sizigi
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menen, shamamen 3 m alislaw jerge ba g analar qaziladi, olar g a bir belgige
qalindr g1 40-50 mm sudrgilengen taqtaylar qoyiladi.

Stvorli “obnoska” jeke tur g an ba g analardan turadi, olardin harbir jubi
ganday da bir oq sizigqa bekitiledi. Qurilis praktikasinda inventarliq metall
“obnoska” kennen qollaniladi. Bul “obnoska” lardi paydalan g an gezde a g ash
ba g analardin ornina jerge tesiklerine qubirl shtangalar menen kéldenen koriniste
bekitilgen metall sterjen salin £ an metallar qa g 1ladi.

“obnoska” tirine garamastan, ol tomendegi talaplardi ganaatlandiru1 tiyis:
“obnoska” qaptallar1 qurilistin boylama ham kéldenen oq siziglarina parallel bolu1
tiyis; “obnoska” dlshem boyinsha joybarliq araliglardi keyinge qaldir & an gezde
Olshew qurali qatan siziqtin tusina salinui tiyis; “obnoska” gorozontal boliwi
kerek, joybarliq araliglardin ~ O6lshemine ziyan bolmaw ushin ddzetwler
kirgizbewdi.

Tiykargi oq siziglar1 1, II, III, IV nogqatlarina “obnoska” quriw ushin
(suwret. 14,1) tiykar oq s1ziqtin kesilisiwine. Teodolit kémegi menen 6lshey otirip,
belgilengen araligqa ten kesindilerdi “obnoska” ga shekem qoyadi. Alin g an
noqgatlar “obnoska” nin hérbir tdrepinin ba g1tin belgileydi. Shetki tarepinin
kesilisiwinde noqatlar bekitiledi, olardin muyeshleri 90° ten bolur tiyis. Bul
muyeshlerdin durish €1 olardi teodolit penen O6lshew joli menen baqlanadi.
“obnoska” hdar bir tarepinin stvorinda ba g analardi ornatiw ‘“obnoska” tuwri
siz1 £1n jetkilikli anighq penen ustaw ushin teodolit boyinsha jirgiziledi.

Moyinnmin biyikligi boyinsha bir gdddige ornatiu nivelir kémegi menen baqlanadi.
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14,1 -sawret. Oq s1ziqlardi obnoskaga boliw ham jlardi stvor menen

bekkemlewin koshiriw sxemasi

“obnoska” qurilip bolgannan son, o g an boliw oq siziglar1 shi g ariladi.
Ald1 menen tiykargi oq siziglar shi g aradi. Bunmin ushin teodolitti I, II, III, IV
noqatlarina izbe-izlikte ornatadi hdm oni tiykargi oq siziglar ba git1 boyinsha
ba g darlay otirip, m;, mp, n; hdm n,, pl , 1, q;, q» noqatlarin “obnoska” ga
qarindash penen belgileydi. “obnoska” ga oq siziglardi shi g ariw tik shenberdin
eki ja ¢ dayinda jurgiziledi. “obnoska” tiykargi oq siziglarinan alin € an ja £ dayin
oq s1ziqlar arasinda g 1 araliqti 6lshew joli menen bagqlaydi.

Araliq oq siziglarinda “obnoska” shetine shi gariw ushin boylama oq
siziglardin  birin (A-A) hdm koldenen oq siziglardin birin (I-I) daslepki oq
siziqlardan qabillap, olardan eki parallel tareplerine qaray araliq oq siziqlarga

(2-2, 3-3, B-B ham t. b.) deyingi joybarlq araliglardi “obnoska” boyinsha
keyinge qaldiradi. Aldin ala jinalgan kesindilerdin joybarliq uzinli & ina 6lshew
quralin komparirlew ham temperatura ushin dizetwler kirgiziledi. Shetine barliq
araliq oq siziglar1 jaggannan keyin son g1 araliq oq siziqtan araliq 6lshenedi,
misali, 7-7 (14,1-sdwret) teodolit sh1 g ar g an 8-8 tiykargi oq s1zigina deyin. Eger
Olshengen araliq joybardan shamali 6zgeshe bolsa, onda alin g an alshaqtiq araliq

oq s1ziqlar arasinda g 1 araliqqa proportsionaldi bélinedi.
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Betke barliq “obnoska” oq siziglarin keyin olardin shege menen bekitiledi.
Har bir shegege qgars1 ashiq boyau menen tik siziq siziladi him oq s1ziqtih atmast
jazilip goyadi.

Gorizontal shtangada metall “obnoska” dan paydalaniu gezinde jiljimal
qisiwshi qural ornatiladi, bul qurilma montajlau stmlarin bekkemlewge arnal g an
boliw oq s1ziginin halina dél sdykes keliwi kerek,

Boliw oq siziglart  qurilistin  barliq dawaminda geodeziyaliq qizmet
kérsetudi tdminlew ushin, sonday-aq “obnoska” kitilmegen ja g dayda oq siziglari
siip qalgan waqitta oq si1ziglardir saqlaw ushin bul oq s1ziglar qosimsha a- 4, b-b',
s-s' hdm t.b. jer belgileri menen bekitiledi. Bul belgiler biraz waqitqa planli tanish
noqatlar1 jumus reperleri bola alad.

Bunday belgiler tiykar €1 oq snznqlarinin dawamina ornatiladi, qatan tdarde
stvor € a, qurilayin dep atirgan soorujenieden 20-3- m araligta beton baganalar
korinisinde, metall sterjen quyilgan beti yamasa gaptali azgana tesilgen. Bul
belgiler bir waqitta hdm planl tayanish nogatlar hdm jumus reperleri bolip xizmet
etiwi mdmrin

79-§. Kotlovan ham fundamentlardi planlastiriw

Jer qaziw jumustlarin jirgiziw tushin kotlovan yamasa transheyalardin
konturin béliw fundament Olshemleri, olardin salimw terenligi, sonday-aq
imarattin boliw oq siziglar1  kérsetilgen bdliw sizilmasizna sdykes orinlanadi.
Shetine bekitilgen imarattin tiykargi oq sizigina qatnasli oringa fundament

tiykariin  konturmmin proektsiyast hdm kotlovannin jogar £1 jieginin sizi g1
sh1 g ariladi. Joqar g1 jiektin siz1 €1 kotlovandi ashiw shegerasin belgileu tshin

arasinda tartilgan qaziglar menen bekitiledi.
Jer qaziw jumislarin juirgiziw barisinda jerdi kép qazip ketpew ushin
kotlovan terenligin tez-tezden tekseredi. Kotlovan tibin tazartar aldinda oni

kvadrat boyinsha tegisleydi. Kvadratlardin joqar £1 ja €1 berilgen joybarliq belgi

boyinsha ornalasqan gaziglar menen bekitiledi. Kotlovanlardin tibin tazartiw ust
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qaziglardin shetleri boyinsha jurgiziledi. Tereh haim ken kotlovan tibin nivelirleu
ushin olardin tibine waqtinsha reperler ornatiladi, olar ga belgiler teren
kotlovanlardin tdbine belgi beriw usili menen beriledi. Kotlovanlardin tibin hdm
onin qulagan topnraqlardan tazartqannan keyin kotlovanlardin giyaliq tdsirimin
jurgizedi.

Qurilistin en jauapkerli jumislarinin  biri soorujenie fundamenti bolip
esaplanadi. Fundamentin sapasina on1 paydalanu protsesinde imarattin turaqhli g1
kepillik boladi. Olardin joybarliq ja € dayina sdykes fundament ornatiw anigligina,
fundamentke tiyisli boliklerdi ornatiw anigligina kép ja & dayda imarattin karkas
ba g analarin, texnologiyaliq qurallar ham t. b. ornatiw anigligina baylanish
boladi.

Fundamentler 6zinin duzilisi hdm konstruktiv jaginan lentali fundament,
stolbchatiye, tutas hdm svaynie bolip , fundamentti tayarlaw1 boyinsha monolit
ham jiynalmali bolip bélinedi.

Lental1 fundamentler imarat astina yamasa boltk tayanish trepberdiler
bloklardifi astina ornatiladi.Ulken iri fundamentiten quralgan lentelar jrynalmali
fundamentler en kép taral & an. Lental1 monolitti fundament aytarliqtay az- g ana
gollanilad.

Ba g anali fundamentler temir-beton yamasa temir ba g analar astinda g1
jeke tayanish retinde boladi.

Tutas fundament imarattin barliq maydani astinda €1 temirbeton plitani
bildiredi. Munday fundament beriletin jukleme tlken dxiymetli kerekli bol & an
ja g daylarda g ana jasaladi.

Svay fundamentler jerge qa gilatugin svaylardan turadi,olardin dstine
rostverkom dep atalatugin temir betonli plita téseledi. Svay fundamentlerdin
abzallig1 qurilis dawaminda jer jumislarinin kélemin azaytiw bolip tabiladi.

Monolitti temir betonnan fundamentin saliw gezinde beton g a kerekli pishin

beriw ushin uaqitsha imarat opalubka salinadi. Opalubka armaturalar menen
306



salmal1 bélikler ornatiladi hdm sodan keyin oni betonmen toltiradi. Kotlovan
tibindegi fundament oq siziglari menen opalubkani aniq tendey boéliwdi “obnoska”
bekitilgen atama oq siziglarga gatnash jirgizedi. Ol ushin oq si1ziq bekkemleytugin
shegeler arasinda jinishke montaj sim tartiladi, onin boyr menen aspa juik
qoz g aladi. Aspa jik kémegi menen tiyisli oq siziglardin giilisu1 kotlovan tibine
sh1 g ariladi1 hdm qaziglar menen bekitiledi. Qorshalgan oq siziglardin joybarliq
halinan awiwi1 bdlingen kezde plannaga 5-10 mm aspau tiyis. Belgilerdi uzartiw
3-5 mm aniqliq jaqin reperden nivelir menen jurgiziledi.

Fundament oq siziginin jinalmali lentali fundamentleri montajlaw g a boliw
gezinde vertikal shenberdin eki ja g dayinda aspa juk komegi menen yamasa
teodolit penen giyaliq nisanalau arqali kotlovan tibine tasiriledi. Késhirilgen oq
siziglar1  boymnsha muyeshli bloktar, sodan keyin olardinh arasina 15-20 m,
mayachiye bloklar ornatiladi. Muyeshlik hdm mayachnie bloklar arasinda
fundament oq si1zigina parallel fundament qirinan az araliqta montaj simi tartilads,
o g an niyisli barliq qal g an bloklar ornatiladi. Bloktin oqtan awiwi 10 mm-ge
deyin rugsat etiledi. Plandagi bloklardi ornatiw menen bir wagqitta nivelirdin
kémegi menen olardin biyikligi boyinsha ornatiluin baglaydi. Qabir g a g a lentali
fundament saliw gezinde biyikligi boymsha 10 mm-den aspaytugin jol beriletin
awiwilar bir waqitta jer astt kommunikatsiyalariin imaratina kirmelerdi bdlip,
monolitti fundament opalubkasina agash t1gindardi ornata otirip yamasa
jiynalmali fundament bloktarin ornatiw gezinde kerekli tesiklerdi garastira otirip
jurgiziledi.

Kéterip turiwshi ba g analar astina fundamentlerdi ornatiw usillar1 olardin
qurilimasina baylanishi. Temir-beton kolonnalar astinda en kép stakan tipindegi
fundament qollaniladi. Stakan g a arnal & an opalubka bdliw oq s1ziglarin bekitetin
tikteuishterge Mugiyat ornatiladi. Funament oq siziglarinin awiwi joybardan 5 mm
aspaw kerek. Betondlaw stakannin tibinin belgisi joybardan 2-3 sm témen
bolatinday etip jurgiziledi.
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Metall ba g analardin astina fundamentti gqatiriw ushin ba g analardi ankerlik
boltlar menen ornatiladi. Ankerlik boltlar opalubka ustinen salin & an arnawlh
a g ash shablondardin kdmegimen fundamentke salinadi. Fundamentti betonlau g a

deyin ankerlik qurilmalar tiyanaqli planli-biyiklik tekseriw jurgiziledi. Joybardagi
hédm us1 qurilmalardin biyikligi boyinsha olardin joybarliq jagdayman awiwi 5
mm aspaui tiyis.

Svay fundamentin boliw (razbivka) waqtinda ham araliq oq si1ziglar kotlovan
tibine shi g arilladi. Oqtin  ba g 1t1 boyinsha montajliq sim tartiladi, o £ an tiyisli
vertikal muyeshli koordinatlar usili yamsas stvor boyinsha 6lshew arqgali stvor
ortaliglarinin ja g dayin aniglaydi hdm olardi qaziglar menen bekitedi. Svaylardi
ga g 1w wagqtinda olardin jerge vertikal kiriwi baglanadi. Svaylar qagilip bolgannan
son, svaydin jaylasiw jagdayi joybardagi, plan boyinsha ormnlaniwi tekseriledi.
Svay diametrinin 0,2-0,4 rugsat etilgen awiw1. Svaylardin biyiklik ornalasw1 aspal
reykan1 qollana otirip geometriyaliq nivelirleu usili menen baglanadi. Odan ari
svaylardin  dsti menen svaylar arasinda €1 baylanisli ham olar g a imarattan
tisetugin salmaqlardi tendey bdlip beriwdi tdminlew vagsetinde beton yamasa
temirbeton plitalar tirindegi rostverk ornatiladi.

Imaratlar menen soorujenielerdin jer dsti bdligin tur g€ 1z1w waqtinda bdliw
jumislarin dawam etiw ushin tiykargi oq siziglar qatiratugin belgiler imarattin
ishinde, fundamenttin joqar £1 plitasinda, olard1 “obnoska” ja & i qarama-qarsi
ja € mnan stvor usil menen awmastirip yamasa tiykrgi oq siziqlardi imarattin sirtqi
jaginan gatiratugin grunt belgilerinen teodolit kémegi menen ornatiladi. Bul
belgilerdin konstruktsiyasi artdrli bolur mudmkin: metall skobalar, armaturanin
kesindileri, metall gadalar jane t. b. Geodeziyaliq jumislardin jogar1 aniglhigin talap
etetugin soorujenielerdi saliw waqtinda tiykargi oq siziglar arnawl belgilermen
bekitiledi.

Imarat yamasa soorujenie ishindegi tiykargi oq siziglardi planli ja & dayin

belileytugin belgiler menen birge biyiklik tayanish -reperdin eki - dsh belgisin
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ornatadi. Reper retinde biyikligi boyinsha 6z ja g dayminh 6zgermeuine jane oni
golayli paydalaniw mumkinligine kepillik beretugin planli tayanishtin qalegen
belgisi yamasa imarattin fundamentine betonlan g an arnawli belgiler bola aladi.
Bul onmenkadagi belgiler imarattin sirtina ornatil £an biyiklik tayanish
punktlerine tiyisli geometriyaliq nivelirleu usili menen beriledi.
80-§. Montaj gorizontinda ham baslangish béliw (razbivka) tiykarin
quriw

Imaratlardin ~ yamasa soorujenielerdin  jer usti bdliginde qurilis
konstruktsiyalarin koéteriw waqtinda geodeziyaliq jumislardi alip bariw ushin
daslepki hdm montaj gorizontlarina tayanish boliw tor1 bolur shart.

Daslepki gorizontga 4ddette fundament bloktari, beton dayindau yamasa nél
tsikll1 jabiw arqali 6tetin tegislik gabillaydi.

Montaj gorizonti dep belgili bir qabat konstruktsiyalarinin qurastirilatin
elementterinin tayanish maydani arqali 6tetugin shartli tegislikke aytadi.

Déslepki gorizontta tayanish boliw tor1 dpiwayi figuralar tirinde quriladi,
olardin tarepleri qurilistin tiykargi oq siziglar ba g 1t1 boyinsha yamasa oq si1zigin
aniq bodlinuin jenilletiw hdm bodliw torlarin noqatlarin montaj gorizontlarina
awmastiriw ushin olar g a parallel ornalasadi.

