


1.Geodeziya tuwrah uhwma mag hwmatlar

1.1.Geodeziya pa ni ha'm onin” xalq xojahg indag 1 a hmiyeti

Geodeziya-jer beti yaki onin™ ayirim bo limleri ko'rinisin ha'm o’ Ishemlerin
orinda o’'Ishew, joba, karta, profiller du'ziw argali u'yreniw ha'm de a meliy
ma selelerdi sheshiw ushin alip barilatug in arnawl: o’lshewler usillar1 tuwral
pa n bolip esaplanad:.

Geodeziyalig o'Ishewler jer betinde, ten'izlerde, kosmosta ha'm jer astinda
muyesh, araliq ha'm biyiklikti o Ishew a sbaplar1 ja'rdeminde alip barilad:.

Geodeziya 0z rawajlamwi dawaminda jogarg'i1 geodeziya, kosmoshq
geodeziya, a meliy geodeziya fototopografiya, kartografiya ha'm basga o'z
betinshe pa'nlerge bo linedi.

Geodeziya jer betinin® u'lken bolmag an aymaglarinin™ karta ha’m jobalarin
du'ziw ha’m de noqgatlar1 biyikliklerin aniglaw, olardin™ tik kesimlerin (profilleri)
suwretlew usillart menen shug illanad.

Jogarg’1 geodeziya Jerdin® ko'rinisi, o'lshemlerin ha'm gravitatsiya
maydanin aniglaw, geodeziyaliq tayanish tarmaglarin jaratiw, jer ellipsoidi ha'm
ken'islikte geodeziyaliq ma'selelerdi sheshiw menen shug illanatug in pa'n.

Kosmoshq geodeziya Jerde ha'm Quyash sistemas: planetalarinda
o Ishewler ushin kosmoslig ken'islikten Jerdin™ navigatsiya jasalma joldaslarinan
(JNJJ), planetalar aralig kemeler ha'm orbital ushiwsh: stantsiyalardan alingan
mag hwmatlardan paydalaniladi.

Geodeziyanin® bul tu'ri Jer ta biyiy resurslarinin’ izertlewlerinde ko birek
gollaniladi.

Hlimiy-izertlew magsetlerinde ha’m xaliq xojalig'1 ma pi ushin geodeziyaliq
0 Ishewler jer astinda ha'm suw astinda, da'rya, ko'ller ha'm ten’izler ultaninda
alip bariladi. Birinshi jag dayda geodeziya marksheyderiya jumisina tiyisli bolsa,

ekinshisinde bolsa suw asti1 geodeziyas: dep atalad:.



A'meliy geodeziya ha'r qiyli injenerlik qurilislardi izleniw, joybarlaw,
quriw, isletiw ha'm texnologiyaliq u'skenelerdin® montajinda gollaniladi.

Ol jogarg: geodeziya, topografiya, fotogrammetriya, aerokosmosliq
syomkalar materiallarinan paydalaniladi. Fototopografiya topografiyaliq karta
ha'm jobalard: Jerdin® foto ha'm aerosuwretleri argali du'ziw usillarin islep
shig 1wg a xizmet etedi.

Kartografiya kartalarin du'ziw, baspadan shig ariw ha'm olardan paydalaniw
usillarin - u'yrenedi. Geodeziyaliq astronomiya Jer betindegi noqatlardin®
geografiyalig koordinatalari ha'm siziglarmin® azimutlarin aniglawg'a ja'rdem
beredi. Geografiya orin relefi ha'm onin™ ta'biyiy gaplaniwin tuwri bahalawg a
imkaniyat beredi.

Geodeziyalig jumislar waziypada belgilengen amghgta orinlanads,
zaru rlikten jogarirag amghqgta o Ishew ku'shlerin, a'sbaplardi ha'm waqitt:
artigsha sarplawg a sebep boliw1, o'Ishewler jeterli anigligta bolmasa, ol jaramsiz
esaplanadi ha'm ku'tilmegen aqibetlerge alip keliwi mu mkin. Geodeziyaliq
jumislardir orinlawda qorshag an ortaligti qorg aw, tog aylard: artigsha kespew,
awil xojalig’1 eginlerine ziyan jetkizbew, suw basseynlerin pataslamaw za'ru'r.
Jumislardi orinlawda ga wipsizlik texnikas: gag iydalarina bag imiwina itibar
beriliwi kerek.

Geodeziya matematika, fizika, astronomiya, fotografiya, elektronika,
geografiya ha'm basga pa nler menen tig1z baylanish. Matematika geodeziyani
o Ishew na'tiyjelerin islew ha'm talgilaw usillar1 ha'm de u'skeneleri menen
qurallandiradi. Geodeziyada optikaliq ha'm elektromagnitli o'Ishew a'sbaplarinin
islewi fizika ha’m mexanika nizamlarina tiykarlanad:.

Geodeziya 0z rawajlamwi dawaminda jan'a ma'nis payda etedi,
zamanago 'y a shaplarga, geodeziyaliq o'Ishew ha'm esaplaw usillarina iye boladi.

Geodeziya juda ko'p ahmiyetli ma'selelerdi sheshiwge gollaniladi.
Ma’selen, karta, joba, profiller, suw jiynalatug in maydanlar shegaralarin aniglaw,
olardin™ maydanlarin esaplaw, suw qori, bo get, ko pir, jol ha'm basqga qurilislar

qurilatug in orinlard:r belgilew, maqul ekenligin ha'r ta repleme talgilaw, birewin



tan'law, deneler ko'lemlerin esaplaw, suwg ariw ha'm izey suwlardi gashiriw
menen baylanishi gidrotexnika, gala ha'm awil qurilist qurilislarin izertlew,
joybarlaw, quriw ha m isletiw ushin ju'da” za'ru'r bolip tabilad.

Geodeziyalig o' Ishewler suw saglag ishlar ha'm kanallardi, suwg arilatug in
jerlerdi joybarlawda jer jumislari ko'lemlerin aniglaw, bo getlerdin’® ga wipsiz
islew ushin olar denenin” sho giw ha'm jiljiw da wirin baglaw, tallaw ha m boljaw
styagli ma'selelerdi sheshiwde de qgollanilad.

Geodeziya pa ni jerdi bo'liw, on1 esapga aliw, ana jerdi gorg aw, jerden
tuwrr paydalamw, jer ha'm basga ma mleket kadastrlarin ju'ritiw, geologiya,
gidrogeologiya, topirag, geobotanika, ekonomikalig ha'm basqga joybar-izertlew
jumaslarin alip bariwda ken™ gollanilad:.

Qala ha'm awil orinlarinda joybarlanip atirg’an yaki a'melge asirilatug in
injenerlik ha'm basqa is-ilajlardin™ arnawl: geodeziyalig jumislar ju'rgizbey turip
orinlawg a bolmaydi. Qa niygeler dala jumislari, izertlew, joybarlaw ha’m qurilis
jumislarin sho'lkemlestiriw ha'm olarg'a basshiliq etiw ha'm de olard1 jagsi
orinlawlari ushin geodeziya ha'm onin’ a'meliyatta qollanilatug'in bo limi-

injenerlik geodeziyas: tiykarlarin biliwi sha'rt.

1.2.Jerdin” uhwma formasi ha'm o’Ishemleri.

O’lIshengen Jer beti bo'leklerin gag azg'a su wretlew ushin Jerdin™ uhwma
ko'rinisi ha'm o'Ishemlerin biliw za'ru'r. Jer betinin® 71% i okean suwi1 menen
ba'nt bolg'anhig'1 ushin Jerdin® ko'rinisi dep timish jag dayindag':1 okean suwi
ga ddinin” materikler ultaninan oyimizsha dawam ettiriliwinen hasil bolg an ga ddi
beti qabil etiledi (1.1-su wret).



1.1-su wret.Jerdin” uliwma formasi.

1.2-su'wret. Geoid ha'm ellipsoid formasi. pg-ga'ddi sizig, mn-ellipsoidga
normal (perpendikulyar)sizig,u- ga ddi siziq ag 1s.

Qa’'ddi beti geoid dep ataladi,ol ha'r bir nogatinda pg gaddi sizigina
perpendikulyar boladi.(1.2-su wret), ol okeanlar suw1 gaddine sa’ykes keledi, birag
qurg aqgligtag'1 tawl jerlerde bolsa onnan 4m ge shekem pariglaniwi mu mKin
bolg'an kvazigeoid atin alg’an betti hasil etedi ha'm olardi matematikalig
formulalar ja'rdeminde amqglawg a bolmaydi. Sol sebepli jerdin® ko'rinisi ushin
geoidtan en” az awatug'in ellipstin® kishi PP; polyar ko sheri a'tirapinda
aylaniwinan payda bolg an ha'r bir nogatt mn normalg a tik ellipsoid beti-sferoid
qabil etiledi (1.3)-su wret). Ellipsoid o’Ishemleri onin™ u'lken yarim ko’sheri a,

:a+b

formulada aniglanatug in gisiliwi menen
a

Kishi yarim ko'sheri b ham «

ta'riplenedi.



1.3-su wret. Aylamw ellipsoid: yaki sferoid

Ellipsoid o’Ishemleri eramizdin® keyingi ju'z jilhginda ko p ilimpazlar
ta‘repinen bir neshe ma'rte aniglangan.Olar Dalamber ta'repinen 1800 jilda
aling’an na'tiyjeler tariyxiy a'hmiyetke iye Pariy meridian1 shereginin® on
millionnan bir bo’limi metrlik sistemada bir metrge ten” o’Ishew birligi sipatinda
gabil etilgen.1946 jildan G'MDA da barliq geodeziyaliq jumislar ushin u'lken
yarim ko sher a=6378245 m, kishi yarim ko sheri b=6356863 m ha'm qisiliw1
a=1:298,3 bolg'an F.Krasovskiy ellipsoidi gabil etilgen. Ko binese a meliy
ma selelerdi sheshiwde ellipsoid beti Jer ko rinisi radius1 R=6371,11 km bolg an
shar betine ten” dep alinad:.

Ha'zirgi da'wirde Jerdin® ko'rinisi dep, qurg agligta onin” gatt: gabig mnin’
ta'biyiy beti, okeanlar ha'm ten"izler oblastinda bolsa olardin™ tinish jag dayindag 1
ga'ddi gabil etiledi. Jerdin® ta'biyiy betin u'yreniw tan'lang an sistemada orin
nogatlari jag daylar: (koordinatalarin) tan'lag an (ma'selen, Krasovskiy ellipsoidi)
betke salistirip u'yreniledi. Geodeziyanin® ko'p ma’selelerin sheshiwde Jer
ko rinisi sipatinda ma’lim radiusli sfera gabil etiledi.

Jer beti bo'legin karta, joba ha'm profillerde su wretlew ushin onin™ barliq
nogatlar: gabil etilgen betke proektsiyalanadi. Jer betinin® Kkishi aymaglari ushin

ellipsoid beti tegislik dep gabal etiledi.

1.3.Geodeziyada proektsiyalaw metodh.



Orin nogatlar1 koordinalarn ha'm biyiklikleri

Ha'r tu'rli kenislikli ko'rinisler ha'm predmetlerdi gag azda su wretlew
ushin proektsiyalaw metod: qollaniladi. Jerdin’ ta biyiy betinde jatgan nogatlardin®

jag'dayi ellipsoid betine normal dep gabil etiletug in ga'ddi siziglar1 ja'rdeminde

proektsiyalanadi.  Joybarlaw na'tiyjesinde nogatlardin®™ tuwri  mu yeshli

(ortogonal)-gorizontal proektsiyalar1 payda boladi. Ko'p g'ana a'meliy magsetler
ushin geoid ha'm ellipsoid betleri ganday da aymaglarg'a sa ykes keliwshi ga ddi
(gorizontal) p betti (1.4-su’wret,a) payda etedi dep esaplaw mu mkin.Ol jag dayda
Jer ta’biyg 1y betinde jaylasgan ken'likli ABCD ko pmu yeshli ga’ddi siziqlarinda
p betke proektsiyalanadi.

Qa’ddi siziglarinda bolg an a,b,c,d nogatlar ga ddi betlerin kesedi ha'm olar
jer beti tiyisli nogatlarmin® gorizontal proektsiyalar1 dep ataladi. Noqgatlar
jag dayin amglaw ma’selesi bul nogatlar gorizontal proektsiyalardi ha'm olardin®
ga'ddi betinen biyikliklerin tabiwdan ibarat boladi. Nogatlardin® gorizontal
jag day1 geografiyaliq (ken'lik ¢ ha'm uzaghq A) ha'm tuwr: mu yeshli (abtsissalar

x ha'm ordinatalar1 y)koordinatalart menen aniglanadi.
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a-ko pmu’yeshli R radiusli P sferaga joybarlaw;
b -ko pmu yeshti gorizontal P tegislikke joybarlaw.
Eger orinnin® ABCD to rtmu'yeshi o'Ishemleri u'lken bolmasa (1.4-

su'wret,b), on1 gqaddi P betke joybarlawda gorizontal P tegislik penen almastiriw



mu mkin.Aa,Bb,Cc,Dd joybarlaw siziglar: P tegislikke perpendikulyar ab bc,cd da
ta'repler ha'm olar arasindag 1 B; B2 B3 B4 mu yeshler orinnin” tiyisli ta'repleri ha'm
mu-yeshlerinin® gorizontal proektsiyas: boladi, abcd tegis to rtmu’yesh bolsa Jer
ta'biyg 1y betinde jaylasgan ABCD to rtmu yeshtin’ gorizontal proektsiyas: bolip
esaplanadi. Orinda tikkeley AB, BC, CD, DA aralglarin ham By B2 Bz Pa
mu yeshlerin o’Ishew mu mKin.

Orinda o'lshengen BC=Dgc qiya sizigtan onin® gorizontal tegisliktegi
proektsiyasi BC; =S uzinhg ina o'tiw mu mkin.Qiyaliq mu'yeshi v orinnin® BC
s1izig 1 ha'm omin” tegisliktegi gorizontal BC; proektsiyas: arasindag 1 mu yesh,on1
tuwridan-tuwri o'Ishese boladi.BCC; u'shmu'yeshten orin sizig'1 gorizontal
tu'siwi to mendegi formuladan tabiladi:

S=D-cosv

Orin nogatinan o'tiwshi ga'ddi betten sanaq baslaniwi dep gabil etilgen
ga ddi betine shekem bolg an araliq biyiklik dep ataladi. Biyikliktin® sanli shamas1
belgi dep ataladi. Gorizontal P ga'ddi betten sanalatug in biyiklikler H,Hp Hc Hg
,(1.4-su"wret,a) absolyut (tolig)biyiklikler, ga’legen p' betke keltirilgen biyiklikler
sha'rtli biyiklikler delinedi.G'MDA da tolig biyiklikler sanaq basi etip Baltika
ten"izi suwi ortasha ga ddin belgilewshi Kronshtadt fushtoki (mis taxtasi)noli gabil
etilgen, bug'an Baltika biyiklikler sistemasi delinedi.Eger orinnin®™ A ha'm B
nogatlarinan ga'ddi betler o'tkizilgen dep oylasa,onda biyiklikler ayirmas: Aa-
Bb=h salistirmali biyiklik (arttirma)delinedi.Bir nogattin® ekinshi nogattan
salistirma biyikligin ha'm nogatlarin birewinin® biyikligin bilgen jag dayda basga

nogattin” biyikligin tabiw mu”mkin.

1.4.Astronomiyaliq ha'm geodeziyaliq koordinatalar sistemalari. Baslang ish
geodeziyaliq sa neler

Qa'ddi siziglarimin® awiwlar1  sebepli olar jatatug in astronomiyaliq

meridianlar tegislikleri, ellipsoid betine normallar jatatug'in geodeziyaliq

meridianlar tegislikleri sol bir nogatlar ushin sa’ykes kelmeydi.Sol sebepli

nogatlardin® geoidga tiyisli astronomiyalig koordinatalart ha'm referents-



ellipsoidga tiyisli geodeziyalig koordinatalar: tegislikleri bolip baslang ish dep
gabil etilgen ekvator ha'm meridian tegislikleri xizmet etedi.Astronomiyaliq
koordinatalar. Astronomiyaliq koordinatalar sistemasinda geodtag'1 nogatlardin
orni aspan jaritgqishlarin baglaw boyinsha alinatug'in ¢ ken'lik ha'm A uzaqhq
boyinsha aniglanadi. M nogattin”™ astronomiyaliq ken'ligi dep berilgen nogattag 1
ga'ddi MO sizig'1 menen ekvator tegisligi arasinda payda bolg'an ¢ mu'yeshke
aytiladi.(1.5-su"wret).Ken'likler ekvatordan eki ta'repke sanalip,ekvatordag’: 0°
tan plyuslardag’s 90° ga shekem shamalard: gabil etiwi mu mkin ha'm olardin®
arga yarim sharda jaylasgan noqatlar: ushin ken'likler arga, qubla yarim shardag'1
nogatlar: ushin bolsa ken'likler qubla dep ataladi. M nogatinin™ astronomiyaliq
uzaqhg'1 dep baslang ish nolinshi astronomiyalig meridian PEP; ha'm berilgen

nogattin” astronomiyaliq meridian1 PMP, arasindag 1 eki girli A mu’yeshke aytiladi

1.5-su wret.Astronomiyaliq koordinatalar

Ha'zirgi ku'nde G'MDA da Angliyanin® Grinvich(London gasindag 1) degi
observatoriyasinin® domalag zali orayinan o'tetug in meridian baslang’ish dep
gabil etilgen.Uzaghglar baslang'ish meridiannan shig'is ha'm batis gradusl
0 Ishemde 0° tan 180° ga shekem sanaladi ha'm olar tiyisli tu'rde shig'1s ha'm
batis uzaghglar dep ataladi.Astronomiyaliq uzagliglar ko binese gradusli emes,
sonday-aq saath o'Ishemde de aniglanad:.