Déslepki gorizontta planli tayanish torin quriw tartibi témendegishe boladi.
Aldin ala joybarlan g an tor noqatlar1 qurilistin tiykargi oq siziglarin bekitetugin
belgilerden, polyarliq, vertikal mudyeshli koordinatlar usli menen yamasa stvor
usili daslepki gorizonqga kdéshiriledi hdm olardi uaqtinsha belgiler menen bekitedi.
Sodan keyin ust noqgatlar boyinsha poligonometriyaliq jol jirgizedi yamasa
trilateratsiya setin saladi. Us1 imarat ushin koordinatlardin shartli torinda 6lsheu
ndtijeleri boyinsha aldin ala belgilengen noqatlardih koordinatlarin esaplayda,
olardi pnandagi noqatlardin koordinatlart menen salistiradi. Naqti hdm planl

koordinatlard1 salistiru nétijeleri boyinsha noqatlardin jiljiw shamasi menen ba g 1t1

(reduktsiya) aniglanadi. Noqatlardi tiyisli orin auistir £ annan keyin planli tayanish
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tor punktlerin songi bekitiw jurgiziledi. Songi bekitilgen noqatlar boyinsha baglaw
ushin poligonometriyaliq jol salinadi.

Daslepki gorizont biyikligi tiykarinda geometriyaliq nivelirleu usili menen
quriladi. Bunin ushin planli béliw tor noqatlar1 boyinsha keminde eki reperge
baylanatugin nivelirlik jol salinadi. Ayrim ja g daylarda tegisliklerdin yamasa
plannin jeke noqatlarinin belgileri shartli betinen qoyiladi, misali, birinshi gabattin
taza edeninin imaratlarda qoyiladi hdm témenge minus belgisi, joqariga plus belgi

menen qoyiladi. Har bir

. \E\
\n\n

=

14,2 -suwret. Montaj gorizontina qiyaliq joybarlaw usilinda oq siziglarin
boliw (razbivka)degi uzatiw sxemasi.

qurilis ushin shartli bet joybarda korsetilgen belgili absolyuttik belgige
saykes keledi.

Tayanish boéliw torinin noqatlarin daslepki gorizonttan montaj £ a késhiru
qiya joybarlaw usili yamasa arnawl qurallar kdmegi menen vertikal joybarlaw
usili menen orinlaniwi mimkin.

Qiya joybarlau usili vertikal tgislikti teodolit penen qurudan turadi. Aldin ala
boéliw oq siziglar1 imarattin tsokoline shi g ariladi, olardi tdrli-tdsti belgi menen

belgileydi. Teodolit bdliw oq sizigimn stvorina 2 (14,2-siwret) bdliw ogin
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bekitetugin. Kériw trubasi imarattin tsokolina ornatilgan 1-belgige ba g itlaydi

ham gorizontal shenberdin bekitilgen ja & dayinda on1 vertikal tegislikke koteredi.
Montaj gorizontqa vizirli markamen 3 shtativ qoyadi hdm markani jiljita otirip,
markanin shtrix kériw  trubanin torinin jiplerinin kesilisiwine tdsiwi ushin
jetkiziledi. Aspa jik komegi menen vizirlik markanin ornalasiwi montaj
gorizonttin tegisligine joybarlanadi. Sol jumisti vertikal shenberdin basqa
ja € dayinda gaytalaydi. Alin g an proektsiyalardan aysrmashiliq bol g an gezde
tiyisli tirde tirkeletin ortasha ja g day boladi. Usi taglette béleklew oq si1ziglarinin
ja g daymn imarattin barliq ja £nman montaj gorizontina shi g aradi. Qiyalaw
joybarlau usili vizirlik trubanin giyaliq miyeshi 45° - tan aspaytugin dpiway1 ham
orta gabath imaratlardi saliw waqtinda gollanilad.

Nogqatt1 qiyaliq joybarlau menen awmastiniw anigligina asbabtin aynaliw oq
sizigin tikleu ja g dayina aniq keltiriw esabinan kollimatsiyaliq gate esabinan,
teodolit ogmin koériw trubasinin aynaliw oq sizigimn perpendikulyar bolmau
esabinan tuindaylin gateler biraz shamada tdsir etedi. Us1 g an baylanish jumis
aldinda teodolit us1 gatelerdin tdserin mimkinshiliginshe boldirmau ushin aniglap
tekserilui tiyis.

Joybarlaw arnawli vertukal vizirlew qurallarinin kémegi menen amelge
asiriladi: OTsP-optikaliq oraylandinnw qurali, POVP-optikaliq vertikal joybarlaw
asbabi, PZLL. — Avtomatl pretsizionli zenitpribor, LZTs-lazerlik nadir-tsentrir.
Hézirgi waqitta vertikal joybarlau ushin "Karl Tseys Yena" Germaniya

sh1 g aratugin. PZL. Avtomatl zenit-asbab1 kennen taral g an. PZL qurali vizirlew

s1z1 £ mna 6zi toqtaytugin asbaplar g a jatad.

2 asbabmin korpusi (15,15,a-stiwret.) tsilindrlik pishindi. Korpustin ishinde
mayatnik tdrinde jipke ilingen tikmuiyeshli prizma bar. Bul prizma asbaptin
aynaliw oq s1zigin giya muyeshlerinin kompensator1 bolip tabiladi. Kompensator
+10" dogereginde jumis isleydi ham 0,5"-ke jaqin anmiqliq penen tik oqti tiklew
jagdayina ornatiw £ a mimkinlik beredi. Korpustin jogar g 1 béliginde 1 linza bar.

311



Obektiv arqali 6tetugin nurlar kompensator prizmasi hdm qosimsha prizmasi arqgalt
6tedi hdm 7 koriw trubanin okulyarna tisedi, onda baqlawshi zattin tikeley
siwretin kéredi. Jumis ja g€ dayina asbap 5 dongelek boyinsha keltiriledi. Limbani
10" boliw ba g as1 bar asbaptin gorizontal shefberi 4 jetekshi qurallar menen
tdminlengen. Shkalaliq mikroskop boyinsha sanaw 6 mikroskop okulyar1 argal
alimadi. G esaplaw anighgi trubanin fokuslaw 5 fokuslaw qurilmasi arqali
orinlanadi. Asbaptin kérow mumkinligi 31,5 x ese . Belginin ortasinan asbapti
oraylastirnw 0,5 mm qatesi bar optikaliq oraylastiritw kémegi menen orinlanadi.

3 —tanish noqatinin dstinen montajlau gabattarina béliw torimin noqatlarin
joybarlau ushin (14,3,b-sawret.) daslepki gorizontta 2 zenit pribor abaylap
oraylastiradi. Montaj gorizontin tekseriw ustinde arnawli qural - saymannin
kémegimen 1 paletka bekitiledi. Paletka organikaliq aynadan jasaladi, o & an
tsifrlanatugin 6z-ara perpendikulyar siziq tdrinde koordinatali tor menen salin g an
kalka jelimlenedi. Zenitpribor jiplerinin torlarin gorizont jip koordinat torinin bir
ja € mnan parallel ornatiladi ham gorizontal shenberde 0° ten sanaq qoyiladi. Bul
ja g dayda paletkadan paletkanih koordinataliq torinin tsifrlan € an torina tiyisli
esaplar alinadi. Budan asbap 180° burilip, qaytadan paletka boyinsha esap aladi.
Usidan keyin jumisti gorizontal shenber boyinsha 90° ham 270° esaplaw gezinde
qaytalaydi. Har bir eki jup sanaudin ortasha koérsetkishi paletkada g1 nogattin
koordinatlarin kérsetedi. Tayanish nogatimin paletkadan ornalaswi  montaj
gorizontga awmastiriladi hdm tiyisli tirde bekkemlenedi. ¥qsas jumis montaj
gorizontta tur g€ an baglaushinin kémekshisinin asbaptin tort jiplerinin paletka g a
kesilisiwinin proektsiyasin bekitiw joli menen, sonday-aq 90°- tan keyin burila
otirip, vizirlik oq siziqgun tért ja g dayr gezinde orinlamiwi muimkin. Bunday
ja g dayda baglawsh1 menen onin kémekshisi arasinda g 1 isenimli baylanis kerek.

PZL quralin paydalanu gezinde nogat ornalasuin aniglauda g1 gate 100 m

tik araligga shama menen 1 mm quraydi.
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Tayanish noqatlarin montaj gorizontina auistir £ annan keyin ust noqatlar
arasinda g1 araliqti baqglau O6lshewlerin juirgizedi. Alin g an araliglar daslepki
gorizontta g 1 tiyisli noqatlar arasinda g 1 araliglarga ten bolwi tiyis.

Montaj qgabatlar g a beriw ushin kerekli bdliw torlar1 noqatlarinin sani
imarattin 6lshemlerine baylanisli ham dshten kem bolmau tiyis. O’tken noqatlar
bekkemlenedi hdm olar g a tiyisli us1 gorizonttin bdliw torin quradi. Montaj

gorizontta planlt torin quriw déslepki gorizontta siyaqli orinlanadi.
Montaj gorizontta biyiklik tor1 déslepki gorizontta ornalasqan reperlerge
tiyisli geometriyaliq nivelirlew usili menen quriladi. Bul rette qurilistin joqari

noqtina belgi beriw usili qollaniladi.

14,3-suwret.Vertikal joybarlaw usili. a-vertikal joybarlaw pribor1 PZL; b-
noqatlardi montaj gorizontina joybarlaw sxemasi

Otmetkam1 montajlaw gorizontina uzatiw. Bul protsesste jogarida
keltirip otilgen siyaqh ruletka hdm eki nivelir jardeminde amelge asirilad: (14.4-

suwret).
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14.4- siwret. Otmekan1 montaj gorizontina uzatiw

Montaj gorizontinda jaylasqgan M nogatinin otmetkast Hy tOdmendegishe
aniglanadi:

H, =H, +a+(b,—b)—a,.(14.1)

Bul jerde Hgp-reper otmetkasi, aja; — reykadan alingan sanaqlar;

by, b, - ruletkadan alin £ an sanaqlar.

81-§. Qurilis konstrukciyalarin montajlawda geodeziyaliq jumislar

Metall kalonnalardi ornatiw. Metall kalonnalardi ornatiwdan aldin tayarlq
jumuslari islenedi. Kalonnalar pardiywallarina boylama ham koldenen oq siziglar
koshiriledi ham bekkemlenedi.

Kalonnalar oq siziglarin bekkemlew ushin pardiywallardi betonlawda
olardin ustingi boleginin shetlerin boylap ulken bolma gan (10-12sm) balka
yamasa shveller bolegi korinisdegi geodezik belgiler ornatiladi. Belgilerdin joqari
tegisligi jobaliq otmetka qaddine ornatiladi.

Hér bir kalonna onin béliminde belgilengen ornt menen pardiywal boylama
ham koéldenen oq siziglar tuwr keletu € in ja g dayda qoyiladi. Kalonnalard: tik
jagdayda ornatiwda boylama hdm kéldenen oq siziglar stvorida jaylastiril € an
eki teodolitlerden paydalaniladi. Teodolit trubasi kalonnanin témengi oq si1ziq
belgisine qaratiladi hdm kalonnanin jogar £1 ushin tiyisli tarepge awdirniw joh
menen joqar g1 oq s1z1q belgisi garaw trubasinin vertikal jibi menen dalme — dal

tusiriledi.
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Ornatil ¢ an kalonnalardin tegisligin tekseriw shenberdin eki ja g dayinda
amelge asiriladi. Kalonnalardi  biyiklik boyinsha ornatiw nivelirlew arqali
islenedi.

Temir beton kalonnalardi ornatiw.Temir beton kalonnalardi ornatiwdan
aldin pardiywallar ¢ a olardin oq siziglar1 késhiriledi hdm stakan astina tsement
aralspasin qoyiw menen jobada g1 qaddige keltiriledi. Kalonnanin astin €1 hdm
ustingi simlarinin  6z-ara perpendikulyar tegisliklerinde oq siziglar orinlar
belgilenedi. Kalonnalardin astin g1 shamalap pol qdddi bodlimine gorizantal
siziglar belgilenedi ham olardan tayansh maydanina deyin bol & an aralhiglar

Olshenedi.

14,5 -sawret.

Kalonnalard1 stakan g a ornatiwda bolimindegi oq sizinlar orni1 belgilenedi
pardiywaldin boylama hdm kdéldenen oq siziglar menen ddlme-dal keltiriledi
ham biyiklik boyinsha ja g dayr gorizantal belgilerdi nivelirlew joli menen
tekseriledi. Kalonnamin  stakanda g1  tomengi bdlegin  penalar menen
bekkemlep, shovun (aspa juk) jirdeminde tik ja g dayda ornatiladi.

Kalonnalar qatarinin tikligi teodolit hdm reyka jairdeminde tekseriledi

(14,6- sawret).
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14,6-sawret. Kalonnalardi ornatiwdi tekseriw.

Bunun ushin kalonnalar oq sizi £ mna parallel bol gan AA siziq jasaladi.
AA siziguh A nogatina teodolit ornatiladi hdm A nogqatina vizirlanadi. Keyingi
har bir kalonna g a jumisshi kéterilip, kalonnanifh jogart oq siziq ornina reyka
uslaydi. Reykada g1 sanaglar a;, ao- hdm kalonna oq siz1 € man AA siziqqa
deyingi a araliglar parqlar1 kalonnanin tik ja g daydana €1 awiwi boladi.

Olshew naitijeleri boyinsha kalonnalardin haqiyqiy ja g daydin ornilaw
sxemas1 duzildi (14,7-suwret).
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14,7- sawret. Kalonnalar ja & dayinin orinlaw sxemasi

82-§. Kran ast1 joillarin montajlawda geodeziyaliq jumislar
Sanaat inshaatlarin montaj qiliwda kran asti tosinlari montajina bir
gansha joqar talap qoyiladi. Temir hdm temirbetonli tosinlar kranasti konsol

316



arqali kalonnalar g a tayanadi. Tosinlar ustinen kranasti relsleri jatqariladi. Olar
imarattt montaj qiliq menen bir waqitta ornatiladi. Konstruktsialardi tayarlaw ham
montaj qiliwda g 1 turagh katelikler kranasti jollarin barqulla tekseriwdi talap etedi.
Kranasti jollart 10-30 m biyiklikte, ulken obiektlerde S0 m ge shekem biyiklikte
jaylasganh g1 geodeziyaliq olshewlerdi qiyinlastiradi.

Kranasti tosinlarin ornatiwda konsollar tiykar maydanlar1 nivelirlenedi.
Nivelir kranasti joli ortasinda arnawli qurilma g a kranasti tosininan biyiklew etip
ornatiladi.

Nivelirlew natiyjeleri tiykarinda barliq konsollar otmetkalar1 esaplanadi
ham kranasti tosin kosheri boylap gorizontal 1:100, vertikal 1:10 masshtabta
konsollar tiykar maydanlarinin jumis profili duziledi. Profilde tosinlardin biyiklik

boylap jatkariw s1z1 g 1 belgilep qoyiladi hdm zardr bol g anda kranasti tosin tiykari
bir tegis boliw1 ushin panolardin qalinli € 1 aniqlanadi.

Kranasti tosinlardin planli ja g dayr imaratlardin montaj kodsherine
salistir g anda aniqlanadi. Montaj kosherleri  teodolit  jardeminde  qiya
proektsiyalaw usilinda konsolla g a késhiriledi.