MK bagittin® astronomiyaliq azimuti dep (1.5-su wret)berilgen nogat
astronomiyaliq meridian tegisligi menen M ha'm K nogatlardan o’tiwshi vertikal

ga ddi tegisligi arasinda M nogatinda payda bolg an eki qirli oo mu’yeshke aytiladi.



Azimutlar esabi saat mili ha'reket joli boyinsha MP meridian arga bag itinan
berilgen MK bag itina shekem sanaladi, azimutlar 0 den 360° ga shekem o zgeriwi
mu-mkKin.

Geodeziyalig koordinatalar. Geodeziyaliq koordinatalar sistemasinda
referents-ellipsoidtag'1 nogatlardin® jag day: astronomiyaliq koordinatalar ha'm
geodeziyahq o’lshewler boyinsha esaplawlardan alinatug'in B ken'lik ha'm L
uzinhq penen anmiglanadi.Ellipsoid betinde jaylasqan (jer ta'biyg 'ty beti nogati
proektsiyasi) M nogatinin® geodeziyahq ken'ligi dep bul nogatta ellipsoid betine
MK normal menen ekvator tegisligi arasinda payda bolg'an B mu yeshke
aytiladi(1.6-su"wret). M nogatinin® geodeziyaliq uzaghg'1 dep baslang ish PEP;
ha'm berilgen PMP; nogatlar geodeziyaliq meridianlar: tegislikleri arasindag'1 eki
qirh L mu'yeshke aytiladi. MK bag ittin™ A geodeziyaliq azimuti dep (M ha'm K
nogatlar ellipsoid betinde jaylasqan) MP geodeziyalig meridian tegisligi ha'm
berilgen MK bag 1tga iye M nogatindag 1 normaldan o"tetug in eki girli muyeshke
aytilad.

Geodeziya ken'likleri, uzaqghglar ha'm azimutlar esabi astronomiyadag 1
bolad.

Jer betindegi C nogatinin™ geodeziyaliq H. biyikligi dep ellipsoidga normal
boyinsha sanalatug'in ellipsoid betindegi nogattin®  biyikligine aytiladi.
Geodeziyalig koordinatalar sistemas: ellipsoid betinde ko'p geodeziyaliq
ma selelerdi sheshiw ushin ken™ gollaniladi.Ol Gauss proektsiyasinda tegis tuwri
mu yeshli koordinatalar zonasi sistemasina o'tiw ushin tiykar boladi. Jogari
geodeziyada astronomiyalig ha'm geodeziyalig koordinatalar arasindag'i
baylanishiq ga'ddi siziglar1 awiwlar: argal: ornatiladi. Bul baylanishqti tomendegi
formulalarda aniglaw mu mkin:

B=0-& L=,
bul jerde: & ha'm n-tiyisli ga'ddi sizig mnin™ meridianda ha'm birinshi vertikalda
awiwl.

Geodeziyalig azimut A astronomiyaliq azimut a argali Laplas ten'lemesi

delinetug 1n to'mendegi formuladan esaplanadi:



A=a+(L-1)sine.

Geodeziyalig jumuslarda astronomiyalig ha'm geodeziyaliq koordinatalar
ayirmalart mayda masshtabl: kartalardi du ziwden basga jag daylarda esapga
alinadi. Geodeziyaliq koordinatalar tek 1-klass punktleri ushin esaplanadi galg an
barliq geodeziyaliq jumislarda o'lshewler na’tiyjelerinin” islewin ilaji barinsha
jen’illestiriw magsetinde ellipsoidtag’ 1 tarmaq Gauss proektsiyasi tegisligine

o tkiziledi.

1.6-su wret.Geodeziyaliq koordinatalar

Baslang ish geodeziyalq sa neler. referents-ellipsoidtin® parametrlerin aniq
tabiwdan tisgar: on1 geoid denesinde tuwri jaylastiriw- orinterlew kerek.

Geodeziyalig o'lshewlerdi referents-ellipsoid  betine  proektsiyalaw
na'tiyjesinde bul beti jer ta'biyg 1y betinen tabilatug in nogatlardin® salistirmal
jag'dayin amiglaw mu'mkin. Bul nogatlardin® geodeziyaliq koordinalarin
reduktsiyalanatug in geodeziyaliqg o'Ishewler na'tiyjeleri boyinsha esaplaw ushin
hesh bolmasa bir punkttin® koordinatalarin ha'm bul punktten gandayda bir
bag ittin” azimutin biliw za'ru'r. Barlig punktlerdin® koordinatalar: esaplanatug in
bunday punkt baslang ish punkt, ondag'1 bag itlardan biri baslang ish bag it dep
ataladi.

Baslang ish punkttin® koordinatalar1 yag niy geodeziyalig B ken'ligi ha'm L
uzaqhg'i, A geodeziyalig azimuti ha'm geoidtan Hpnw biyikligi baslang ish
geodeziyaliq sa'neler dep ataladi(1.7-su wret) Baslang'ish geodeziyaliq sa neler

referents-ellipsoidti, astronomiyalig ha'm geodeziyaliq koordinatalar sistemasin jer



denesinde orientrleydi. Referents-ellipsoidt: tuwriraq orientrlew ushin baslang ish
punkte ga ddi sizig'1 ha'm azimut: aniglanadi. Geoidt1 referents-ellipsoid betinen
biyikligi basga geodeziyaliq sa'nelerden qahs jag dayda astronomiyaliq
gravimmetriyaliq nivelirlew metod: menen ornatiladi. Bunday jumislar 1942 jilda
Krassovskiy ellipsoidin orienterlewde gollanilg an ushin G'MDA da geodeziyaliq

koordinatalar 1942 jil koordinatalar sistemasi dep atalad:.

1.7-su"wret Salistirmaliliq betleri:1-geoid, 2-uliwma Jer ellipsoidi, 3-referents-

ellipsoid.

1.5.Jer iyrekligi ta'sirin gorizontal arahglardi ha'm biyikliklerdi o"Ishewde
esapqga ahw
Jer betin u’yreniwde onin” barlig nogatlar1 aldinan gabil etilgen jalg 1z geoid
betinen derlik parg etpeytug in ellipsoid betine normal bolg'an siziglar menen
joybarlaniw1 ha'm jer ta biyiy betinin® ha'r bir nogat1 yaki konturina joybarlaw
betinde nogat yaki kontur sa’ykes keliwi ko rsetilgen edi. Endi Jer ta'biyiy betinin
ganday o Ishemdegi aymagin ellipsoid betine ha'm gorizontal tegislikke
proektsiyalang'anda oni gorizontal dep garaw mu mkin degen ma'sele kelip
shig adi. Bul ma’seleni sheshiw ushin 1.8-su wrettegi AB=S siz1q oray1 0 nogatta,
radiust R g'a ten” bolg'an jer shari betinin® bir bo’legi bolsin. AB jerge A
nogatinan o'tetug'in AB; urinbani 0B radiusinin® dawami menen Kkesistirip, B;
nogatin tabamiz. AB jerin onin® B nogatindag 1 urinbasit AB; menen almastiriwdan
kelip shig atug 1n ayirma
AS=d-S (1.1)



ha'm Ah=BC-B,C (1.2)

AB sfera beti kesimin og'an urinba AB; menen almastiriw tohiq ga'teligine
ten” boladi.d=Rtga, S=Ra bolg'anhig't ha'm o radianda aniglang ani ushin
olardin™ shamasin (1.1) formulag a goysaq,

S=R(tgo-a) (1.3)

tga N1 gatarg'a jayip ha'm o nin® kishiligi sebepli jayilmanin® eki elementi

3

menen sheklenip, hasil bolg'an tga —a+%+ ...... amghgt: alding1 (1.3)formulaga

. . . Ra\ . . .
goyip, ayirim o zgerttiriwden son” AS :Tdke Iye bolamiz ha'm bul formulag a

a =% shamasi goyilg anda bolsa,

d 3
AS = 1.4
S (14
Bunda ,R-Jer radiusi.
1.1-tablitsa
S,km | AS=d-s, A_S d,km | AS=d-s, A_S
sm S sm S
10 1 1:1000000 50 103 1:49000
25 13 1:192000 100 820 1:12000

1.1-tablitsadan orin siziglarmin® en” jogari amghgta o'lshew salistirmal:
ga'teligi shegi 1:1000000 dan kem bolg anhg'1 ushin radiust 10 km shekem
bolg'an onin” aymaglarinda sferaliq beti tegislik penen almastiriwdan kelip
shigatug'in ga‘telik a'meliy a’hmiyetke iye bolmaslig'ina isenim payda etiw
mu mKkin.Sol sebepli bunday shamadag 1 maydanda ellipsoid beti tegislikke ga ddi
s1z1g 1na perpendikulyar etip proektsiyalanip, orin jobas: du'ziledi. O’ lshewler
anighg 1 aziraq bolg anda sferalig bet radiusin u’lkenirek etip aliw mu™mkin.

Jer iyrekliginin® onin™ nogatlar1 biyiklerine ta’sirin esaplaw formasin keltirip

shig ariw ushin jer gaddi betinin® u'lken bolmag'an AB aymag min" og an urinba



bolg'an AB; menen almastirilma, B nogat B;nogatina jiljiwdi ha'm onin™ biyikligi
Ah  mugdarg’a o 'zgeredi(1.8-su'wret) Ahmugdar jer iyreklerinin® noqatlar
biyikliklerine ta'sirin aniglaydi, sol sebepli jer iyrekligi ushin oni du zetpe dep

ataydi.

\\oﬂ

1.8-su wret.Jer iyrekliginin® gorizontal ha'm vertikal araliglarg a ta'siri
Onmin® mug darin orindag'1 S sferalig betke ha'm og an urinba d tegislikke
salistirg'anda to mendegishe anmiglaw mu mkin.u'rinba ha'm batar arasindag':
BAB; mu'yesh 1\ 2«.0nmin" kishiligi ushin Ahtt S radiusli jer dep garaw

2
mu mkin,yag niy ah=>"g. a m > menen almastirsag, Ah= S
2 R 2R + Ah

ga iye

bolamiz. Ah mug'dart R ga sahstirg'anda juda Kishi bolg'an1 ushin on

bo limnen on1 taslap jiberiw mu mkin.ol jag dayda:

(1.6)formuladag’s S qga ha'r tu'rli shamalar berilse, ahtin® 1.2-tablitsada

keltirilgen shamalarin hasil etemiz:

1.2-tablitsa

Aralig, 100 | 1000 | 2000 | 3000 | 5000 | 10000
Sm
ah=k,sm 0,08 7,8 |31 71 105




Eger S=1 km ha'm R=6371 km bolsa k=78,5 mm, S=100 m bolg anda bolsa
k=0,8 mm. Jer belgilerin 1mm shekem anighqta biliw za'ru'r.Sol sebepli gisqa 50-
100m arahiglarda da jer iyrekliginin® noqatlar biyikliklerine ta'siri boliwin ha'm

on1 esapga aliwdi biliw za'ru'r.

1.6.Karta, joba, profil ha'm aerofoto-su wret tuwrah tusinik.

Orinnin™ kartasin (yaki jobasin) ha'r tu'rli masshtabta du'ziw magsetinde
orinlanatug in geodeziyaliq o'Ishewler jiynag 1 syomka dep ataladi.

Orinnin™ gorizontal (konturli), vertikal ha'm topografiyaliq syomkasi bolip
ayriladi. Gorizontal syomka na'tiyjesinde orinnin® konturl kartas: payda etiledi,
onda orinmin” tek predmetleri ha'm konturlari su wretlenedi. Vertikal syomkada
orin nogatlarmin™ jobali orinlart ha'm biyiklikleri tabiladi ha'm olar boyinsha
aymaqg ko'rinisi ha'm relefi gorizontallar menen su wretlenedi, gorizontal ha'm
vertikal syomkalar jiynag'i1 topografiyalig syomkan: quraydi, na‘tiyjede orin
predmetleri, konturlart ha'm relefi su’wretlengen karta payda boladi. Gorizontal,
vertikal ha'm topografiyalig syomkalar u'lken maydanlarda jalg'iz jobali ha'm
biyiklik koordinatalar sistemalar: tiykarinda a' melge asiriladi.

Eger orinnin® ABCD aymag mmin~ abcd gorizontal proektsiyasin gag azda
(tegislikte) o"zine ugsas ha'm Kishireyttirip jasasag,onin” jobasi hasil boladi.(1.4,b-
su wret).

Orinnin™ jobas: dep onin® proektsiyasin gorizontal tegislikte ugsas ha'm
Kishireyttirilgen ko rinistegi sa ' wleleniwine aytamiz.(1.9-su wret)orin elementleri
(aydalg'an jerler, da'ryalar, ko'ller, imaratlar ha'm .t.b) shegaralar1 ko rsetilgen
jobalar konturli,olardan tisqari relefte ko'rsetilse, topografiyaliq jobalar dep
ataladi. Orin aymag'1 u lken bolsa, ol sfera dep qgabil etiletug'in ga'ddi betke
proektsiyalanadi.(1.4,a-su wret).Bul  gorizontal  proektsiya  Kishireyttirilgen

koriniste ma’lim masshtabta tegislikte su wretlenedi.Sferaliq betti tegislikte
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siziq uzinhglar, maydanlar, siziglar bagitlart  o'zgeriwisiz su wretlewge
bolmaydi, sol sebepli oni belgili bir matematikalig nizamlar tiykarinda
du’ziletug'in kartografiyaliq proektsiyalar ja'rdeminde su wretlenedi. Pu'tkil jer
betinin® ha'm onmin® u'lken bo'limlerinin® ga'ddi bet iyrekligin esapga alip
tegislikte uliwmalastirip Kishireyttirilgen su wreti karta dep atalad: (2.1-su wret)

Ha'r turli  kartografiyalig  proektsiyalar,  misali,  maydanlar:
0 zgermeytug in-ten” shamadag’i, mu'yeshleri 0'zgermey saglanatug in-ten’
mu yeshli proektsiyalar ha’m basqalar bar.

Berilgen bag'dar boyinsha orin vertikal kesiminin® Kishireyttirilgen

su wretleniwi profil dep ataladi.(1.10-su wret).

1.11-su'wret.Orinnin™ aerofotografiyalig su wretleniwi (a) ha'm ol boyinsha
du zilgen topografiyalq joba (b).

Profilde relef anmiq su wretleniwi ushin onin® gorizontal masshtabi
vertikaldikine garag anda 10 yaki 20 ma’rte u'lken etip alinadh.

Karta ha'm jobalardi jaratiw ushin ko'binese aerofotosu wretten
paydalaniladi(1.11-su’wret,a), ol orayliq proektsiyani aniglaydi, onda orin
nogatlari, nurlar1 aerofotoapparat obektlerinin™ optikaliq oray: bolg an bir nogattan
o0'tip, su wretli tegislikte kesiwinen nogatlar proektsiyasinin® pozitiv yaki negativ
su'wretin payda etedi, ortogonal proektsiyag'a garag anda aerofotosu wrettegi
nogatlar proektsiyas: orin relefi ha'm aerofotosu wret gqiyalig mu’yeshi ta'siri

esabina bir gansha jiljig an boladi.



Sonin” ushin topografiyalig joba yaki kartalard: du ziwde aerofotosu wretler
transformatsiyalanip, belgili masshtabga keltiriledi, keyin orinda yaki kameral
sharayatta ondag'1 orin amghgt mazmuni Ko rsetiledi-deshifirlanadi, relefti
tu'siriw ushin arnawl konturli kombinatsiyalasgan yaki stereofotogrammetriyaliq

syomkalar orinlanadi(1.11,b-su wret)

2. Topografiyahq kartalardr u'yreniw
2.1.Masshtablar
Karta ha’m jobalard: duziwde olarg a qoyilatug in talaplar ham amiglig ina
garap orindag'1 0" Ishengen siziglar bir neshe ma’rte kishireyttiriledi.
Kartadag'1 siziq s uzinhg min® orinmin® tiyisli S sizig uzinhg 1 gorizontal
proektsiyasina gatnasi masshtab dep ataladi. Masshtablar sanhl, sizighh ha'm
ko'ldenen™ ko'riniste aniglanadi.Kartanin® sanli masshtabin to'mendegi gatnastan

anmiglaw mu”mkin:
S
=— (2.1
n=y (21)

Bul jerde, S—orindag 1 siziq uzinhg', s-usi sizigtin” kartadag 1 uzinhg 1.Eger
S=1 km, s=10 sm bolsa,

_10sm 1
100000sm 10000

Alimi bir bolg an kesir menen aniglang'an masshtabdin”™ bo'limi kartadag 1
s1z1q uzinhg 1 orindag 1 s1iziq uzinhg inan neshe marte kishiligin ko rsetedi.