Bunda tosinlar arasinda g1 araliq jaksilap tekseriledi ham koésherdin bir

ushina teodolit ornatilip, késherdin ekinshi ushi boylap orientirlenedi. Teodolit
trubasunin jagdayinda kosherler shettegi konsollar betine koshiriledi ham
belgilenedi, barliq araliqtagi kalonnalar konsolinda kosherler jagday1 belgilenedi.
Kranasti tosinlar1 udlken biyiklikte jaylasqan jagdaylarda teodolitten
paydalaniq qiyin boladi. Bunday jagdaylarda kosherlerdi uzatiuw shetki
noqatlar g a ornatil g an vertikal proektsiyalaw asbaplar1 jardeminde orinlanada.
Kopshilik amelyat hdm arnawli jumuslar alip barniw arqali kranasti
jollarmin geometryaliq parametrlerin  plannan shetleniw manisinin shegi

aniqlan g an bolip bul manisler kranlardin bir tegis isleuin tdmiynleydi.
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Kranasti jollar1 gorizontal tuwri sizighh ham eki kosher arasindagi planl
araliq sheklengen halda ornatihwi kerek. Rels kosherlerin rejelestiriwdin ush

jagdayi bar:

14,8-stuwrtet. Kran ast1 tosinlardi joybarlaw

Birinshi jagday — joldin eni (késherler arasi) olshew asbabi uzinli & inan
ulken bolsa. Bul jagdayda imarattin bas kdsherinen polda araliqtih bas ham aqir g1
noqatlarinda perpendikulyar boylap rels koésherleri arasinda g1 araliglar Slshep
goyiladi. Keyin stvor boylap teodolit jardeminde hdr 8-10 m araligta qosimsha
noqatlar belgilenedi. Olard1 poldan joqgart g€ a (nol biyiklikke ) késhiriw aspa juk
s1z1 £1, teodolit yamasa vertikal proektsiyalaw asbaplari jardeminde amelge
asiriladi.

Ekinshi ja g day — joldin eni 6lshew uzinli £ inan tlken (20 m ge shekem
) bol g anda. Relsler késherlerin rejelestiriw jol késherine salistir & anda teodolit
ham ruletka jardeminde orinlanad.

Ushinshi jagday — kranasti tosinlar1 barliq araliq boylap jatqaril £ an hdm
joldin eni 6lshew asbabi uzinli g€ 1nan ulken bolmasa. Bunday jagdayda shettegi

kalonnalardan planl araliq 6lshep qoyiw joli menen bir rels koordinata kosherleri

noqatlar1 belgilep alinadi. Belgilengen noqattan joldin planli enine ten manis
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Olshep qoyiladi hdm qarama-qars: tareptegi kalonnalarda ekinshi rels kosherinin
noqatlar1 belgilenedi.

Ush jagdayda da késhirilgen kosherler kalonnalarga shama menen joldan
0.8-1.0 m biyik etip bekkemlengen kronshteynlerge belgilenedi. Belgilengen
noqatlar arasinda sim tartiladi hdm ogan aspa juk siziglar asiw jardeminde kranasti
jollar1 ham kranast1 tosinlarin planli jagdayda ornatiw orinlanadi.

Biyiklik boyinsha ornatiw kalonnalardin kranasti tiykar maydanlarin

nivelirlew arqali orinlanadi. Bunda nivelir arqali orinlanadi. Bunda nivelir
konsolga koteriledi yaki arnawli quril & an maydanga ornatiladi. Otmetka jaqinda
jaylaskan reperden nivelir ham ruletka jardeminde uzatiladi.Nivelirlew natiyjeleri
tiykarinda boylama profil duziledi. Profilden paydalanip hér bir kalonna ushin rels
astina qoyiu kerek bolgan panolar qalinl g 1 esaplanadi.

Duzetilgen kranasti jollarin planl ja g dayin tekseriwde araliqti 61shewdin
tuwridan ham sirttan Olshew usillarin gollaniliwi mumkin. Tuwridan O6lshew
usilinda jol arali g1 rels kdsherleri noqatlart jagdayr boyinsha aniglanadi. Rels
kosherleri noqgatlariin ja g dayr baziske salistir & anda tuwr1 muyesh kesilistiriw
usilt argali aniglanadi.

Jol arali g1 (eni)in sirttan Slshew usilinda aniglaw bir qansha apiwayi
esaplanadi. Oni1 islew ushin eki tirli usilda s1zigqli 61shew hdm mexanikaliq usilda
amelge asiriladi. S1zigh 6lshew usilinin manisi rels kdsherleri arasinda g1 araliqti
shkalal1 lenta, ruletka yamasa arnawlh qurilma jardeminde sirttan 6lshewden ibarat.

Mexanikaliq usilda jol arali g min udlken bolma g an shetleniwi turaqli
baziske salistirganda aniglaw imkanin beretu £in arnawh asbaplardan

paydalaniladi.
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14,9-sawret. Kran ast1 jolinin arali g in 6lshewshi qurilma

Kranasti joli relslerinin tur sizigh € in anmiqlaw kopshilik ja g daylarda stvor
Olshewler usilinda islenedi. Bul usil bir qansha natiyjeli hdm kerekli 6lshew
aniglt £ in tamiynleydi. Rels kdésherlerinin shetleniwin 6lshew ushin tuwr siziq
sipatinda sim yamasa optikaliq nur qollanilidi.

Kranasti jollarin montaj jumislari tamam bolgannan keyin orinlawshi plan
alinadr hdm olard1 haquyquy ja & dayinin orinlaw sxemasi duziledi

(14,9-suwret).
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14.9- siiwret. Kran ast1 jollarin orinlaw sxemasi
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83-§. Qurilista lazerli geodeziyaliq asbaplardi qollamw

Lazerli  geodeziyaliq qurallarda jariq a g&imin sdulelendiriw retinde
optikaliq kvantliq generatorlar (lazerler) qollanilad.

Lazerler qatti, gaz, suylq jdne yarim Otkizgish tirlerinde boladi.
Geodeziyaliq qurallarda gaz jdne yarim O6tkizgish lazerler gollaniladi. Yarim
6tkizgish lazerlerli tiykarinan qurallarda araliq — svetodalnomerde 6lshew ushin
gollanada.

Gaz lazerleri vertukal yamasa tayanish siziglarin jagdaymn beretugin
qyrallarda: lazerlik nivelirlerde, ba g 1tlardi kérsetkishlerinde, lazerli orayliglarinda
ham hér tirli magsettegi basqa da qurallarda qollaniladi. Qunlisti geodeziyaliq
tdmilew etiw dmeliyatinda jaqtihq diapazonimin koérinetugin bdleginde jumis
isleytugin hdm jaqtiliqun jinishke bagitli purpurno-qizil toplamin saulelesin
uzliksiz saulelenudin gazdi geliy-neond1 lazerler qollaniladi.

Lazerli geodeziyaliq qurallar lazer ol montajlan g€ an asbaptin vizirlik oq
késherine parallel ornatil £ an yamasa lazerlik tolqin (puchok) asbaptin kériw
trubasi arqili ba g itlanatuginday etip jiynaladi. Adette, Slshew gezinde lazerlik
tolgin (puchok) vizual yamasa fotoelektrlik indikatsiyasin qollanadi. Kézbenen
baglaw indikatsiyas1 gezinde sdwle boyinsha esaplaw ushin kvadrat tor1 yamasa
kontsentrikaliq shenberler tdrindegi ekrandi, sonday-aq nivelirlik reykani
gollanadi. Amigiraq fotoelektrlik indikatsiya gezinde fotoelementleri bar arnawl
fotogabilla g 1sh qurilmalar qollaniladi.

Solardan qurilista gollanilatugin belgili lazerlik qurallardin ayrim tdrlerin
qarastirayiq.

Lazerli nivelirler biyiklik otmetkalardin 6lshewge ham olard1 uzarip beriwge
arnal g an. Nivelir kézge koérinetugin jariq tolqin (puchok) shi g aradi, o gan
tiyisli salistirmalardi Olsheydi. Bir aspapta lazerlik sduleleniw tolqin (puchok)
kériw trubanin optikaliq oq késheri boyinsha jiberiledi, al ekinshisinde-kériw truba

OKG jaqtiliq sh1 g ar £ iwsh1 menen parallel qosil g an.
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Tolqin (puchok) oq sizigi adilak nivelirde tsilindrlik adilak (uroven)
gorizontal halina, nivelir-avtomatta — kompensator menen keltiriledi. Lazer tolqin
(puchok) oq si1zigt menen tsilindrlik adilak (uroven) geometriyaliq nivelirleu
shartleri boyinsha parallel bolui tiyis.

Hézirgi waqitta lazerli nivelirler tiykariman avtomat tirde gorizontaldi
sduleleniw tolqin (puchok) menen, aynalmali lazerli tolqin (puchok) hdm basqa da
ayrigsha 6zgerisleri menen shi g arilad.

Bugan "Vild" firmasinin LNA2L lazerli niveliri misal bola aladi (15,26,a-
suwret) aynalmali jaqtihq gorizontal tegislikti bildiretugin. Bul tegisliktin
ornalasiwi arnawli reykada yamasa imaratlardin diywallarinda bolad1 (15,26,b-
sawret). Nivelir vertikal jaqtiliq tegisligi (15,26,v-suwret). Ol biyiklikti avtomat
tirde esaplawdi orinlaytugin esaplawshi qurilma menen tdminlengen. Soniy
menen, bul nivelirdin kémegi menen reyka boyinsha 100 m shekemgi araliqti

aniqlau g a boladi.

Lazerli teodolitlerde (15,27 a-suwret) stvorli maselelerdi orinlau £a ham
myeshlerdi 6lshewge arnal g an, miyeshtegi oq siziqtin ornina kenislikte jinishke
ba gitlan g an jaqtiliq tolqin (puchok) quriladi. Gorizontal 1 ham vertikal 2
shenberdin boliwi nur tolqin (puchok)na kerekli ba g dar beriwge mumkinlik
beredi. A’dette, vizirlik marka (15,27,b-siwret) qurilis maydani ja g dayinda
lazerli teodolitlerdi qollaniw gezinde siziglardin ba g darin belgilewge arnal € an
shablon menen biriktirilgen. 5 markasi b sterjenge 3 tayanishin qatirilip bekitiledsi,
al onmin biiktigi 7 kranshteyni ham 4 qatinw vinti menen bekkemlenedi.
Ba g darlaw 3 tayanish boyinsha jurgiziledi.

Koép magsetli asbaplar, baglaw-6lshew operatsiyalarina arnal £ an bolip,
konstrukciyalarga opalubkalrdi ornatu, jer gaziw, jer qaplamasin tésew, betondi
ornina qoyiw, gezinde vizirli optikaliq trubani hdm o g an ornatil £ an kvanttiq

generatord1 biriktiredi. Us1 qurallardin ayrimlarin garastirayiq.
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PGL-1 asbabi fotogabilla ¢ 1sh qurilmasinan turadi (siwret. 14.10, a) hdm
taratiw bolegi (siwret. 14.10, b). Fotoqabilla g 1sh qurilmas1 impulslik signallardin
fotogabilla g 1shinan hdm 6 6lshew reykasinan turadi. O’lsheu natijeleri arnawl
qurilmadan esaptan O6tedi. Fotogabilla g 1shti arnawli  qurilmadan asbapta
korsetkishler payda bolganga deyin reykanih boyimen jiljitadi. Taratqish

bolekke jaqtiliq seti menen tagislik tirinde sdulelenudi lazerlik taratqish, taratqishti

ornatiw ushin 4 pitaniya blogi him 3 shtativ kiredi.

14,10-suwret. Lazerli nivelir:

a) —uliwma korinis; b) — reykadan esap; v) — vertikal tegislik halatqa keltirgende

~3

d)

14,11,a-sawret. Lazerniy teodolit (a) 1 vizirnaya marka (b):

1, 2 - gorizontalmy i vertikalniy krugi, 3 - opora, 4 - zakrepitelnty
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PGL-1 qurilimisinin  shtativinin duzilisi orinlarda biyikligin tstinen
6zgertedei, sonligtan ken kdlemdegi syeomka mumrinligin beredi. Lazerlik
asbaptin skanerleu (buriliw) muyeshi 180° quraydi. Lazerlik tolqin (puchok)
yamasa tegislikten baqlanatugin betke deyin 6lsheu gateligi 150 m araliqga + 3
mm.

Qural PVZL-1 vertikal asbabimin taratiw hdam qabillau bdélekleri boladi.
Taratiw bélegi diametri 120 mm hdm uzinli £1 382 mm (salma g1 3,1 kg) tsilindr
tirindegi lazerlik taratqishti, galvanikaliq elementterde kélemi 200 x 1060 x 138
(salma g1 2,6 kg) gorizontlawshi qurilma menen avtonomdi pitaniya blogin aladi.
Jaqtiliq tolqin (puchok) ham pentaprizm (bes muyeshli ayna prizmasi) arqal 6tip,
ba g 1t1 gorizontal dan vertikal ba g 1tqa 6zgertedi.

Pentaprizmas1 alip-salmali bolip, bul aspap nurin gorizontal tegislikte
paydalanu £ a mumkinlik beredi. Qabillau bdlimi registratordan ham 6z-ara
perpendikulyar 6lshew siz & 1shlar1 boyinsha qoz g alatu g 1n foto nisanadan turadi.

Lazerlik taratqish daslep gorizontta adilaklar (uroven) boyinsha ornatiladi,

bul kenislikte vertikal jaqtiliq sizigin orinlastiradi. Registratort bar nisanant
montajlau qgabatina ornalastiradi hdm lazerlik tolqin (puchok) proektsiyasinin
ortali £1 menen biriktirilgenge deyin siz g ishlar boyinsha jiljitadi. Registrator
indikatorlarinin koérsetkishterin biriktirgen gezde ndl boladi. Berilgen vertikaldan
itimalliq awiwilar fotonisana siziglar1 boyinsha esaplanadi. Fotoelektrli registrator
menen asbaptin areket etiw araligi - 20 m, obektinin berilgen vertikaldan awiwidin
Olshew gateligi - 1 mm, al tapsirma vertikalinan - 2 mm. Lazerli asbaplardin ayrim
turleri, sh1 g arilatugin nur vertikalinan joqari ba g itlanatuginday etip jasal £ an,
sodan keyin pentaprizmasi alip-salmali qurilmasi kémegi menen kerek bol g an
ja g dayda onin ba g 1tin gorizontalga 6zgertedi.

Asbaplardin ayrigsha toparin lazerli kérsetkishler quraydi.

Olar g a qubirlardi tésew, vizirlew, vertikal ham t. b. lazerli kérsetkishler

jatad.
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Maselen, qubirlardi tésewdin lazerli kérsetkishi korpustan turadi, onin bir
ushinda gorizonlawshi tiykar bekitilgen. Onda lazer menen oprava ham qiyaliq
shkalas1 ornatil g an, bul nurdin berilgen miyeshi menen gorizontqa ba g itlaw g a
mumkinlik beredi. Berilgen giyaliqtun qgateligi-100 m uzinligga £ 10 mm artiq
emes.

Lazerlik korsetkishler dpiwayi, arzan, batareyalardan avtonomli quwat (12
V) bar, araligtan basqariw arqali qosiliw1 hdm 6shirilui mimkin.

Lazerli koérsetkishlerdi qollamw paydalanushilardin miynet 6nimdarligin
50% - ke, mashinalar men mexanizmderdi-10% - ke arttiradi.

Lazerli geodeziyaliq asbaplardi qollanwdin ayrim misaldar1 stwrette

korsetilgen. 14,10 ham 14,14.

14,12 -stiwret. Lazerli geodeziyaliq pribor PGL-1:
a — fotogabillawsh1 qurilma, b — uzatiwashi bdlegi; 7, 5 - korpus, 2 — vizir nuri, 3 —

shtativ, 4 — elektropitanie, b - reyka, 7 — voltmetr
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14,13-sawret. Planirovka jumslari:
I -reper,  —nivelir reyka, 3 — lazerli nivelir, 4 - fotoqabillagish, jol

texnikasina jaylastirilgan blok ham indikator, 5 — shtanga.
Hp ,,— reper otmetkasi,
H .- lazer quralinin tegisligi
H . —joybardifi tegislik otmetkasi

h — jumis salistirmali biyiklik

a)
14,14,a,b-sawret. Oq s1ziglardi boliw ham vertikal boyinsha.