Topografiyaliq kartada sanli masshtab jaziwinan to mende (2.1-su wretke
garan’) 1 santimetrde 100 metrler dep atalg an so zdi ogqiw mu mkin: yag niy bul
(1:10000)masshtabti ko rsetedi.

Eger kartada siziqg uzinhg'1 s=1,75 sm, karta masshtab: bolsa 1:10000
bolsa,orindag1 sizig uzinhg'1 S=1,75 sm x 10000=175 m.Keri ma'sele de usilay
sheshiledi;orindag'1 siziq uzinhg'1 S=325,5m bolsa,(2.1)gatnastan onin™ kartadag 1
proektsiyas: s=325,5:10000=3,26sm bolad:.



Kartalard: du ziwde orinnin™ ha'r bir sizig'1 bir tu'rli sang a kishireyttiriledi.
Sol sebepli ma’selelerdi grafikalig wusilda sheshiwde yagny jalpilamay
0 Ishewlerde sizigh masshtabti gollaniw qolayl.

Kartanin® qubla rami ultaninda ko'rsetilgen siziglh masshtabti jasaw ushin
tuwr: sizigta masshtab tiykari delinetug in, uzinlig'1 2 sm I kesim bir neshe ma’rte
o Ishep qoyiladi. Berilgen sanli masshtab boyinsha aling’an masshtab tiykarina
sa ykes keletug'in orin s1ziq uzinhg'1 esaplanad: ha'm masshtab jaziladi. Shepten
gaptaldag'1 kesim a dette 10ten” bo’lekke bo'linedi.

Masshtabtag'1 ju'zlik ha'm onhqg metrler tuwridan-tuwri alinadi,ayirim
metrli bolsa ko zde bahalanadi. Ma'selen, kartadag 1 Golan tawi1 menen un zavodi
(kvadrat 6511) 1:10000 masshtabli kartada sizighh masshtab boyinsha tabilg an
orindag’1 339m ge ten” aaliqga sa'ykes keledi.Siziqli masshtab siziq uzinhglarin
ko'z benen bahalap tabiw aniglig’1 masshtab tiykarinin™ en” kishi bo'leginin® 0,1
ulesin, yag niy karta masshtabinda 0,2mm d1 qurayd:.

Araliglard:  u'lkenrek amghqgta tabiw u'shin  ko'ldenen” masshtab
gollaniladi.Oni jasaw ushin KL sizigtag 1 (2.2-su wret)masshtab tiykarinda ten” eki
santimetrli kesimler bir neshe ma'rte o’lshep qoyiladi ha'm hasil bolgan
nogatlardan perpendikulyar tiklenedi. Shettegi perpendikulyarlarga KM=LN=2sm
yaki bir gansha artigrag kesimlerdi goyamiz ha'm olarda MN//KN siziglarin
ju'rgizip, MB=KC tiykarli siziglh masshtabti ja'ne alamiz.Endi KC ha'm MC
kesimler m ha'mde KM ha'm LN kespeler n ten” bo’lekke bo linedi ha'm tabilg'an
nogatlardan 2.2-su wrette ko'rsetilgendey parallel siziglar o'tkizemiz.Orinlang an
jasawlar na’tiyjesinde en” kishi bo’legi a;b; bolg aan ko'ldenen™ masshtab jasaladi,

onin” o' Ishemi a;b;C ha'm ABC u shmu yeshler ugsaslig inan.

AB
b =——b,C
40 BC



2.1-su’wret. Topografiyaliq karta qag azi bo legi

AB=KC/m ha'm b;C= BC/n bolgaant ushin a;b;-KC/mn Normal

(standart)ko"ldenen” masshtab ushin m= n=10 sol sebepli

alb1:0,01KC
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2.2-su"wret.Normal ko'ldenen” masshtab nomogrammasi.

Normal ko'ldenen” masshtabtin® en” Kishi bo'legi onin™ tiykarmin® 0,01
bo'limin,yag'niy 0,2 mm di quraydi.U shmu yeshlikler ugsashig inan axb,=2a;b;.
asbs=3 a;b; ha'm t.b.Ko'ldenen” masshtabtan paydalaniw ushin berilgen sanl
masshtabta tiyisli elementler esaplanadi. Ma’selen, 2.2-su wrette su wretlengen

ko'ndelen” masshtab nomogrammasinan 1:10000 masshtabta 487m kesim



uzinhg'in tabiw kerek.Bul jag'dayda jobadag': 1sm jerge 100m,2sm h KC
tiykarg'a 200m,kishi AB bo lekke 20m tuwra keledi,en” Kishi a;b;=2m, masshtab
anmighg't 1m boladi. Tsirkul (o’Ishegish) iyneleri arasinda eki tiykar (400m)
alamiz,keyin sheptegi iyneni to rt kishi bolekke (80m) ha'm o Ishegishti jogarig a
u'sh yarim bo’lekke (7m) sozamiz, onda sheptegi iyne awiw Siziq boyinsha,
ondag 1s1 bolsa vertikal boylap ten dey sozilads,iyneler MN aralig’1 487m kesimdi
quraydi.2.2-su’wret boyinsha RS kesim 1:5000 masshtabta 357m Ge ten,1:2000
masshtabta 142,8m; 1:1000 masshtabta kesim PQ=59m ha 'm 1:25000 masshtabta
1475m; 1:100000 masshtabta kesim TU=5,68 km ha'm 1:50000 masshtabta bolsa
2,84 km di qurayd:.

Ko’ldenen™ masshtab grafigi masshtabl: dep atalatug in metall sizg ishlarda
ha'm ayirim a sbaplarda gravirlenedi.

Berilgen masshtabli sizilmada aniglang'an m=0,1 mm Kkesimge tuwr:
keletug in orindag'1 siziq ko ldenen” masshtabtin® shekli anighg'1 dep ataladi, ol

to mendegi formula argali esaplanadi;

m
fo o =——m 2.3
shekli 10000 ( )

Bul anmiglaw boyinsha 1:5000,1:2000;1:1000 masshtablardag’1 jobanin®
shekli amqghg'1 sa'ykes ra'wishte 0,5m,0,2m ha'm 0,1m di quraydi.. Demek
o Ishemleri keltirilgenlerden kishi bolg'an orin predmetlerin jobada masshtabl:
sha'rtli belgilerde su wretlew imkaniyat: bolmaydi. Bunday berilgen masshtabta
joba du'ziw ushin o'Ishew jumislar: anighg 1 ha'm anighg in tiykarlaw ma’selesi
kelip shig'adi ha’m oni sheshiw jollar1 geodeziyada a meliyatta ko'rip shig iladi.
Masshtab aniglig in bilgen jag dayda to"mendegi eki ma’seleni sheshiw mu mkin:

a) karta masshtabinda su wretlew mu mkin bolmagan orin predmetleri ha'm
konturlar iyiliw-bu giliwleri o’lshemin aniglaw; b)bizge kerek bolg'an orin
predmetleri kartada ugsas bo’limler bolip su wretleniwi ushin karta masshtabin

tan law.

2.2.Sha'rtli belgiler



Kartalarda orin ko'rinisin (elatl: punktleri, o'simlikler, jollar, da'ryalar,
ko'ller, ten’izler) ha'm ha'r tu'rli obektlerdi belgilew ushin sha’rtli belgilerden
paydalaniladi(2.1-su wret)

Barlig masshtablar ushin sha’rtli belgiler juwapker sho’lkemler ta'repinen
ornatiladi ha'm barlhg orinlawshilar ushin olardi qollaniw ma’jbu’riy bolad.
Sha’rtli belgiler kartan1 oqiw yag niy su wretlengen orindi tu'siniw imkaniyatin
beredi. Barliq sha'rtli belgiler to rt-maydan (masshtab)li, masshtabsiz, siziqli ha'm
ta'riplewshi tu'rlerge bo’liniwi mu mkKin.

Orinda u'lken maydand: iyelegen ha'm karta masshtabinda aniglanatug in
obektler masshtabli sha’rtli belgiler menen su wretlenedi. Maydanl: sha’rtli belgi
obekt shegarasi belgisi ha'm oni toltiratug™in yaki sha'rtli boyaw belgilerinen
ibarat. Obekt kontur1 nogatl: punktlerde yaki obekttin® shegarasina tiyisli (jol,
japlar, bo getler ha'm t.b.) sha’rtli belgilerden ibarat.

Maydand: sha'rtli belgiler menen toltinw misali bolip putahglar, jaylaw,
batpaqlig, konturd: boyawg a tog aylar, bag'lar, atizlar ha'm t.b. xizmet etedi.

Karta (2.1-suwret) maydanl belgiler-otlaq, putahglar, siyrek togay,
kesilgen tog ay ko rsetilgen (6411)Eger orin obekti karta masshtabinda o°zinin®
Kishiligi sebepli amiglanbasa, onda masshtabsiz sha'rtli belgiler gollaniladi.
Ma’selen un zavodi, samal dvigateli, tog ayshi u'yi,(6512).