(a)-vertikal boyinsha; b-oq s1ziglardi boliw:
1 - lazerli teodolit, 2 -nur, 3 -svay, 4 —svaydagi razmetka oq s1zig1, 5 svay

gagatugin agregat, 6 - vizirnaya marka, 7 - kontur zdaniya, 8 — oq s1ziglar
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84-§. Orinlawsh1 syeomka

orinlawshi syeomkalar salinip piken imarattinh yamasa soorujenielerdin tutas
yamasa onin bélek konstruktiv elementlerinin joybarda berilgen magliwmatlarga
saykesligin aniglaw ushin jurgiziledi. Bélek konstrukcisin montajlau protsesinde
olardin jag’dayin geodeziyaliq baglawdan ayirmashilig’i, orinlawsh1 syeomkalar
plandag’1 haqiyqiy jag’daydi hdm monaj tamam bolgannan keyin turaql bekitilgen
imaratlardif, soorujenielerdin hdm injenerlik kommunikatsiyalardin biyikligi
boyinsha aniqlawdi bildiredi.

Orinlawshi syeomkalar ag’imdag’t ham aqir £ 1 etip boliwge bolad.

Ag’imdag’1 orinlawsh1 syeomkalar qurilis protsesinde jurgiziledi hdm jumis
dawamimda qurilis-montajlaw jumislarinin ormmlaniw sapasin tekserip baradi.
Ag’imdag’it orinlawsh1 syeomkalarga: tiykargt ham béliw oq siziglari,
kotlovanlardin tibi, rostver - kov ornatiw aldindag’i svay tiykarlari, monolitti
fundament opalubkalari, menen qalau qurilmalari, temirbeton bag’analarina
arnalg’an stakanlar, jer asti kommunikatsiyalari, ir1i panelli imaratlardin
gabirg’alari, bag’analar, kran ast1 joldar1 jane t. b.

Planli orinlawshi syeomkalarga qurilisti tdmilew ushin yamasa bdliw oq
siziqlarina tiyisli orinlanatugin planli geodeziyaliq tiykarga tiysli jdrgiziledi.
Konstruktsiyalardin ornalasuin aniglau gezinde planli qatnasta polyarliq usil,
muyeshlik hdm si1ziqliq ktsilistiriw usillari, perpendikulyarlar usili, stvor wusilt
gollaniladi.

Biyiklik orinlawshi syeomka biyiklik geodeziyaliq tiykrlar1 punklerinen
geometriyaliq nivelirlew ysili menen orinlanadi.

Biikligi 5 m-ge shekem konstruktsiyalardin tikligin aniglaw arnawli reyka
aspa jik penen orinlanadi. Biikligi 5 m joqar1 konstruktsiyalardin vertikal qiya
joybarlau hdm qaptallap nivelirlew usili menen tekseriledi. Ayrigsha joqari
qurilislardin tiginen vertikal vizirlew qurallarin paydalana otirip, vertikal joybarlau

usili menen tekserilwi mimkin
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Barliq jer astt kommunikatsiyalar1 olar topiraq penen komilgenge shekemgi
minnetli tdrde orinlalwg’a jatadi, Oytkeni usi kommunikatsiyalarg’a arnalg’an
atgariw pnanlarinin bolmaui, soninan basqa kommunikatsiyalardi saliw gezinde
avariyalarg’a yamasa olardin buziliwma dkeliwi mumkin. Jer asti
kommunikatsiyalarin planli orinlau gezinde trassanin buriliw burilisinin barliq
muyeshlerinin koordinatlari, al tik siziglt uchastkalarda-trassanin oq si1zigi
boyindag’t noqatlar 50 m-den kem emes, qiyaliq 6zgeriw orinlari, trassalardin
qiilistw noqatlari, qudiglar oraylart hdm t. b. aniglanadi. Bul noqatlardin
koordinatlar1 geodeziyaliq tayanish set noqatlarinan analitikaliq usil menen
aniqlanada.

Qurilis saling’an aumagqta trassanin sipatli noqatlarinin jag’dayr quramali
qurilis noqgatlarina tiyisli sizigh kesilistiriw menen, perpendikulyarlar usil menen
yamasa stvor usil menen annqlaw mudmkin.

Planli orinlau syeomkasinin nétijeleri boyinsha 1 :500 yamasa 1 :1000
masshtabinda jer asti kommunikatsiyalarinin orinlaeshi plani islenedi.

Jer asti kommunikatsiyalarin biiklik orinlaushi syeomka geometriyaliq
nivelirlew usili  menen  orinlanadi.  Nivelirlew  nétijeleri  boyinsha
kommunikatsiyanin barliq sipatli noqatlarinin belgilerin kérsete otirip, atqariwshi
boylama profil orinlaydi.

Vertikal planlawdin orinlaush1 syeomkasi betti nivelirlew usili menen
orinlanadi.

Qurilis  protsesinde  orinlanatugin  imaratlar menen  soorujenieler
konstruktsiyalarinin orinlawshi syeomkalar1 barliq ndtijeleri arnawli sxemalar
menen sizilmalarga jaziladi, onda belgili hdm joybarliq magluwmatlar yamasa
belegili joybardan awiqliq shamasi korsetiledi. Bunday orinlawshi sxemalar
injenerlik-qurilis  jumislarmin  harbir bdélegi orinlang’annan keyin islenedi.
Imarattin  yamasa soorujenienin konstruktivlik ayirmashiligina baylanish

orinlawshi syeomka nétijesinde tiykarinan tomendegi materiallar alinwi tiyis
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14,15.a-suwret. Orinlawshi sxemalardin fundament stakanlarinin planli-

biyiklik orinalasiwinin orinlawshi sxemasi

329



tasinik
™ . Kolonnaogsizi g iniajiljree ba & dan ham shamas
_?’ Bolivw ogsizigl témehg kesimde salist d
1 qsiziglarina témehgi kesimde salistirganda, mm

{ Kolonnanin tdmengi kesimze salistirganda jogara vertikal
r —  kesininifaww bagdan ham shamas,mm

14,16,b-sawret. Ba g anlardinn planda g 1 ham vertyikal orinalasiwinin

orinlaw sxemasinin ulgisi
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Bo6liw jumislarina arnalg’an orinlawshi sxemalar: tiykargi oq siziglar, oq
siziglardi boliw ham bekitiw sxemasi, oqlardi tolig-aniq boliw hdm bekitiw
sxemasli, kotlovan konturlarin boliw sxemasi.

Imaratlar menen soorujenielerdin jer asti bdlegi boyinsha orinlawshi
sxemalar: kotlovannin planli- biyiklik syeomka sxemasi, jiynalmali fundamenttin
planli- biyiklik ornalasiw sxemasi, fundament stakanlarmin planli- biyiklik
ornalasiw sxemasi, ankerlik boltlardin planli- biyiklik ornalasiw sxemasi, svay
menen monolitti rostver planli-biyiklik ornalasiw sxemasi.

Imaratlar menen soorujenielerdin jer usti boligi boyinsha orinlawshi
sxemalar: bag’analardin plandag’t hdm vertikal ornalasiw sxemasi, bag’analar
baslari menen konsollerinin planli-biyiklik ornalasiw sxemasi, arqaliglar menen
kran asti jollarmin planli-biyiklik ornalasiw sxemasi, qabirg’a panellerinin
ornalasiw sxemasi, qurallar ushin fundament sxemasi

Jer asti injenerlik set boyinsha orinlawshi sxemalar: suw qubiri,
kanalizatsiya, jiliiw setleri, gaz qubiri, kabel setlerinin, uliwma kollektorlardin
sxemalar1. Jer astt kommunikatsiyalarinin orinlawshi sxemalar1 joybardan awiwi
shamasin korsete otirip, qurilistin oq s1zig1 boyinsha orinlawshi1 boylamam profil
menen qosilip juriwi tiyis.

Orinlawshi sxemalardin misali siwrette keltirilgen. 14,15,a - sddwret, al
fundament stakanlarmin planli-biyiklik ornalasiwinin ormlawshi sxemasinin bir
bolegi korsetilgen. 14,16,b- suwret, bag’anlardin plandag’s hdm vertyikal
ornalasiwinif atqariw sxemasinin ulgisi keltirilgen.

QMQ-nmin tiyisli tarauinda koérsetilgen ust jumis tiri ushin rugsat penen
konstruktsiya elementleri jag’dayinda aling’an awiwlardi salistiriw joli menen
ag’imdag’1 orinlaw hujjetlerin taliglaw injenerlik-qurilis jumislarinin bir etabinan
ekinshisine 6tiw mumkinligin tuwrali sheshim gabillawga mumkinlik beredi.

Aqir €1 orinlawsh1  syeomkalar barliq qurilis-montajlau  jumislari
tamamlan g€ an nan keyin orinlanadi. Syeomka natijeleri boyinsha joybar boyinsha

saling’an barliq turaq imaratlari menen soorujenielerin, jer Usti jane jer asti
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injenerlik kommunikatsiyalarin syeomka ormmlawshi bas bland1 qurayda.
Orinlawshi bas plan saling’an qurilistt yamasa soorujenieler keyinnen paydalanu
gezinde paydalaniladi. Obektin oillaw yamasa on1 qayta janalaw protsesinde
6zgerisler bolg’an jag’dayda orinlaw bas planina kerekli 6zgerisler kirgiziledi.

Jer asti kommunikatsiyalarinin orinlaw sxemalar1 bolmag’an jag’dayda,
olardin ornalasiw ornin aniglaw hazirgi waqitta arnawh elektronli qurallar — qubir
izlewshi kdmegi menen orinlanadi. Bul asbaplar metall qubirlar menen hér-tarli
kabellerdi tabiw ushin paydalaniliwi mumkin. Bul jag’dayda islenip atirgan jer
astt kommunikatsiyasi tok 6tkiziwshi bolip tabiladi.

Qubir kabellerin islewshi asbaptin dizilisi menen jumisimn tiykari
elektromagnitlik induktsiya nizami qoyilg’an. Asbap eki bloktan turadi: dawis
chastotas1 generatorinan, gabillaw bodliminen, signaldi qabillau, tdrlendiru ham
kisheytiw ushin qizmet etedi. Generatordin kémegi menen izertlenetugin
kommunikatsiyag’a aynimali magnit Orisin jasaytin dawis chastotasi aynimali
elektr tog1 beriledi. Magnitlik maydani boliw1 gabillau qurilmasinin antennasinin
kémegi menen aniqlanadi.

Jer asti kommunikatsiyalarin izleudin en aniq usili generator tikkeley qudiq
arqali yamasa imaratqa kommunikatsiyan1 engizude baylanis usili bolip tabiladi.
Kommunikatsiyanin olanli ornalasiwin aniglawdin ortasha kvadrattiq gatesi hdm

onin ornalasiw terenligi ~ 10 sm.
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:

[E—

. Imarat ham soorujenielerdi boliw (razbivka) tusinik?

. Soorujenielerdin oq siziglarin sirtqa “obnoska” g a shigariw tisinigi?
. Kotlovan hdm fundamentlardi planlastiriw boliw?

. Orinlawshi bas plan nege tiykar daziledi?

. Fundamentler turleri

. Tutas fundament imarattin qalay qollanad1

. Svay fundamentlerdin qollaniwi

. Montaj gorizonti tdsinigi

O o0 9 N L ok~ W

. Vertikal joybarlaw usilinda geodeziyaliq sabaplar

[S—
)

. Otmetkan1 montajlaw gorizontina qalay uzatadi

[E—
[E—

. Otmekan1 montaj gorizontina uzatiw sxemasin tisindirin

[S—
[\

. Kalonnalardin turleri

[E—
(98}

. Kalonnalard1 stakan g a ornatiwda geodeziyaliq jumis

[e—
N

.er astt kommunikatsiyalarinin tarleri

[E—
W

.Jer astt kommunikatsiyalarin plan aliw usillari.

[E—
(o)}

. Jer asti kommunikatsiyalarin izlewde isletiletu g in asbaplar

[S—
J

. Kran ast1 joillarin montajlawda geodeziyaliq jumislar

[E—
o0

. Qurilista zamanagdy lazerli geodeziyaliq asbaplar tusinik
19. Lazerli nivelirlerdi qollanhw

20. Bas plan menen orinlawshi plannin parqi nede?

21. Orinlash1 plan qanday turlerge bolinedi?

22. Ormlawshi syeomkalar ag’imdag’t ham aqir £ 1 magsetin aytin
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XV-Bap. IMARAT HAM SOORUJENIELERDI EKSPLUTACIYA
QILIWDA GEODEZIYALIQ JUMISLAR
85-§. Imarat ham soorujenieler deformaciyalar1 hagqinda uiwma
maghwmatlar

Injenerlik soorujenieler har tirdegi ishki ham sirtqr kushler natijesinen
gorizontal ham vertikal qoz g alista boliwi mumkin. Ya gniy soorujenienin
kenislikte, orinda g1 ja & day1 6zgeredi. Bunday protsesste soorujenienin formasi
ham Olshemlerinde 6zgerisler bolar1 sézsiz.

Soorujeninenin formasmmn hdm koélem Olsheminin (yamasa omn jeke
bir bdleginde) mexanikaliq, 1ssiliq yamasa basqada  foktorlar nétijesinde
Ozgeriwine deformatsiya dep ataladi.

Hézirgi waqitta islep shi garnwdin talap etilgen waziypalar  qurilis
konstruktsiyalart hdm injenerlik soorujenielerdi az garejet qil £an halda sipati
hdm isenimliligin jagsilaw bolip esaplanadi. Sol sebepli taza konstruktsiyalar
hdm soorujenielerdi baxalaw kompleks harakterine iye boliw1 kerek.

Zamanagdy qurilis ameliyati imarat hdm soorujenielerdi quriw
hdm olardan paydalaniw barisinda olardi tekserip koériwdi talap etedi.

Bunda témendegi tiykar g1 waziypalar sheshiledi:

- soorujenielerdin jiynalmali elementlerinin sipatin tekseriw;

- konstruktsiyalardin  toziw1 koézge tuskende soorujenieler ja g dayin
tekseriw;

- sooryjenielerdi paydalamiw g a tapsiriwdan aldin 6z - awyrh g1 tésirinde
Ozgeriwin tekseriw.

Orinda simap koriw — konstruktsiyalardin isleuin  uyreniudin
paydali jollarinin biri esaplanadi. Bunda konstruktsiyalardin islew gdsietleri
hédm olar g a tasir etiwshi kushler ayqin korinedi.

Ameliyatta qurilis konstruktsiyalart hdm injenerlik soorujenieni

sinawdin geodeziyaliq usillar1 erteden qollamip kelinedi hdm hazirgi waqitta
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qurilip atirgan hdm paydalamilip atirgan injenerlik soorujenielerdin
ja g dayin kompleks uyreniwde aldin £1 orinlardin birin iyeleydi.

86-§. Shogiwdi guzetiw ushin reper ham markalard: jaylastiriw

Tik deformatsiyant Olshew usillari. Deformatsiyan1 amiqlaw  ushin
jaylastirilatugin  belgiler halati  qabil qilingan 6lshew wusilina baylanish.
Inshaatlar ham omn diyuallarimin  shogiuin  glzetiw ushin  témendegi
geodezik usillardan paydalaniladi.

A) Qiska vizir s1izigh (25 m gedeyn) geometrik nivelirlew;

B) Qiska vizir sizigh (100 m ge) trigonometrik nivelirlew;

V) Gidrostatik nivelirlew;

G) Fotogrammetrik ham stereofotogrammetrik plan aliw.

Ozgeshe inshaatlardi giizetiwde mikro nivelirlew usillarida qollaniliwi
mumkin.

Shogiudin absolyut manisin aniqlau ushin baslangish dep gabil qilingan
reperden nivelirlew amelge asiriladi.  Salistirmali  shogiwler inshaattin
noqatlar1 arasindagi olshewler parqinan alinadi.