Sizigh sha'rtli belgilerge jollar, baylanis ha'm elektr uzatiw liniyalari ha'm
t.b.kiritiledi. Ta riyplewshi belgilerde obektleri ta'riypleri ha'r tu'rli jaziwlar ha'm
obektlerdin® 0z atlar1 menen ko rsetiledi, ma'selen ko pir (6511)uzinhg’1 30m,
ken'ligi 6m, ju'k ko'tere aliw1 10t, tog ay (6512) gayin'li, terekler biyikligi 16m,
denesinin” diametri 0,30m,terekler arasindag 1 ortasha araliq 5m.

Topografiyaliq kartalar ko'p ren’li etip basiladi, gidrografiya (darya, koller)
hawa ren’, o'simlikler jasil ren’, shosseli jollar qizil ren’, jagsilang an jollar-sari,
relef elementleri gon'irda su'wretlenedi. Bunday boyaw obektlerdi oqiwdi

an satlastirad.

2.3.Topografiyahq kartalar, olardi grafalaw ha'm nomenklaturasi.



Barlig kartalar masshtablari 1:1000000 nan mayda-uliwma su wretli ha'm
masshtablar1 1:1000000 nan u’lken-topografiyaliq turlerge bolinedi.

Masshtablar1  1:1000000,1:500000,1:300000,1:200000 bolg'an Kartalar
uliwma su wretli topografiyaliq kartalar dep atalip, u'lkenirek masshtabli kartalar
boyinsha duziledi.

Masshtablar1  1:100000,1:50000,1:25000,1:10000,1:5000,1:2000 bolgan
kartalar topografiyaliq dep ataladi ha'm oblastlarinin® syomkalar:1 na’tiyjeleri
boyinsha duziledi.

Topografiyalhq Kkartalar basgalarinan mazmuni, tohghg'i, orindi amq
uyreniw imkaniyatin bere ahwi, relef ha'm elementlerin su wretlew anighg'1
menen ajiraladi. Sol sebepli olar xahq xojaliginda, injenerlik qurilislar
izertlewleri, joybarlaw ha'm qurilisinda ha'm de jer du ziw, jer kadastrin ju'rgiziw
styagh ko'p ma'selelerdi sheshiwde, en” a’hmiyetlisi ma 'mleket gorg aniwin
sho’lkemlestiriwde gollaniladi.

Topografiyalhq kartalar ko'p betli bolad1, olarda ma mlekettin® barliq oblast:
paydalaniw ushin golayl bolg'an o’Ishemli ayirim betlerde bo'limlerge bo'linip
su wretlenedi.

Topografiyaliq kartalardi betlerge ajiratiw grafalaw dep ataladi ha'm om
a'melge asiwg a tiykar etip 1:1000000 masshtabli karta beti qgabil etiledi.
Nomenklatura dep topografiyaliq kartalar aymrim betlerin belgilew sistemasina
aytilad.

1:1000000 masshtabli kartan1 duziw ushin jer beti su wretleniwi Grinvich
meridianinan baslap uzaqlig boyinsha ha'r 6° tan 60 ekimu'yesh (bag ana)larg a
bo'linedi, olar arab sanlarinda 180° meridiannan baslap shig’isqa garay
nomerlenedi.

Eger nomerlew 0° tan baslansa, bunday, ekimu yeshlikler zonalar dep
ataladi. Zonalar esab1 bag analardikinen 30 g'a pariglanadi, ma'selen 42 bag ana-
bul 12 zona.Jer beti su wretleniwi ken'lik boyinsha ha'r 4° tan paralleller menen

ekvatordan argag'a ha'm qublag'a latin a'lipbesi bas ha'ripleri menen



belgilenetug in gatarlarg’a bo’linedi (2.3-su wret) 1: 1000000(millionl) karta beti

nomenklaturas: gatar ha'ribi ha'm bag ana nomerinen jiynaladi, ma'selen k-42.

2.3-su wret.1:1000000 masshtabl1 karta beti nomenklaturasi

1:300000 masshtabli kartanin™ beti millionli kartanin™ 1\9 bo’limin qurayd:
ha'm millionl: bet nomenklaturas: aldina jaylasatug'in 1 den IX shekem Rim
sanlari menen belgilenedi.- IX-k-42,

Millionl: karta 1:500000,1:200000,1:100000 masshtabli kartalar betlerine
ajiratiliw1 ha'm olardin® nomenklaturalari payda boliwi sxemasi 2.4-su wrette
keltirilgen. Sog an garay 1:500000 masshtabli karta beti millionl karta betinin™ 1\4
bo limin qurayd: ha'm millionl bet nomenklaturasina A,B,V,G bas ha'ripleri qosip
belgilenedi K-42-G; 1:2000000 masshtabli kartanin® beti 1:1000000 masshtabli
karta betinin® 1\36 bo limin qurayd: ha'm 1:1000000 bet nomenklaturasinan keyin
jaylasqan Rim sanlari menen belgilnendi K-42-XXVI (4.2-su wret) 1:100000
kartanin™ betin payda etiw ushin 1:1000000 karta beti 144 bo'limge bo’liniwi ha'm

1 den 144 ke shekem arab sanlar1 menen belgileniwi kerek: K-42-144 (2.4-su"wret)
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2.4-suwret.  1:500000; 1:200000; 1:100000 masshtabli karta betleri
nomenklaturasi

1:100000 masshtabli kartanin™ bir betine kirill a’lipbesinin® bas haripleri
A.B.V,G menen belgilenetug'in 1:50000 masshtabli kartanin® 4 beti sa’ykes
keledi.

1:50000 masshtabli kartanin® ha'r beti Kirill a’lipbesinin® jazba ha'ripleri
a,b.v.g menen belgilenetug in 1:25000 kartanin® 4 betine iye 1:25000 masshtabl:
kartanin™ beti arab sanlar1 1-4 penen belgilenetug in 1:1000 masshtabli kartanin® 4
betine bo"linedi.

1:100000 kartanin® beti arab sanlari menen belgilenetug'in 1:5000
masshtabli kartanin® 256 betine iye (2.5-su wret).1:5000 masshtabl: kartanin™ beti
rus alipbesinin® a,b,v,g,d,e,j,z,i jazba ha'ripleri menen belgilenetug'in 1:2000
masshtabli kartanin™ 9 betine bo linedi(26-su wret)

2.1-tablitsada geografiyaliq ken'ligi ¢=40° 15“ ha'm geografiyalq uzaghg 1
A=71°59 40 “ bolg'an nogat jaylasgan masshtablari 1:1000000-1:2000 bolg an
kartalar betlerin jer shari betindegi ken'lik ha'm uzaqlig boyinsha ramlar
o Ishemleri nomenklaturalar1 misallart ha'm karta betleri san1 keltirilgen. Jogarida
jazilg anlardan 1:1000000 masshtabli kartadan u'lkenirek masshtabli Kkartalar



betleri nomenklaturasina ha'r bir masshtab betlerin belgilew ushin gabil etilgen

ha'rip yaki sand1 ma’lim ta rtipte gosiw argah payda etiledi.

K-42 - 144
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2.5-su"wret.1:50000; 1:10000; 1:5000 masshtabli karta betleri nomenklaturasi.

m'f

K-42-144 - (256)

m"/ i | o @ a\— 2.6-su"wret.1:5000 masshtabl: karta betinde 1:2000
; afd/ . i % \ . H‘\ masshtabli karta betlerinin” jaylasiwi.
3T
' ] J | |
' g'}:a‘az'.sﬂ.’ﬁw- 71° 59 22 5? mf
2.1-tablitsa
Kartalar Ramka o Ishemleri Nomenklatura Kartalar
masshtabi Ken'likte | uzagligta misali betlerinin® san
1:1000000 40 6° K-42 -1
1:500000 2 3 K-42-A 4'1661323800
1:300000 1°20 2 IX-k-42 Q-1
1:200000 40 1 K-42-XXVI 36-“-“
1:100000 20 30 K-2-144 144--~
1:50000 10 15 K-42-144-G 4-1:100000
. . betinde
1:25000 5 130 “ K-42-144G-g 4-1:50000--*
1:10000 230 “ 345" K-42-144-G-g-1 4-1:25000--*
1:5000 115 *“ 152 “5 K-42-144(256) 256-1:10000-"-*
1:2000 25 “ 37,5 K-42-144 (256-u) 9-1:5000-“-*




Topografiyaliq katalardi nomerlew sistemasin bilgen jag dayda ha'r tu'rli
ma selelerdi sheshiw mu mkin: nogattin® geografiyaliq koordinatalar:1 boyinsha
berilgen masshtabtag 1 karta beti nomenklaturasin aniglaw; nomenklatura boyinsha
trapetsiya ushlart muyeshlerin ha'm gasindag'1 betler nomenklaturasin tabiw
mu-mkKin.