Shogiudi guzetiwde en koép qollamlatugin  usil  joqart anighqta g1
geometric nivelirlew esaplanadi. Nivelirlew shogiu markalart dep qabil
qilingan  belgiler boylap amelge asiriladi. Bul belgiler inshaat diyualina
ornatil € an bolip, olar inshaat penen birge hareketlenedi, demek olardi
guzetiw arqali inshaattin oz aldinda boleklerinin shogiulerin aniglau mumkin.

Shogiu markalar1 guzetilip atir € an inshaattan belgili araligta, shogiu
voronkasinan shetinde jaylasqan reperler tarma gina salistirmali amiqlanadi.
Bul reperlerdin biyiklik halatlar1 turaghli €1 shogiudi guzetiw dauaminda

saglanip qaliw1 kerek.
Belgilerdi jaylastirtu joybari. Inshaatlardin 6z aldi nogatlarinin tik ham

gorizontal jiljludi anmiglawda shogiu markalar1 ham geodezik tiykar belgilerin
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jaylastinu  tiykargi islerdin biri esaplanadi. Jiljjudi anmiglaw sipati ham
aniqligr belgilerdin turt jaylastirilganligi ham sanina baylanish.

Inshaatlarga guzetiw belgilerin  jaylastiru  joybart  diyual
konstruktsiyasi, gidrologik ham geologik sharayatlarin esapka algan halda
duziledi. Shogiw otmekalar1 belgileri 1ilaji barinsha bir boyda, binalar
muyeshine jaylastirthiuina hareket qiladi.

Kerpish diyualli jasau ham jamaat binalari ushin shogiu markalar
diyual perimetrii boylap 10— 15 m aralikta jaylastiriladi.

Sanaat inshaatlar1 karkastan bolgan jasau ham jamaat binalar1 ushin
shogiu markalar1 ustinlerge, bina perimetrii boylap jaylastiriladi.

Aylana tdrdegi inshaatlar ushin térteuden kem bolmagan shogiu

markalar1 perimetrii boylap ornatiladi.

Turbogenerator

astindagn fundament
Ll

L" 2. GES sektsiyasa Flotina Sww togiw
sektsuyas
15.1- sawret. Shégiw markalarin ornatiw sxemast
a)- Imaratlardin kolonnalar1 ham diywallarinda; b)-agregat

fundamentlerinde; v) - titin shi g ariwshi trubalarda; g)- GES sektsiyalarinda.

Markalar jaylasiw sxemas: imaratlar ham soorujenie fundamentleri
planinda joybarlanadi. Har bir marka nomerlenedi
Shogiw  markalar tarleri. Apiuvayr korinistegi marka 15 sm

uzinliqta €1 armature yamasa temir boleginen ibarat. Joqart anigligtagi
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guzetiuler ushin har tarli korinistegi markalar qollaniladi. Bul tirdegi markalar
reyka sipatinda paydalaniladi ham nivelirlew aniqli £ 1n asiradi.

Baslan gi1sh nivelirlew tiykari. Qoyilgan talap ham baglaw
anigli g na  baylanish bol gan halda tomendegi reperler baslan £1sh bolip

xi1zmet qiliwi mumkin:

Fundamental - tereni reperler jerdin bekkem qgatlamina ornatiladi;

Jer gurint reperleri — jerdin muzlaytu gin qatlaminan tomende
ornatiladi;

Diyualiy belgiler fundament shogip tausil g an imarat hdm soorujenie
diyualina ornatiladi:

Jer ham diyualiy reperler ornatilatu €1n imarat ham soorujenie tasir
maydanshasinan tisqarida jaylasqan boliwi1 kerek. Sanaat soorujeniei ushin
jer reperlerinin inshaattan uzaqglasigi 70-80 m dan kishi bolmaui kerek.
Gidrotexnik soorujenie qurilisinda jer reperleri shwgiu zonasman tisqarida
jaylasiw1 kerek. Adette olar daryanin eki qirgaginda 0,5 - 0,1 km araligta

plotina stvoridan tomende jaylastiriladi. Jer jumisshi reperleri imkanyat
barinsha 1maratlar ham soorujenie jaqumna jaylastiriladi. Ayrim hallarda
reperler plotinalardin tomeninde ham wustingi bdlegine ornatiladi. Bunday
reperlerdin sistemali tirde nivelirlew, suw saqla gishtagi suwdin kobeyip
bariw1 wagqtinda plotinanin bekkemliligin bilip bariw g a imkan beredi.
Fundamental - teren reperlerge qoyilatugin tikarg1 talap olardin
shogiwin guzetiw daurindegi bekkemliligi ham wuzaq waqitqa shidamhili g1

esaplanadi. Jumissh1 reperlerge bunday talap qoyilmaydi. Olar 6zlerinin

bekkemliligin tek g ana Olshew tsiklindagi saqlawm talap etiledi. Shoégiudi
ham  klass nivelirlew arqali Olsheude baslan g1sh tiykar sipatinda jer
reperleri, hamde 1imarat ham soorujenie diyuallarina ornatil g an reperler

qollaniu g a ruxsat etiledi. Jer reperler sami ushten kem bolmash g1, diyualiy
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belgiler bolsa tortewden kem bolmasli g1 kerek. Baslan g1sh (tiykar) reperler
ornatil £ annan keyin olardin birewine jaqin jerde geodezik biyiklik tarma g1
nogatinan otmetka uzatiladi.

Reperler tirleri. 22.2 — siwet.  Jer reperlerinin en kop tarqal & an turi

korsetilgen

15.2 — sawret. Jer reperlerinin turleri.

Quvursimon  jer reperler sferik baslaudan ibarat bolip 50 - 80 mm
diometrdegi  trubaga  bekkemlenedi.  Montaj  waqtinda reper trubasi
tayarlan g an qudigqa tusiriledi ham betonlanadi.

Jay shariyatina tuwra keletin tirli korinistegi reperler qollaniliwi
mumkin.

87-§. Soorujenie ham imarattin shogiwin amqlaw usillari

Deformatsiyanin tiykarinan eki topar ga bodlse boladi: tdbiy gy
hdm jasalama.

Tdbiy g1y deformatsiya sebep:

1)  Soorujenienin tayan g an tiykar €1 grunttin fizika - mexanikaliq
quramina baylanisli: Soorujenienin salma g1 astinda grunttin t1 g 1zlamwi;
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Iz g arhq tasirinen grunttin isiniwi; Iz g ar, suwlan g an grunt muzla g anda

kéterilip, erigende pdseyiwi natiyjesinde;

2) Grunt sdwlarinin temperaturasininn 6zgeriwinen;
3) Jer gab1 g mmm (tektonikaliq stuktruasinin) smiw shegaralarmin
qgoz g aliwi.

Jasalma deformatsiyalar sebeplerine,
1) Adamlardin xizmetleri, olar g a kanav, kotlovanlar karer, jer asti
jumuslari, qasmnan tazadan ulken soorujenielerdi qunw qaziw  arqal

gruntlardin turaqlili € in paseytiw ;

2) Iz g arliqti na duris a g1z1w;

3) Fundamentlerge salmaqlardin birdey tuspewligi;

4) Fundamenttin mexanizm hdm  transportlardan al g an
vibratsiyasinan;

Gruntlard1 jasalma usilda muzlatiw ham eritiw.

Otirtw  deformatsiyalari, jerastt kazilma bayliklarin qazip ahiw,
gidrogeologik sharayattin ozgeriwi natiyjesinde juzege keledi.

Diyual shogiuinin matematik  xarakteristikas1 — diyualdin
baslangish ham shogiw juzbergennen keyngi tegislikleri araligindagi tik
kesim menen anlatiladi.

Egerde bull kespeler inshaat diywalinin barshe muyeshlerinde ten
bolsa bunday shogiw bir tegis shogiw dep ataladi, egerde kesimler ten
bolmasa ten emes shogiw esaplanadi. Sonday qilip bir tegiste shogiw
inshaattin barshe qismina bolgan sirtqr ortaliq tdsiri birdey bolgan, ham
diyual astindagi taw jiislarmin bir turde sigiliun natiyjesinde juzege keliwi
mumkin. Bul hal amelde kem ushiraydi.

Tegis emes shogiuler inshaat kesimlerine turli tasir korsetiliwi
ham toprraqtin tarli sigiliwi  nétiyjesinde juzege keledi ham bul hal bina

ham inshaatlardin awip ketiwine, 1iyilisi ham basqa Ozgerislerine alip
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keledi. Bul ozgerisler sezilerli bolganda bina diywallarinda jariliwlar payda
boliw1 mumkin.

Inshaattin 6z awirligi nétiyjesinde bolatugin shogiwler  topiraq
gatlaminin sigilip bariwi ndtiyjesinde belgili waqitta toqtaydi.

Bunda adettegidey, qumli topiraglarda shogiw ulken tezlikte
hareketlenedi ham tez toqtaydi. Ilay topiragli jerleri bolsa teris halatta,
yagniy sezilerli bolmagan tezlikte baslamip, kop jillar dawaminda
tawsilmaydi.

Bir tarepleme kush tasirinde (Maselen, suw basimi) inshaatlardin
gorizontal jiljiwi bolip 6tedi.

Bina ham diywallardin birgelikte jiljiwi tdmendegi parametrler arqali
anlatiladi:

a) 6zaldina diywal yaki qurilis blogimnin toliq shogiwi S;

b) Bina ham inshaatlardin diywallarmin ortasha shogiwi S,;

v) diywal nogatlarinin tegis emes shogiwi AS;

AS
g) salisirmali tegis emes shogiw > yagnly diywal eki nogati

arasindagi shogiw parqin noqatlar arasindagi araligqa qatnast;

d) diywal qiyal1g1 i, yagmy shogiw parqn AS ti diywal eni yaki
uzinligina qatnasi. Diywal qiyali &1 inshaattin awip ketiwine alip keledi.

e) inshaattin burithw muyeshi x ;

j) inshaattin gorizontal jiljiwi .

Deformatsiyanm1  guzetiw, inshaat qurilis1 baslangan wagqattan,
onnan  paydalaniudinn birinshi jillarinda dawam  ettiriledi. Bunda guzetiw
basqishlar1 bir araliklarda alip bariliwina hareket qilinadi. Bina  ham
inshaatlar diywallar1 ham  konstruktsiyalarinin = jil-jiw1  ham  shogiwin
geodezik  guzetiw arnawl texnik waziypaga kore ormnlanadi. Ol jerde
tomendegiler korsetiledi:

a) bina ham inshaatlardin guzetiliwi kerek bolgan bolimleri;
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b) baslangish reperler shogiw markalarmin jaylasiwi;
v) Guzetiu dauirligi;

g) talap qilin g an amiqhi g 1

d) esabat hujjetlerinin kestesi.

Diywal ham binalar deformatsiyasin guzetiw natiyjeleri, bina ham
inshaatlarinin qanshelli bekkemligin aniqlawga, ham shogiw bolip 6tiwinin
aldin aliwga imkan beredi.

Deformatsiya  sebepleri. Jokarida  korsetilgenidey, diywallar
deformatsiyasi ogan tabiy ham texnogen faktorlar tasiri nétiyjesinde juzege
keledi.

Tabiy faktorlarga témendegilerdi keltiriw mumkin:

1)  Taw jmslarinin  har tirli injener geologic ham gidrogeologik
qubilislarga iykemliligi;

2)  Taw jmslarimm  suwiqta muzlaw ham muzlangan jimslardin
eriwi;

3)  Gidrometrik sharayattin ozgeriwi, kop jillik temperatura, 1galliq
ham jer asti suw1 biyikligi 6zgeriwi.

Texnogen faktorlarga tomendegiler kiritiledi;

1)  Inshaattin oz awirhgi tdsiri;

2)  Jerastt suwlarmim jasalma tarizde koteriliwi hadm paseyiwi
sebepli taw jimislarimin gdsietlerin  6zgertiwi;

3) Jer asti isleri néatiyjesinde diywaldin halsizleniwi;

4)  Binaga qosimsha qgabat quriliwi yaki gasmman jana bina payda
etiliwi natiyjesinde, diywalga bolgan basim (kush) 6zgeriwi;

5)  Har tiarli agregatlar islewi, transportlar hareketi sebepli diyualdin
terbeliwi.

Solar menen birge inshaat deformatsiyasina diyual formasi, Slshemleri

ham bekkemligi de tasir etedi
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88-§. Imarat ham soorujenielerdin gorizantal jiljiwin amqlaw usillar

Baglaw amqglig1 hidm mdddetleri. Imaratlar hdm soorujenie

bolekleri ham konstruktsiyalarin gorizatnal  jiljiw1  tomendegi  usillar
jardeminde 6lsheniqi mumkin: stvor Olsheuler: bolek jonelisler ham
kesilistiriuler: trianguliyattsiya ham trilateratsiya: polgonometriya,

stereofotogrammertik plan aliw usilari. Qoz & almas dep qabil qilin g an, tiykar

punktke salistir & anda aniglan g an jiljiw obsalyut gorizantal jilijw dep qabil
qulmadi.

Qurilis normativi hdm qagiydalarina (QMQ) tiykarlanip imaratlar ham
soorujenie gorizantal jiljlur baglau témendegi amiqliglarda baglaw talap
etiledi:

I mm — tashq ham yarim taslaq jaylarda quril £ an imaratlar ham
soorujenie ushin;

3 mm — qumhi topirag hdm basqa qisiliushan topiraqta quril € an
imaratlar ushin;

5 mm - taslardan koterilgen joqar1t basimli plotinalar ushin;

10 mm - shogiushed ham kushli qisiliushan topiraglardan quril € an
imaratlar hdm soorujenie ushin siyrek ushirasatu £1n arnauli soorujenie
ushin baglau amiglig1 texnikaliq esaplaular ga  tiykarlan g an  halda
belgilenedi. Gorizantal jiljjudi 6lshew muddetleri topraq qaseyetleri, inshaat
tarine, hdmde qurilis hdm montaj jumislarina baylanishi halda belgilenedi.

Baglaudin birinshi basqishi ornatil g an baqlau (tiykar) belgileri
ja g dayr turaghili £ man keyin ham inshaatta ele gorizantal kush tasir etpesten

amelge asiriladi. Olshew 2 - 3 marte amelge asiriladi.

Ekinshi basqish baglaw jumislari, inshaatka kush tésir etip
baslaniur menen birden amelge asiriladi. Keyingi Olshewler inshaatqa tésir
etiushi ~ kishler artip bariwina baylanish  halda  6tkiziledi. Inshaat

paydalaniu g a tapsiril £ annan keyin omin bekkemliligi tekseriliwi ushin jil
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dawaminda 1 - 2 marte jiljiwin  baqlau jumislari amelge asiriladi. Baqlau
tiykarinan baharde yaki guzde, temparatuura hdm jer asti suwlar qaddi
Ozgeriui dauirinde isleniledi.

Gorizantal jiljiwdi1 baglaw jumislart onm mdnisi 1 - 2- mm payda
etkenge deyin amelge asiriladi.

Baglaw belgilerin jaylastiiw. Inshaattin belgilengen noqatlarinin jiljiuin
aniqlau ushin deformatsiya (nazarat ) markalari fundamentlerge jaqin jerlerge
jaylastiriladi. Baglau markalari imarat primetiri boylap 20 m araliqta, tasir
etiushi kush tulken maéniske iye bol g anda 10 - 15 m araliqta ornatilad.

Gidrotexnik soorujeniedin jiljijuin  guzetiw markalarin  har bir
sektsiya g a keminde 2 den ornatiladi.

Belgilerdi ornatiuda olardan paydalaniu aspab ornatiu qolay boliu
talap etiledi.

Tiykar punktler, baqlap atir & an inshaattin sirtinda bekkem jerde
ornatiladi. Héar bir basqish (tsikl) guzetiwde baglaw (tiykar) punktlerinin
bekkemliligi  tekserip turiladi. Egerde olardin ja g dayr jol qoyarli darejede
Ozgerse, sol manis duzetpe turinde kiritiledi.

Punktler ornin belgileude vizirleu sizi & inin juda kishi bolmash g1
hadm tosiglar jaqinnan otpesligine itibar beriledi.

Belgilep alingan hallarda tiykar belgiler soorujenie tobesine
ornatiu € a urigsat beriledi.

Vizir markalar tarleri. Jiljiudi 6lshew  ushin qollanilatu g in
belgilerdin  har tdrli konstruktsiyalar1 bar. Olardan en apiuayist sterjin
korinisinen ibarat bolip, tekserilip atirgan imaratqa bekkemleuge

molsherlengen, ekinshi ushi  bolsa vizirleu markasin  ornatiw ushin
golaylastiriladi. Bir waqitlart belgiler eki bolt korinisinde bekkemlenedi. Ayrim
hallarda vizir markasinan baqlau belgisi sipatinda paydalaniu hdm mimkin.

Bunday hallarda ol inshaatqa bekkemlengen boladi.
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Vizirleu markasi adette geometrik koriniste tusirilgen juqa ekran korinisinen
ibarat. Olar hareketleniushi hdm qoz g almas boliu1 mumkin.
Qoz g almas vizirlew markalar1 stvordan shetleulerin optikaliq
olsheude gollaniladi.
Hareketleniushi vizirleu markalar1 baglau belgilerinin stvor si1zi € inan
uzaqglasiu tikkeley wlsheude qollaniladi.
Stvor Olshew usilinda gorizantal jiljiudi amiqlau. Eki noqat arqali
Otiushi hdm ogan salistirmali inshaat noqatlarimin stvordan uzaqlasiui
olshenetugin tik tegislikke stvor delinedi. Adette stvor boylap obtsissa ogi
jaylastiriladi, ol ja g dayda olshenetugin uzaglasiu ordinato esaplanadi.
Stvor bekkemlengen (belgilengen) noqatlar diformatsiya zonasinan
tisgarida jaylasiu1 hdm uliuma wlsheu dauaminda qoz g almaui kerek.
Iri imaratlar ushin bul nogqatlar imaratan jud4 alista jaylasqan boladi, usi
sebepli jaginlawdan qosimsha guzetiw noqatlar1 ornatiladi.
Stvor adette jogart amigliqta £1 optikaliq asbaplar (teodolit, dalnomer,
mikroteleskop) jardemindee eki struna tartiw arqali beriliwi muimkin. Stvor
Olshewler tuwri sizighh plotinalar kopirler, imarat kallonalari1 hdm basqa bir

tuwrisizigta jaylasqan noqatlardin shetleniwin aniglawda qollaniladi.
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15.3-suwret. Jaylastiriw sxemast
A A,- baslan g 1sh tiykar g1 punktleri; LII - kériw, baglawshi noqatlart;

1,2,3- baglaniwshi noqatlar.
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22.3-suwrette stvor Olshewler de guzetiw belgilerininh jaylastiniwdin
apiway1 sxemasi korsetilgen.

89-§. Imarat ham soorujeniyelerdin awiwi (kren) ham jarihwin baqlaw

Soorujeniyeler awiwi (kren) qoyilgan texnikaliq talap hdm baglaw
shariyatina  baylamisli  halda turli usullarda aniglaniw1i mumkin. Bular
mexanikaliq aspa juk (shovun)lar hdm optikaliq oraylastirilgan jardeminde,
geodeziyaliq usullar hdm t.b.. Awiwd1 baglaw qurilip atirga hdm qurilib pitken
soorujeniyelarde hdm amelge asiriladi.

Fundament diyuali, hdmde imarat hdm soorujeniyeler awiwin baglawda
Olshew qateligi tomendegi kdrsetkishlerden aspaw kerek:

Agregat him mashinalar asti fundamentleri ushin ............ 0,00001L;

Sanoat ham fuqaro imarat diyuali ushin .......................... 0.0001H;

Tutun shi & aruwsh1 qubirlar, minara hdm mashtalar ushin .... 0,0005H.

Bul jerde L ham H fundament uzinligi hdm soorujeniye biyikligi.

Aspa jik (Shovun)lardi qollamw. Ayrim hallarda awiwdi aniglaw
ushin aspa juk (shovun)lar qollaniladi. Aspa jik (Shovun) konstruktsiyaning
joqart noqatina asiladi hdm shkalali sanaq qurilmasi jardeminde onmih vertkal
oq siziginan awiw1 Olshenedi. Bul usilda tiykargi gate deregi aspa juk jibinin
qozgaliw1 esaplanadi. Qolayli shariyatda soorujeniye biyikligi 15 m shekem
bol g anda bul usil talap qilin & an amighiqt1 tdminlew mumkin.

Vertikal proektsiyalawsh1 asbaplardi qollaw. Soorujeniye him
konstruktsiyalar awiwin aniqlaw ushin tirli tdrdegi optikaliq asbaplar,
kompensatorli zenit-asbaplar qollaniladi. Vertikal proektsiyalawshi optikaliq
asbaplar qolay shdriyatlarda, soorujeniye biyikigi 100 m shekem bol g anda
awiwidi 2 mm dogereginde gatelikde aniqlawga imkan beredi.

Olshew shegarasin kefeytiriw ham amgli g1n asinw magsetinde zenit-
asbaplarda nur sashiw deregi sipatinda lazerler gollanilmaqta. Lazer nuri tik

halatqa aniq adilak yamasa nivelir kompensatori jirdeminde keltiriledi.
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Kopshilik jagdaylarda awiwidi aniqlaw teodolit qollamw jardeminde
amelge asiriladi.

Koordinatalar wusih. Baglanip atirgan soorujeniye doégereginde, onin
biyikliginen 2 — 3 marte dlken bol g an arakiqta jabiq poligonometriya joh
quriladi hdm turagli bekkemlengen 3 —4 punkt koordinatasi tabiladi.

Bul nogqatlardan soorujeniyeninn joqqri bodlegindegi jaqsi korinetugin
noqattih koordinatalari (x;, y; ) aniqlanadi.

Basqish (tsikl) koordinatalar1  (xo, yo ) ham kundelik baglawlar
natijelerine tiykarlanip esaplangan koordinatalar parqinan awiwi (kren) 6lshemi
tabiladi,

Q. =x;=x5  Q,=y,=¥ (15.1)

Awiwidin toliq shamasi hdm onin bagdarin

0, =0 +0;

_ =y
tga, =

X

Korinisler jardeminde esaplaadi.

Vertikal proektsiyalaw usili. Soorujeniyenin eki, 6z-ara perpendikulyar
oglarinda turaqli punktler I hdm II bekkemlenedi (22.4- siwret). Bul punktlerge
teodolit ornatilip, olar gorizontal halatga keltiriledi hdm soorujeniyenin bir

jogari nogati shenberdin eki jagdayga tiykarga (fundamentke) proektsiyalanadi.

& _-i.' ¥ || or
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15.4-suwret.- Vertikal proektsiyalaw usili sxemasi.
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Imarat awiwinin toliq shamasi Q ni amigqlaw ushin I hdm II
noqatlardan bir waqittda baglawdi amelge asiriw kerek, ekinshiden awiwidi

payda qiliwshi shamalart Q; hdm Q) dan haqiqiy shamalari Q; hdm Qy ga 6tiwi

0 _O
kerek 15.4-siwretten”+4 4 : (15.2)
r
Q=0+
Yamasa
1
Oy :Q111 (1"'%} (15.3)

bunda, d - soorujeniye ultaninan soorujeniye orayma bol € an aralq.

Jogarida keltirilgen (15.3) koriniste jardaminde awiwidin toliq shamasi
Q esaplanadi.

Gorizontal miyeshler wusili. Fundament bélegi tosilgan biyik

soorujeniyeler awiwin baqlawda gorizontal muyeshler usilin qollaniw qolay

boladi.

Onin magseti I ham II noqatlar g a teodolit ornatilip tiykar bagdarlar
IN ham IIM hamde baglanip atir g€ an soorujeniyenin en joqari nogatina

bol g an ba g darlar arasinda g1 muyeshlerdi 6lshewden ibarat (15.5-sawret).

15.5-suwret. Gorizontal muyeshler usili sxemast
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Bir neshe basqishlarda (tsikller) 6lshengen bul muyeshler parqnan (AR)

awiwdi payda etowshi Q; ham Qy shamalar

_LAB

lAﬂll
o, p” 5 Oy :2—112

; (15.4)

Héamde toliq awiw1 shamas1 Q esaplanadi,

Q:\/Q12+Q1?-
bunda /; ham [, - tayanmish noqatlardin soorujeniyege shekem bol g an
araliqlar.

Awiwdin muyesh shmasi vy awiw shamasi Q min soorujeniye biyikligi

N ge salistirma arqgali tabiladi:

_Q
V—HP

Bul usilda awiwdi 6lshew aniqli g1 mq tiykarmnan ; ham f, mudyeshler

Olshew amiqli g1 mg ga baylanish

5y

yamasa m, :ZIL. (15.5)
p

_ llmAﬁ
0 o

m

Egerde [ = 200 m, mg= 1” bolsa, mo= 2 mm boladi.

Gorizontal ham vertikal muyeshler olshew usii. Bul usilda awiwdi
aniglaw ushin A tiykar g1 punktden (15.4-sawret) teodolit jardeminde
soorujeniye oraylt hdm onmih en joqgart nogatina bol g an bagdarlawlar
arasinda g1 gorizontal ham vertikal (zenit) muyesh Olshenedi.

Koordinata basi sipatinda soorujeniye orayi (O nogat) qabil gilinadi ham
abstsissa 0 £ 1 OA s1z1q boylip bagdarlanadi.

Awiwdi payda etiwshi shamalar (baslan g1sh hdm kundelikli tsikller

araliginda) tdmendegishe esaplanadi:
Q,=xj—x,=—Hjcosa,ctgZ,+ HctgZ,cos &,
Q,=y—-y,=Hjsina,cigZ, — HcigZ,sin
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bunda: H — baqglanip atirgan M noqatinin gorizontal tegislikke salistirganda
biyikligi. a- baslangish marka g a bol g€ an AM,, bagdar hdm jogar £1 M noqatqa
bol g an bagdarlar arasinda g 1 kishi gorizontal muyesh.

Z- baslangishtan basqa barliq nogatlarga shekem bol g an zenit araliq.

Jogar1 amqhqta nivelirlew usih. Minara, elevamtor, titin shigariwshi
qubirlar hdm us1 siyaqli soorujeniyelardin awiwi olardin fundamentleri shégiwin
Olshew natijelerine tiykarinan aniglaniwi mamkin. Bunin ushin baglanip atirgan

soorujeniye fundamentine  jaylastirll g an shégiw markalart boylap jogari

anigligta €1 nivelirlew jumislart orinlanadi, olardin shégiw 6lshemi aniglanadi
ham olardin parq1 AS ga qarap fundament qiyyaligi esaplanadi. 1.2. 0 &1 ushin:

. AS,,
2 =7
L,

bunda ASi =SO'Si ,

So — baslangish,
S; — 1 inshi tsikl boyinsha fundament otmetkalari; 1; - baqlanip atirgan
noqatlar arasinda g1 araliq.

N biyikliktegi soorujeniyeler awiwi

. AS
Q,=Hej, =Hl—1'2 (15,6)

1.2
Korinis jardeminde esaplanadi.  Bul usilda awiwdi (krendi) aniglaw orta

kvadrathq gételigi:

M, =M H

0~ TTAS, I
1.2

furmulas1 arqali esaplanadi, bunda M,g; — nivelirlew orta kvadratliq qateligi.
Jariqlardr baqlaw. Soorujeniyeler fundamentin deformatsiyalar1 tekgana
olardin awiwiga sebepshi bolmaydi, balkim olarda jariglar payda boliwga ham

alip keledi.
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Ayrigsh bunday jariglar gidrotexnikaliq soorujeniyelerde payda boliwi
qawipli.

Jariglar rawajlamiw gésiyetine qarap aktiv hdm passiv tdrlerge bolinedi.
Egerde jariiw dawam etip barsa aktiv, kerisinshe jarilliw davam etpey qalsa
passiv jarthw esaplanadi.

Jgriliwdi amiglaw ushin soorujeniye diywalina gips, alibastr yamasa
aynadan jasal & an arnawl mayaklar jaylastiriladi.

Egerde jariliw aktiv bolsa, malim wagqittan keyin mayakda smip ketiwi
baqglanadi. Jariq 6lshemin lineyka jardeminde aniglaw mimkin. Imkaniyat bolsa
jariglar suwretke tusiriledi.

90-§. Deformaciyam aniqglawdin fotogrammetrik usullar1 tuwral
tasinikler

Teksyrilip atirgan ob'ektti siwretke oliw ushin fototeodolitten paydalaniiw
mumki. Uliwma deformatsiyani, usi usullar jirdeminde aniglaw dastlepki (yamasa

aldin g1) tsikl fotosuwretlerden ham deformatsiya  tsikl sxemasi1 noqatlar

koordinatalar1 parqin 6lshewden ibarat.

Mashqgalan1 sheshiwde, fotosiwret shdrayatlari, qurilis tidrine qarap
tomendegi usullardan paydalaniladi: fotogrammetriyaliq - deformatsiyalar eki
vertikal XOZ tegislikide aniglanadi, yamasa. fotosuwret tegisligine parallel

bol gan tegislikde; stereofotogrammetriyaliq - deformatsiyalar har tsh

koordinataning bagdarlar1 boyinsha aniglanada.

Fotogrammetriyaliq usul menen fotografiya bir nogattan kamera menen bir
tardegi jagdayda tsiklda amelge asiriladi. Bunday halda, ilaj1 bolsa, gollanilatugin
ramkanin tegisligi soorujenienin tiykargi tegisligine parallel halda ornatiladi.
Deformatsiyani esaplaw ushin 6lshew koordinatalar1 yamasa parallakslarinan
basqga, kameradan obektten araliqtan ham sdwretlerdegi kamera linzalarinin fokus
uzunligin biliw kerwk. Stereofotogrammetriyaliq usulda obekti siwretke aliw

malim uzinhlq tiykarinda eki nogatinan tsikllerde amelge asiriladi, natijede stereo
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juplq payda boladi. Deformatsiyani esaplaw ushin siwretlerden tiykar noqatlardin
koordinatalart hdm gorizontal paralakslar 6lshenedi.

Eki usulda hdam koordinatalar yamasa aralasiw arqali suwretlenedi gayta
islew tiykarinan stereokomparatorda yamasa kompyuterde amelge asiriladi. Aniq
sabirlig penen orinlangan Olshewlwr hdm bagdarlangan elementlerdin tiyisli

esapqa alimwi ortaaha kvadratliq gatesi 1,0 mm dan kem bol g an sorujeniyelik

deformatsiyanmi fotogrammetriyaliq usul menen aniglaw imkanin beredi.

Ust jumuslardi islep cshigariw anigliq talabinin asiwi menen tlken injenerlik
soorujenielerdin shégiwlerin baqglawda, qagiyda metodika, tdrinde arnawl
geodeziyaliq Slshew usili islap shigilgan. Olshew protsesin islep shigiw ushin
dastlebki magliwmatlar bul bashlan g 1sh noqatqa salistirma 6lshengen baglangan
noqgatlardin shégiwin aniglawda g1 mg qdtelerinin Olshemleri hdm bir-birinen
malim araliqta jaylasqan eki noqattin shdgiwinin parqi

91-§. Injenerlik - geodeziya jumislarin orinlawda texnika qawipsizlik
sharalari

Geodeziyalig muhandislik jumislart har tirdegi shariyatlarda amelge
asirilladi: galalr ham islep shigariw obektleri territoriyalarinda, togay ham otip
bolmaytugin orinlarda, temir jol ham avtomobil jollar1 ushastkalarinda, qurilip
atirgan imarat hdm soorujenielerde ham t.b. Bunday shariyatda avariyalar hdm
jaraxatlaniwdin aldin aliw usin barliq jumislar arnawh gagiydalar hdm texnika
qawipsizligi normativlerine muwapiq amelge sairiliw1 kerek. Usi qagiydalar menen
jumis alip bariwdi hammege birdey tanistiriw ushin arnawli unstuktajlar 6tkeriledi

Instruktajdin kirisiw ham jumis orninda tdrleri boladi. Qayta instruktaj
belgilengen waqittan keyin, ya € niy jana qurallar hdm texnika qdwipsizliginin
jana qagiydajar1 payda bolganda amelge asiriladi.