Ma’selen, nomenklaturasi N-37-144 bolg'an bet ushin trapetsiya rami
mu yeshleri geografiyalig koordinatalarin tabiw kerek.Qatar nomerin alfavit
boyinsha tabamiz: N-gatar ushin ramnin™ arga tarepi ken'ligi ¢=14x4=56°arqa
ken'lik ha’m shig'1s meridian uzaglig 1 A=7x6°=42° shig"1s uzagqhq N-37-144 karta
betin 144 bo’limge bo’lemiz(2.4-su wret): arga ram ken'ligi 52°20, qubla ram
ken'ligi 52°, shig'1s ram uzaqlig'1 42°,batis ram uzaglig'1 41°30.

Topografiyalig-geodeziyalig jumislar boyinsha jobalastiriwd: 1:5000-1:500
masshtabli syomkalard: orinlaw ha'm jobalardi duziwde trapetsiyalard: kvadratl
ha'm tuwri mu’yeshli grafalaniwina jol qoyiladi.(2.7-su wret).Jobalard: kvadratl
grafalawg a tiykar etip ramlari o Ishemleri 40x40 sm (2x2km,400 ga) bolg an
1:5000 masshtabli trapetsiya tiykar etip alinadi.2.7-su’wrette 1:5000 masshtabli
karta 5-beti shen'beri u'lkenirek masshtabli karta betinin® tuwri mu yeshli
grafalaniw1 ko rsetilgen.1:2000 masshtabli karta (joba)n1 payda etiw ushin 1:5000
masshtabli karta beti Kirill a'lipbesinin® bas ha'ripleri A,B,V,G menen
belgilenetug in (50x50sm)o’Ishemli to'rt bo'limge bo'linedi, unda ha'r bir
trapetsiya maydan: 100 ga di quraydi.O z na wbetinde 1:2000 masshtabimnin™ 1
trapetsiyasinda Rim sanlar1 LILIII ha'm IV penen belgilenetug'in 1:1000
masshtabli to'rt trapetsiya jaylasadi ha'm 50x50sm |1 ha'r birinin® maydan 25 ga
bolg'an 1:5000 masshtabli trapetsiyan1 payda etiw ushin 16(4x4)bo’limge
bo'linedi. 1:2000,1:1000, 1:5000 masshtabl: trapetsiyalar tiyislisinshe 5-A,5-B- 1I;

5-V-3 nomenklaturalarga iye.
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2.7-su"wret.1:5000-1:500 masshtabli jobalardin™ tuwrr mu’yeshli grafalaniwi.

2.4. Gauss zonah ko'ldenen’ tsilindrli proektsiyas: tuwral tu'sinik Tuwri

mu yeshli ha’m polyarhq koordinatalar

Gauss proektsiyas: ja'rdeminde Jer betinin® nogatlarin geografiyaliq
koordinatalar1 menen olardin” tegisliktegi tuwri mu'yeshli koordinatalar
su wretleniwi arasinda baylanisliliq ornatiladi.

Jer betin tegislikte su wretlew ushin aldin jerdin® ta'biyiy ko rinisinen onin®
matematikalig ko rinisi sipatinda gabil etilgen aylaniw ellipsoid:1 yaki shar betine
o tiledi, keyin bolsa jerdin™ matematikaliq beti tegislikte su wretlenedi. Shar(yaki
ellipsoid) betin tegislikte buziliwsiz su wretlew mu mkin bolg anlig’1 ushin jer
betinin™ sha'rtli su wretleniwi jasaladi, ol shardag'i nogatlardin® koordinatalar:
ha'm olardin® tegisliktegi su wretleniwi arasindag'1 aldin gabil etilgen ayirim
matematikaliq baylanishglarg'a tiykarlanadi. Jer betin tegislikte bunda sha'rtli
su wretlew usillar1 kartografiyaliq proektsiyalar dep ataladi.Ha'r ganday proektsiya
jer betin tegislikte sha'rtli, yag niy buzilg'an su wretleniwin beredi, G'MDA da
topografiyaliq kartalard: duziwde Gausstin® ten” mu'yeshli ko'ldenen’ tsilindrli
proektsiyas: qabil etilgen. Gauss proektsiyasin qollamiwda pu'tkil jer beti
meridianlar menen 6° yaki 3° |1 zonalarg'a bolinedi (2.8-su"wret). Ha'r bir zona
0'zinin" ko'sher meridian1 boyinsha sharg'a urinba bolatug in tsilindr betine
proektsiyalanad: (2.9-su wret).Zonalar ken'ligi duziletug'in karta masshtabina

baylanish bolip, 1:10000 ha'm onnan mayda masshtabli kartalard: du ziwde 6° I



zonalar arab sanlari menen Grinvich meridianinan baslap shig istan batisqa
nomerlenedi. Zonalar ko sher meridianlar1 uzaqgliglar1 L=6°N-3, bunda N-berilgen
zona nomeri.

Ha'r bir zona tegislikte o'z koordinata sistemasina iye bolip (2.10-su wret),
abtsissa ko'sheri ushin ko'sher meridian, ordinata ko sheri ushin bolsa ekvator
gabil etilgen x ha'm y arahglar Gauss koordinatalar1 dep ataladi. Barlig
koordinatalar on™ boliw1 ushin olardin® shamasina 500 km qosilad: ha'm onin
aldina zona nomeri jazilad:.

Ma’selen: y4=14837,4m, yg=7293631,3m.

S

2.9-su wret.Zonani ko ldenen” tsilindr betine proektsiyalaw; 1-tsilindr; 2-shar;

3-zona,4-zonanin® ko sher meridian:
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2.10-su wret.Gauss-Kryuger zonalliq tuwr: mu weshli koordinatalar: sistemasi.

Gauss proektsiyast ten” mu'yeshli bolip, jer beti geometriyahq
ko rinislerinin® mu’yeshleri o'zgermeydi. Bundag'1 sheksiz kishi ko rinisler jer
betindegi tiyisli ko'rinislerge ugsas. Bunnan tisgari, onda ko sher meridianlarinin’
orinlart uzinhg'1 o' zgermeydi. Bul proektsiyada basga siziglar uzinhglart ha'm
korinisler maydanlari buzilip hasil boladi.Sferoidtag 1 kishi kesimnin™ uzinhg'1 s,
onin” Gauss proektsiyasindag't su'wretleniwi sp bolsa, ol jagdayda Gauss
proektsiyasinda su wretlew masshtabin

m=s.\s (2.4)
styagli amglaw mu mkin,bunda s ganshelli kishi bolsa, ol sonshelli aniq boladh.
S1z1q uzinhglarinin® salistirmali 0" zgeriwi

Sp—S As
s s

m-1 (2.5)

gatnas mug dar1 menen aniglanadi.
Su'wretlew masshtab1 tap bir zona shenberlerinde ha'r tu'rli bolip,
kesimnin® ko'sher meridianinan uzaghg ina baylanisli ha'm oni1 to mendegi

formulada esaplaw mu mkin:

2

y
m-1= 2.6

e (28)

Ko sher meridianda y=0,s0l sebepli ondag'i1 uzinhg o'zgeriwi m-1=0,
su wretlew masshtabi bolsa m=0. 6° l1 zona shegarasindag'1 kesim uzinhg'1 en’

ko'p o'zgeriwge iye, eger ol ekvator ken'liginde bolsa, y~330 km ha'm
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koordinatalari ha'm sferalig tuwri mu yeshli koordinatalar: arasinda to"mendegishe
baylanishq bar. Proektsiyadag'1 ha'r bir nogattin® Gauss abtsissasi shardag 1 tiyisli
nogattin” sferalig tuwri muyeshli abtsissasina ten’,yag niy

Xp =X (2.7)

Gauss ordinatasi bolsa

2

_ y
yr =y@+ 6RZ) (2.8)

(2.7)ha'm (2.8) ten’likler shardag't tuwri mu'yeshli sferaliq koordinatalar
boyinsha Gauss proektsiyasi tegisligindegi tiyisli nogattin® koordinatasin esaplaw

imkanin beredi. Siziglardi Gauss proektsiyasina reduktsiyalaw (o tkeriw)de

Y, ?

RZ

y

RZ

sp =s(l+—=2%)=s+S =S+AS (2.9)

formuladan paydalaniladi.As mug dar ellipsoidtan Gauss proektsiyas: tegisligine
o tiwde araligti reduktsiyalaw ushin du zetpe dep ataladi.(2.9)formuladan Gauss
proektsiyasinan siziq uzinhglar: jer betindegi tiyisli uzinhglarinan u’lken boliwi1
kelip shig'adi.Bul du'zetpe sizigtin® ortasha ordinatasi ushin esaplanadi.Eger
s1iziglar ko sher meridiannan ha'r tu'rli ma'selen, 100,200 ha'm 300 km uzagligta
bolsa, ol tiyisliginshe 1:8000, 1:2000 ha'm 1:900 salistirmali o zgeriwge iye
bolad1.