Qurilis maydanlarinda geodeziyaliq jumislardi amelge asiriwda, birinshi
gezekte, qurilis gawipsizliginin uliwma qagiydalar1 saglanad.

Qurilis maydanlarinda texnika qawipsizlik belgileri hdm jaziwlar gawipli

islep shigariwda qawip payda bol £ an yamasa payda boliw1 muimkin bol g an
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qawipli orinlar gasina, maselen, "Krannin jumis maydani", "Ashiq quqglar" hdm
basqada.

Bunday zonalar ga tomendegiler kiredi: elektr soorujenielerdin
izolyatsiyalanba g an bdlekleri jaqininda g1 bosliq; avtomobiller harakatlenetugin
orinlar, gawipli ximiyaliq materiyallard1 saqlaw orinlar; Juk koéteriewshi kranlar
alip dtiletugin aylanatugin jumisshi qurilmalar hdm kepserlew jumislari alip
barilatugin territoriya. Qurilip atirgan imarat hdm soorujeniyeler biyik tosiglar
menen oral £ an orinlar.

Janiw1 mumkin bol ¢ an kepserlew hdm basqa jumislarda orinnin texnika
gawipsizlik qagiydalarin orinlaw kerek. Bunday jumuslar alip barilatugin orinlar
jaqminda ortke qarsi uskeneler ornatilip, olardan paydalaniw boyinsha korsetpeler
jaylastiriladi.

Qurilis maydanshasi hdm ogan jaqin jerler tinde garangida bir tegis
jaqtilanadr Jerdegi quduglar, hdm basqa qaziwlar, sonin menen imarat ham
soorujenieler shuqirliglar galgan menen olar jabilgan yamasa oral & an,boliwi
qarangida bul tosiglar ustinde elektr signal lampalari janip turadi. imarat him
soorujeniyeni quriwda biyikligi yamasa shuqurli €1 25 m hdm odan artiq bol g an
jumuslarda koéteriw hdm tdsiriw ushun jolawshilar hdm juk-jolawshi liftler (liftler)
isletiledi. Joqar1 qabattagi jumisshilar bekkem tuzilmalerge iye biriktirilgen texnika
gawipsizlik gamarlarinan paydalanadi.

Lazer nurinan paydalan g an halda jumisti ormnlap atirgam, jumisshilarga
orinlar g a ekranlar ornatiladi, jumis orinnan sirtta nur shigpaytugain etip qorgan
ornatiliw1 kerek.

Eger jumis bir vertikal boylap amelge asirilsa, onda onin astindagi orinlar
qorganmiw qurallart menen tdminlenedi.

Kasiplik maktepler hdm texnikaliq makteplerdin 17 dan 18 jasqa shekem
bol g an oqiwshilsr, qurilis maydanlarina ameliy shimgiw waqtinda, miynet
texnika gawipsizlik ushin qosimsha talaplar qoyilatugin qurilis-montaj jumislarin
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amelge asiriwdi tdminleytugin kaspler 3 saatdan kop bolma g an waqit dawaminda
islewleri kerek. Ameliyatti bashqariw ushin tayinlan g an islep shigarniw talim
ustazi hdm qurilis-montaj shélkeminin xizmetkerinin basshiligt hdm tekseriw
astinda boladi. Boshqa wagqutlari, kasp-6ner ham texnik maktepler, orta-arnawl
oqiw orinlart oqiwshilart ameliy shimgiwlar yamasa jumislardi orinlap atirgan,
jumuslardin texnika qdwipsizlik alip bariliwi1 ushin juwapker gdnige ham texnik
xizmetkerler baqlaw1 astinda isleydi. Barlig oqiwshilarga standart dastarlerge
texnika qawipsizlik islep shigariw usillart hdm texnikalar1 uyretiledi.

Qurilis penen baylanish geodeziyaliq jumislardi orinlawda, olar us1 tirdegi
qurilis jumuslart ushin belgilengen barliq texnika qawipsizlik gagiydalari,
soninday, aniq normativlerdi duris orinlaw kerek.

Dala topografiyaliq hdm geodeziyaliq jumislar1 baslaniwdan aldin galalarda,
elatl punktlarinde hdm sanaat obektleri territoriyasinda jasirin qupiya obektlerdi
jaylastinw sxemalar1: jer astt kommunal hdm soorujeniyei jaylastirtw sxemalar1
ornatiladi.

Qalada jumus islewde, jol qagiydalarin biliwi kerek; Joldin qatnaw béleginde
jumus islegende jumisshi (toq sar1) kiyim kiyiwini hdm qorgamw galganin qoyiwi
kerek. Joldin tigin darejesi joqari bol g an késheler hdm maydanlarda g1 jumislar
jol patrul xizmetkeri menen kelisilgen halda amelge asiriladi. Joldih gatnaw
boleginde tek joldin shetinen hareketlenip atirgan transport qarap juriwge ruxsat
beriledi - bagdarlawda Slshewler us1 bagdarda alip bariladi. Késhe ham jollardin
qatnaw bodleklerinde baglaw qurllarin iyesiz qaldiriw gqadagan etiledi.

Elektr uzatiw liniyalari, elektr podstansiyalar simlarimin asiliw biyikligi
analitik usilda aniglanadi, simlardi reykalar, lenta Slshewlari, menen araligtan.
Reiki, hdm 6lsew ushin isletiletugin basqa obektlerdi elektr simlarina, ust menen

temir jol hdm trambay jollarinda &1 baylanis simlarina 2 m dan jaqinraq

jaqinlastinnw adagan.
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Wagqtinshaliq qaziglar hdm basqada belgiler ornatil ¢ anda, olardin jogari
bdlegi jer beti menen birdey qagiladi hdm uzunli €1 15 sm dan aspaw kerek.

Qaziiw jumislari, tas, beton hdm montaj jumislari hdmme wagqitda alip
baril ¢ an geodeziyaliq Olshewlerde usi qurilis isleri ushin belgilengen texnika
gawipsizligi qagiydalarina tiykarlangan tartipte orinlanada.

Zona ishindegi kabeller yamasa ishinde gazi bar gaz qubirlarinin
zonalarindada jumis islew ushin tiyisli elektr yamasa gaz karxanalarinan ruxsat
talab qilinadi. Diwallari janinda tegislewde diywal bastirmalar1 arqali kesip otiw
qadagan. Reykanm1 ornatiw ushin onin biyikligi fundament gddinen 0,7 m toémen
boliw1 kerek. Eger kerek bolsa, diywalardin sirtqi tegisliklerinde belgi qoyiw ham
texnika-qawipsizlik kamarlarinan paydalaniladi.

Beton, betondi elektr 1sitiw jumisit waqtiinda, armaturadi lenta Olshewi
menen qozgawga bolmaydi, soninday ornatiw orinda hdm tegislew jumislarin
orinlaw. Samaldin tezligi 15 m / s yamasa odanda kép bol g anda, jawin,
dumanlarda guldirmama wagqitlarinda barliq jumislar, sonin menen biyikliktegi
geodeziyaliq jumislarda toqtatiladi.

Geodeziyaliq qurallar orinlardan 6zgertilgende tek gana arnawh jiynal &€ an
qutilarinda, shtativ jinal g an halda késhiriledi. Geodeziyaliq qurallardi motaj
gorizontinda jumis barisinda qarawsiz qaldirtwga bolmaydi. Jumis barisinda
gedeziyaliq orientirlew obektlerinde oq siziglarinda qandayda qozgawlar qadagan
etiledi

Jer asti kommunikaciya xizmetlerin tekseriw, olardi syeomka eiw qagiyda
tiykarinda jumis alip barilladi. Syeomka waqtinda quduglardin gagpaglart alip
taslanadi hdm gasina "Q4awipli" belgisi qoyiladi.

Jumisshilardi quduqqa tdsirmesten aldin, olarda gazdin bari jogin biliw
ushin quqiqqga shaxta lampasin tusirip, tekseriledi.

Jumis waqtinda lyuklar ashiq, boliw1 tdminlenedi. Jumis tamam bolgannan

keyin qudiglard1 barliq qagpaglar1 toliq bekkemlep jabiliwi shart. Quqiglar jumis

354



paytinda shaxta lanpast menen jaxtilig beredi, jumis arnawli qolgap penen
apariladi.

Jolda jumis islew ushin toq sar1 rendegi arnawl kiyimler menen tdminlengen
adamlar g a ruxsat beriledi. Jumis waqtinda eki signalshi1 adam turadi, olar
jumisshilarga transport qurallarmin jaqinlasiwi hagqinda xabar beredi. Jollarda
signalshilar jumis orminin hér eki tarepinen 50 ... 100 m araliqta, temir jollarda
bolsa keminde 1 km araligta jaylasqan boliw1 kerek. Duman, boran, shagmagqlar
wagqtinda, jollarda geodeziyliq jumuslar toqtatiladi.

Vagon astinan Otiw juriw, geodezik asboblardi ham olardi vagan astina
otkeriw mumkin emes

Eger gedeziyaliq jumis uzinligi 50 m dan kem bol g an képirde orinlansa,
bunday halda poezd 6tip kekennen keyin baslanadi.

Qurilis barisinda ham geodeziyliq belgilerdi ornatiwda tomendegi qagiydalar
orinlamiwi kerek.

Belgilerdi ornatiw boyinsha jumisti alip barnwdin gawipsilik oqiw
metodikaliq kursinan 6tken arnawlh tayarligqa iye bol g€ an adamlar jumisqga ruxsat
etiledi.

Belgilardin detallar1 orinlarda jerlerde amelge asirilad.

Agash brevnolar menen jumis uslegende, olardi ayaqlarda yamasa qolda
qisip turtwga gadagan, brevnoni arnawli qurilmaga qisip qoyadi IT formada g1
skoba menen jumis paytinda texnika gawipsizlikke itibar beriliwi kerek.

Gedeziyaliq metal belgilerdi ornatiw paytinda alpinistler paydalanatugin
belgamarlarina gayecniy kluch,baylanip qoyiladi. Vintler, boltlar, shaybalar
qurilmalar yamasa arnawli sumkalarda saqglanada.

Eger geodeziyaliq belgiler imarattin basina ornatilgan bolsa, onday jagdayda
jumusshilsar biyiklikte islew ushin arnalgan arqan menen baylap qoyiladi.

Amaldegi nizamshiligqa tiykarinda, 18 jastan kishi bolmagan adamlar jeke

tartipte alpinistlik penen shu g ullaniw1 mimkin. Olar arnawl medeciyna korikten
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otiwleri kerek hdm birinshi marte tazadan baslawshilar bir jil dawaminda tajribeli
jumisshilardin tuwri baglawinda boliwi kerek.

Geodeziyaliq belgilerdin jer asti oraylarin belgilew ushin gaziw ham
kotlovan qaziw, korsetkishlerdi ornatiw ushin kirpish hdm temir-beton
fundamentlerde oOtpeli-tesiklerdi tesiwde, mexanikaliq qurallar jardeminde amelge
asiriladi.

Beton monolitler hdm basqa materiallar ornatiw ham tusiriw qagiydalarina
tiykarlangan halda qurilis maydanshasinda geodeziyaliq jumuslardin bashgi
tarepinen usi standartlardi dyrenip, bunday jumislarga koérsetpe beriw hdm olardin

orinlaniwin juwapkerlik boliw1 kerek.
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Oz bilimin tekseriw ushin sorawlar:
1 Injenerlik soorujenieler deformatsiyasin qanday asosiy tirlerin bilesiz?
. deformatsiya dep nege aytamiz
. Soorujenieler deformatsiyas: (shogiui) tdrleri ham sebepleri

. Tébiy g1y deformatsiya

. Jasalma deformatsiyalar sebeplerine?

2
3
4
5
6. Deformatsiyan1 guzetiw qansha dawam etedi
7. Diywal ham binalar deformatsiyasin guzetiw natiyjeleri tisinigi
8. Tabiy faktorlar tudrleri

9. Texnogen faktorlar turleri

10. Tik deformatsiyan1 6lshew usillarin aytin

11. Shogiwdi guizetiw ushin reper ham markalardi jaylastiriw

12. Shogiudi guzetiwde en kép qollanilatugin usil?

13. Shogiw markalarin ornatiw sxemasin tasindirin

14. Shogiw markalar turleri

15. Imarat ham soorujenielerdin gorizantal jiljiwin 6lshew usili

16. Gorizantal jiljjwdi baglaw jumislart onih ménisi

17. Vizir markalar tdrleri

18. Orinlawsh1 bas joybarlardi duziw hdm hujetlestiriw tusinigi

19. Soorujeniyeler deformatsiyasin ganday tiykarg: turlerin bilesiz?
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Glossariy

Absolyut biyiklik —tiykargi kaddi betine salistirganda aniklanatugin biyiklik

Adilaktin bolek shamasi-adilak shkalasinin bir boleginin muyesh aniqh g 1.

Adilak nol punkti-tsilindrlik adilak nayshasinin ortasinda g 1 noqat.

Adilak kobikshesi- tsilindrlik adilak toltirll g an efir (spitrin) suwiwi
natiyjesinde payda bol g an hawa kobikshesi.

Adilak sezgirligi — adam kozi menen ilgen darejasinde adilak kobikshesinin
Jiljiwi.

Aktiv qaytargish — dalnomerden shiggan elektromagnit tolginlarin
qabil qilip alip, chastotasi hdm amplitudasin 6zgertirip gaytaratu £ in asbap,

radiodalnomerlerde qollanilad.

Alidada ekstsentrienteti — alidada orayr menen limb dongelek oraymin dal
—ustine tuspeyqaliwi.

Asbap qateligi — geodeziyaliq asbaptin béeklerinin ideal sxemasinan
aw1wL.

Astronomiyahlq kenlik — koordinatasi aniglanip atir £ an noqattan 6tken
aspa juk (shovun) s1z1 £ 1 menen ekvator tegisligi arasinda payda bol g an muyesh.

Astronomiyaliq meridian tegisligi — koordinatast1 aniglanip atir g an
noqgattan Otken aspa juk (shovun) siz1 £1 hdm Jer aylamiw o g 1na parallel qilip
Otkerilgen tegislik.

Astronomiyallq uzaqhq - koordinatast  aniglanip atirgan  Otken
astronomiyaliq meridian tegisligi arasinda g 1 eki jagli muyesh.

Awiw (kren) — soorujenielerdin vertikal tegislikde joybar koérsetkishinen
shetleniwi.
Apiwayl nivelirlew — eki noqatti bir birine salistirmali biyikligin usi

noqatlar arasina nivelirdi bir marte ornatiwda aniglaw.
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Biyiklik anomaliyas1 — noqgattin  ortometriyallg hdm  geodeziyaliq
biyiklikler parqi.

Biyiklik tayamish punkti — absolyut biyiklikgi malim bol & an GTP.

Barometriyaliq nivelirlew — jerden biyiklikke koterilgen sayin hawa
basiminin kemeyip bariwi mizamina tiykarlin £ an noqatlar salistirmali biyikligin
aniglaw.

Bir tegislikte shogiw — soorujenie diywallarinin barliq béleklerinde vertikal
tegislik boyinsha jiljiwi.

Bas ormlawsh1 plan - joybar boyinsha quril gan barliq imarat ham
soorujenieler, jer asti ham jer usti injenerlik kommunikatsiyalari tasirilgen plan.

Baslan gish gorizont — poydevor blogi yamasa nolinshi basqish etinen
gtiushi tegislik.

Baslan g 1sh meridian tegisligi — Grinvich abservatoriyasi orayinan 6tiwshi
meridian tegisligi.

Boylama nivelirlew — bir birinen uzaq jaylasqan noqgatlar araliginda bir
nogattan ekinshisige absolyut biyikligin uzatiw magsetinde orinlanatu £ 1n
quramal1 nivelirlew.

Vertikal shenber (déngelek) nol orm — teodolit qaraw trubasimin vizir
0 g1 gorizontal ham vertikal shenber (dongelek) alidadasinda ornatil & an adilak
kobikshesi nol punktinde bol g anda vertikal dongelekten alin £ an sanaq.

Vizir tegisligi (kollimatsion tegisligi) — teodolit qaraw trubasi gorizontal
sh g 1inda aylamiwi noqatinda payda bolatu g 1n tekgislik.

Geografiyaliq koordinata — astronomiyaliq hdm geodeziyaliq koordinata
sistemalarinin uliwma atamas.

Geodeziyalhq biyiklik — jerdin fizikaliq qdddi noqatinan 6tken normal
s1z1q boyinsha noqattan ellipsoid gaddi proektsiyasina shekem bol g an araliq.

Geodeziyaliq kenlik — koordinatasi aniglamip atir g an ellipsoid qéaddi

tusirilgen normal menen ekvator tegisligi arasinda € 1 muyesh.
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Geodeziyaliq qurilis tor1 — kvadrat yamasa tértmuiyeshler tobelerinde
jaylasqan tiykar g 1 punktlarinan ibarat koordinatalar dizimi.

Geodeziyaliq meridian tegisligi — koordinatas1 aniglan £ an nogattan 6tken
normal s1zigta jatiwsh1 hdm ellipsoidinen kishi oq b g a parallel 6tken tegislik.

Geodeziyahq tayamsh punkti (GTP) — orninda uzaq waqit saglanatu g 1n
qilip arnawli qurilma yamasa bekkem qaziq penen belgilengen planli koordinatasi
yamasa absolyut biyikligi aniglan g an noqat.

Geodeziyaliq tayaanmish tor1 - GTP jiyindisi.

Geodeziyaliq uzaqliq — koordinatasi aniglanip atir £ an noqatdan o6tken
geodeziyaliq meridian tegisligi menen basshlan g 1sh meridian tegisligi arasinda g1
eki jaqli muyesh.

Geoid - jerdin tiykar g 1 gdddi beti menen sheklengen toliq formasi.

Geoid biyiklik — Jer betindegi noqatdan 6tken normal siziq ba g darinda
referents ellipsoid gqaddisine shekem Olshengen biyiklik.

Geometriyaliq nivelirlew — bir noqgattin ekinshi noqatqa salistir & andagi
biyikligin geometriyanin parallel siziglar qa giydasina tiykarlanip nivelir
asbabinan paydalanib, reykadan sanaq alip aniglaw.

Gorizontal — baslan g 1sh dep qgabil qilin & an gaddige salistirmali tendey
bol g an biyikliklerdi birlestiriwshi tuyiq iyrek siziq.

Gorizontal quyihw - tegislikde eki qons: gorizontallar arasinda g1 araliq.

Grafikalaw — topografiyaliq kartalardi betlerge boliw.

Direktsion miyesh — meridiannin oq si1z1 & inan yamasa parallel bol g an
sizigtin arqa tarepinen saat strelkasi ba g darinda orientirlengen ba gdar g a
shekem 6lshengen muyesh.

Dongelek adilak — ishki beti tegislengen malim radiusta g1 sfera, spirt

yamasa efir menen toltiril £ an shisha ampula.
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Dongelek adilak nol punkti - doéngelek adilak tstine sizil g an
kontsentrik dongelektin orayi.

Doéngelek adilak oq s1z1 g1 — dongelek adilak nol punktine 6tkerigen urinba
tegislikke nol punktdan 6tken perpendikulyar.

Jer ellipsoidi — geoidqga en jaqin bol & an geometriyaliq forma ellipsin kishi
oq dogereginde aylandirniw natijesinde payda bol g an aylanba ellips.

Jergilikli koordinata sistemasi - erkin bir nogatti koordinata basi dep
alin & an tuwrt muyeshli koordinata sistemasi.

Jipler torimin paralaks1 - qaraw trubasi arqali bir noqtqa qarap kézdi ol
jaq yamasa bul jagqa garap (on g a-shepke yamasa jogar1 £ a-tdmenge) qarawda
jipler kesilisken noqgat obektiv nisanasinda jiljiwi.

Joybardi geodeziyaliq baylau — imarattin bas oq siz1 £ ina orinda plan
ushin kerekli bol g an geodeziyaliq ma g lrumatlardi esaplau.

Zona — Jer ellipsoidin eki tirepinen meridian menen geografiyaliq bélegi.

Zonal jaqmlasiw miyeshi — haqiqiy meridiannin arqadan saat strelkasinin
ba g darinda £1 oq meridian1 yamasa on1 parallel bol g€ an jaqinlasiw arasinda g1
muyesh.

Injener texnikadiq nivelirlew — injenerlik soorujenielerdi joybarin orin g a
ko6shiriw hdm soorujenielerdi quriw magsetinde orinlan g an nivelirlew.

Injenerlik izleniwler jirgiziw — injenerlik soorujenielerdi joybarlaw,
quriw hdm paydalaniw tuwri hdm optimal qarejet sheshimin islep shi gi1wdi
tdminlewshi kerekli baslan g1sh ma g liwmatlardi aliu ushin qurilis maydanin
aymaqtin tabi g iy shdriyatin dyreniw.

Imaratt1 planlistiriw (joybard1 orin g a késhiriw) — sizilmada (joybarda)
berilgen noqatti yamasa siziqti (araliqti) miyeshti planli ham biyiklik ornin

orninda aniqlawda g 1 orinlanatu € in geodeziyaliq jumaislar.
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Jumus siziglar — ulken masshtablarda imarat hdm soorujenielerdin barliq
boleklerin planlari, qirqumlart hdm profilleri berilgen hjjet.

Qaraw trubasimmn vizir o g1 — obektiv optik oray1 menen jipler tor1 orayin
biriktiriwshi s1z1q.

Qaraw trubasimin geodeziyaliq oq s1z1 &1 — obektiv hdm okulyar
boleklerinin kéldenen bdlekleri orayinan 6tken siziq.

Qaraw trubasmmin kériw maydoni — qaraw trubasinin qoz g almas

halatinda trubada koérinetu g 1n kenislik.

Qaraw trubasmmn optik oq siz1 €1— obektiv optik orayr menen okulyar
optik orayinan 6tken siziq.

Quzil s1z1q — kvartaldin késhe menen shegerasi.

Karta — putun jer beti yamasa ominh ayrim ulken bdlegin sfera betine
tusirilgen kartografiyaliq proektsiyasinin qa g azda g 1 kishreytilgen korinisi.

Karta ramkasi — karta betin tért tarepinen shegaralawshi siziglar.

Kollimatsion qatelik — qaraw trubasinin vizir o g teodolit gorizontal
o g mna perpendikulyar bolma g an ja g dayda.

Komparirlaw — anigh £ in 6lshewde qollanatu g 1n asbaptan aniq bol g an
asbap (komparator) menen araliq 6lshewde asbapt1 tekseriw.

Konsol — tosinnin diywaldan sh1 £ 1p tur £ an boélegi.

Qurilis bas plam — topografiyaliq tiykarinda barliq imarat hdm sorujenie
hamde jardemshi hdm wagqtinshaliq soorjenieler tusirilgen plan.

Quramal nivelirlew — eki noqgattin bir birine salistir & anda biyikligin
aniglawda bul eki nokat arali g1 boleklerge bolip har bir bélekti 6z aldina
nivelirlew.

Koldenen nivelirlew — trassa oq siz1 g ina perpendikulyar siziq boyinsha

kerekli orinlar g a qaziglar qa g 1p nivelirlew.
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Laplas punkti — astronometriyaliq baglawlar arqali kenlik ham uzaqliq
aniqlan g an punkt.

Magnit azimut — Magnit meridiannin arqadan saat tili ba g darinda
orientirlengen ba g dar g a shekem 6lshenetu & 1n mayesh.

Magnit tilininn awiw muyeshi — haqiqiy meridiannin argadan saat tilinin
ba g darinda magnit meridiani ba g dar1 arasinda € 1 miyesh.

Masshtab — karta plan (profil)degi siziq uzinli € 1n us1 si1ziqti orinda g1
uzinli & i gorizontal proektsiyasina gatnasi.

Masshtab amiqh g1 — karta, plan, profildegi 0.1 mm ga orinda dil aniq
tuwr keletu g 1n s1z1q gorizontal proektsiyasi.

Meridian s1z1&1 — meridian tegisligin ellipsoid qgaddisin kesilisiwi
natijesinde payda bol g an s1z1q.

Montaj gorizont1 — konstruktsiya elementlari montaj qilinip atir € an
gabattin tiykar maydaninan 6tiwshi shartli tegislik.

Montaj jumuslar1 - qurilis Konstruktsiyalari hdm texnologiyaliq
qurilmalardi joybar halatina ornatiw.

Natural masshtab — s6z menen aytil £ an sanli masshtab.

Nivelirlew — noqgattin biyikligin 6lshew, noqatlardin bir-birine salistirmali
yamasa baslan gi1sh dep qabil qilingan qdddi betine salistirmali nogqattin
biyikligini aniglaw.

Nivelirlewde baylanmistiritwsh1 noqat — eki qonfsi stantsiyani bir birine
baylawshi noqat.

Nivelirlewde araliq nogat — baylanistiriwshi noqatlar arali g inda jaylasqan
biyikligin aniglaw kerek bol g an noqat.

Salistirmal biyiklik — bir nogattin ekinshi noqatqa salistirmali biyikligi.

Nomenklatwra — topografik kartalar hdm planlardin betlerin belgilew,

yamasa olar £ a atama beriw sistemasi.

363



Ten emes shogiw — soorujenie fundamentlerinin barliq béleklerinde vertikal
tegislik boyinsha ten emes jiljiwi.

Noqat biyikligi — Jer betindegi noqatdan 6tken aspa juk sizi1 £1 shovun
s1z1 £ 1 ba g darinda noqatdan biyiklik esab1 ushin qabil qilin £ an g4ddige shekem
bol g an s1z1iq uzunh g 1.

Noqat otmetkasi — biyikliktin sanli korsetkishi.

Orayhq proektsiya — oray dep qabil qilin € an noqgat penen proektsiyalanip
atir £ an noqatlardan 6tken siziglar jardeminde Jer betindegi noqatlardi gabil
qilin g an gaddige proektsiyalaw.

Orientirlew — Baslan gi1sh deb qgabil qilin gan ba gdar ga salistirmali
orinda g1 s1z1iqtin ba g darin aniqlaw.

Orientirlew muyeshi — Baslangish deb qilingan bagdar menen
orientirlenip atir £ an orinda £ 1 ba g dar arasinda £ 1 mayesh.

Ortoganal proektsiya — Jer betindegi noqatlardi qaddige perpendikulyar
s1ziglar menen proektsiyalaw.
Ortometrik biyiklik — Jer betindegi noqatdan 6tgen aspa juk (shovun)

s1z1 €1 ba g darinda geoid gaddisine shekem Slshenetu g 1n biyiklik.
Ormnin relefi — orinda g 1 oyl bélentlikler, ya g niy biyilik hdm oyliglar.
Ormlawsh1 plan — quril £ an imarat hdm soorujenienin joybart menen
durish £ 1n aniglaw ushin orinlan g an plan aliw jumuslari.
Panli tayaamish punkti — planli koordinatast malim bol g an GTP.
Parallel — parallel tegisliktin ellipsoid betin kesilisiwinen payda bo g an

s171q.

Parallel tegisligi — jer ellipsoidimin bir noqatinan omn kishi o g1na
Otkeretu g 1n perpendikulyar tegislik, bul tegislik ekvator tegisligine parallel.
Passiv qaytar gi1sh — dalnomerden shiqqan elektromagnit tolginlarin

Ozgertpesten qaytaratu g 1n asbap, svetodalnomerlerde isletiledi.
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Plan - Jer betinin kishkene bodlegin tegislikdegi proektsiyasin qa g azda
kishireytilgen korinisi.

Plan g a aliw (syeomka g a aliw) — jer betinde plan, karta hdm profil diziw
magqgsetinde orinlanatu £ n muayesh hdm siziq (araliq)  S6lshew jumishirimin
kompleksi.

Poligonometriya — siniq siziq formasinda quril g an barliq téarepleri
uzinliglart hdm muyeshleri 61shengen planli geodeziyaliq punktler.

Profil — berilgan ba g dar boymsha orinnin vertikal bdlegin qa g azda g1
kishreytilgen korinisi.

Planlastiriw jumislarinin elementleri — joybarda berilgen muyesh, siziq
ham biyikliklerdi orinda geodeziyaliq quriw.

Rekognostsirovka — plan g a alinatu £ in orind1 kézden 6tkeriw joli menen
orindi toliq uyreniw.

Relef kesim biyikligi — eki qonsi gorizontallardin biyiklikler parq.

Referents ellipsoidi — geoid ishindegi koésherlerinen en  kishi awiwdi
taminlewshi qilip orientirlengen (jaylastiril £ an) ellipsoid.

Rumb - meridiannin  (oq meridianimin, magnit meridianinin) arqa
yamasa qubla orientirlenip atirgan baglarga shekem Olshenetu gin suiyir
muyesh.

Svetodalnomer (radiodalnomer) — eki noqat arasinda g1 arilqti 6lshewde
elektromagnit tolginlarinin us1 noqatlar arasinda g1 tarqgaliw waqtin aniglau g a
tiykarlan g an araliq 6lshew usili.

Sazlaw (yustirovka) — asbapda aniglan & an kemshiliklerdi joq qiliw,
onin ayrim boéleklerin 6z ara qatnasin kerkeli darejede duzetiw.

Teodolit joh — siniq s1z1iq formasinda quril £ an, miyeshleri teodolit penen,

tareplerinin uzinl1 €1 polat lenta, ruletka yamasa amqlik tarepinen dal
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Olsheytu g in dalnomer menen  Olshenenilgen planli geodeziyaliq noqatlar

Jryindisi.
Teodolit — orinda gorizontal miyesh 6lshew asbabi.
Teodolit taxeometr — vertikal muyesh Olshew usili vertikal dongelek

teodolit.

Teodolitli (konturli) karta — tek orinda g 1 kérinisler suiwretlengen karta.

Tiykargi qaddi beti — jer betindegi 6z-ara tutas okean ham tenizlerdi
qiyalry timish  halinda suw qaddi aspa juk (shovun) siz1g1 bagdarina
perpendikulyar, jerdin qur g aqliq bolegi astinan qiyalty dawam ettiriw natijesinde
payda bol g an gaddi beti.

Topografiyaliq karta — orinnin korinisleri ham relefi gorizontallar menen
suwretlengen karta.

Topografiyaliq plan - koérinisler hdm orin relefi gorizontallar menen
suwretlengen plan.

Triganometriyaliq nivelirlew — eki noqatti birlestiriwshi siziqti qgiyaliq
muyeshin ham olar arasinda g1 araliqi gorizontal proektsiyasinan paydalanip,
trigonometriya formula jairdeminde nogqatlar salistirmali biyikligin aniglaw.

Shartli absolyut biyiklik — shartli gqabil qilin £ an qaddi betine salistirmali
aniglan g an biyiklik.

Eklimetr — ulken anigqlq talab etilmeytu g 1n ja g daylarda gqiyaliqg muyeshin

Olshew asbabi.
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