Gauss proektsiyasinda maydan o zgeriwi

2 2
pr = p(“%) =(p+ p%) = p+Ap (2.10)

formulada esaplanadi.Eger p=1000 ga,y=100 km bolsa, Ap=0,25ga, y=200 km
bolg anda bolsa Ap=0,98 ga.

Gauss proektsiyasinda astronomiyaliq baglawlar argal: tabilg'an azimuttan
direktsion mu'yeshke o'tiw ushin to'mendegi formuladan paydalaniladi (2.12,b-
su wret):

a=A-y-5 (2.11)



bul jerde,y = (L -L,)sin B.

5 = 0,0025(X,, — X,y )Y Yo = Fu I (2.12)

bunda, A-haqiqiy azimut, a-direktsion mu'yesh; y=(L-L,)sin B-meridianlar
jaginlasiwi; d-proektsiyada orin siziqlt uzinhig'1 su wretleniwinin® iyrekligi ushin
bag itga du zetiw.Topografiyalig syomkalardi orinlawda 6 kishiligi sebepli on
itibarg a almaydi ha'm a=A-y formuladan paydalaniladi.

Sol sebepli kishi orinlardin™ jobasin du ziwde tuwri mu’yeshli koordinatalar
sistemasi gollaniladi.
Bul sistemada abtsissa ko sheri sipatinda meridian bag 1t1 gabil etiledi, sherekler

saat mili jol1 bag 1tinda esaplanadi.
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2.11-su"wret. Tegis koordinatalar.a)tuwri muyeshli,b) polyarhq
u nogatinin® orni koordinatalar sistemasinda abtsissa um=x ha'm ordinata um;=y
penen amglanadi (2.11-su wret,a), polyarliq koordinatalar sistemasinda orindag'1
nogatimin® orni radius vektor r; ha'm B; mu'yesh penen anmiglanadi. f; mu'yesh
iqtiyarh tan’lang’an Oy ko sherinen saat mili ha'reketi jo nelisinde o'Ishenedi,O
nogat polyus dep ataladi.(2.11-su wret,b).

2.5.0nn siziqlarin orientrlew

Haqiqiy yaki magnit meridian1 bag itina sahstirip siziq bag itin aniglaw
orientrlew dep ataladi. Orientrlew ushin azimut, rumb, direktsion mu yeshler
qollaniladi (2.12-su wret).

Meridiannin® arga bagitinan saat mili joli boyinsha sizig bag darina shekem

sanalatug in mu’yesh azimut dep ataladi(2.12-a,su" wret)



2.13-su wret.Rumblar.

Azimutlar 0" tan 360 shekem o°zgeredi. Bir sizigtin” eki 1 ha'm 2 nogatinda
meridianlar parallel bolmag anhg 1 sebepli azimutlar 0" z-ara ten” bolmaydi,yag niy
meridianlar jaginlasiwi delinetug in yaki batis ta' repke o zgeretug in y mu yeshke
parqlanadi:

A, =A, +y.Eger azimut siziq 1-2 bag'dar ushin esaplansa, ol tuwri ha'm
kerisinshe bolsa, keri azimut dep ataladi (2.12-su wret,b).Onin” shamasi:
A, =A,+180+y

M.[B’!D{D.-l

(I Tg)
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2.14-su wret.S1ziglar azimutlar: ha’m rumblar: arasindag'1 baylanss.



Rumb dep, meridiannin” jagin ushi bag darinan siziq bag darina shekem
esaplanatug in mu'yeshke aytiladi(2.13-su wret).Rumblardin® ASh,QSh,QB,AB
atlar: bolip,0 den 90" shekem 0°zgeredi. Azimutlardan rumblarg'a yaki kerisinshe

rumblardan azimutlarg a to'mendegi gatnaslar tiykarinda o tiledi(2.14-su wret):

Azimutlar Rumblar
0-90° ASh: 1 =A;
90-180° QSh: 1,180 -A,
180-270° QSh: r;=A;-180°
270-360" AB: 1,=360 -A,

Eger azimutlar ha'm rumblar haqiyqiy meridian bag darinan esaplansa,
hagiygry azimutlar ha'm rumblar, azimutlar ha'm rumblar magnit meridiani

bag darinan esaplansa, magnit azimutlar: ha'm rumblar: dep ataladi.

2.15-su " wret.a-dioptrli bussol; 1-bussol mili;
2-grausli qalga; 3-zat dioptri; 4-jip; 5-ko "z dioptr;
6-korpus; 7-tar jariq; 8-da’ste; 9-bekkemlewshi binti.




2.15-su"wret.b-biyiklik o'Ishegishli bussol.

Hagiquy azimutlar geodeziyaliq o' Ishemler na'tiyjesinde, magnit azimutlar:
yaki rumblar: bolsa bussol ja'rdeminde amqlanadi. Bussol g'a‘rezsiz a'sbap
sipatinda gollanilad: yaki geodeziyaliq a'sbaplar komplektinde boladi. Dioptrli
bussol don"gelek qutidan ibarat bolip, onin” ishinde 10" ta saat mili ha'rektine keri
0" tan 360" jazilg'an galga 2 jaylasgan (2.15-a,suwret). Quti ortasinda iynede erkin
aylanatug in magnit meridian1 bag darin ko rsetetug in bussol mil 1 bar.Quti usti
ayna menen bekitilgen. Bussolda azimut1 aniglaw ushin sizigtin™ bir ushinda bussol
gazigqa ornatilad: yaki golg a uslap turiladi, ekinshi ushinda bolsa vexa ornatilad:.
9 vintde bussol mili 1 bosatilip, zat dioptri 2 ko'z dioptri 5 de baglaw argal
bexag'a bagitlanadi.Zat dioptri jubi 4 garsisindag':t 2 qalgadan siziq azimuti

sanaladi.Bussolda sanaw amqlig'10,1" yaki 6 bolad:.



2.16-su"wret.Haqiqiy ha’m magnit meridianlari arasindag'1 baylanis.

Biyiklik o’Ishegishli bussol 2.15-su’wret orinda (LVG) magnit azimutlar
(rumbalar)in amqlaw, gorizontal mu'yeshlerdi, arahglardi ha'm biyikliklerdi
0 Ishew ushin arnalg’an. Bussol shtativtegi teodolit ornatpasina yaki tuwridan-
tuwrr arnawli vexada ha'm ganday ag ashli otirg ishta ornatiliwi mu mkin. Bunda
magnit azimut: 15, orin predmetlerin o’Ishew aniglig’1 0,2m den artpayd.

Geodeziyalig a'sbaplarda bussol galgasinin® nolinshi diametri a’sbap
trubasinin®  ko'riw ko'sheri bag'darinda ornatiladi.Hagiqrty ha'm magnit
meridianlar1 bag darlar1 bir-birinen shig’isqa yaki batisga garap o°zgeretug in
magnit mili awisiwinin® 6 mu yeshine parglanadi.Sol sebepli haqiqiy azimut (2.16-
su wret):

A=A, +96,

Bunda Ay —magnit azimuti, 3-magnit milinin™ awrwi, onin” shamasi orinnin’
topografiyalig kartalarinda korsetiledi.Magnit milinin® awiw1 ku'n, jil, a'sir
dawaminda o zgerip turadi, sol sebepli magnit azimuti kishi orinlardin™ jobalarin
orientrlewde qollanilad:.

Direktsion mu'yesh o dep ko'sher meridian1 yaki og'an parallel bolg an
sizigtin® arga jo nelisinen saat mili jol: boyinsha 0 den 360" shekem 0'zgeretug'in
mu yeshke aytiladi.(2.12,b-su’wret).Bir sizigtin® tuwri ha'm Keri direktsion
mu’yeshleri 0°z-ara 180" ga parqglanad:

a, = oy, £180°



2.17-su"wret. Direktsion mu yeshler ha’m poligon ishki mu’yeshleri arasindag 1
baylanis.

Ko binese ko pmuyesh (poligon) baslang’ish 1-2 ta'reptin’ direktsion
mu-yeshi oy, 0'Ishengen ishki on™ B, (yaki shep) mu’yeshleri boyinsha poligonnin®
galg'an 2-3 ha'm t.b.ta'replerinin™ direktsion mu yeshlerin esaplaw kerek bolad:
(2.17-su’wret) Ol jag dayda esaplaw to mendegi formula tiykarinda orinlanadi:

a,, = a, +180° -,

Keyingi ta'reptin® direktsion mu'yeshi alding'1 tareptin° direktsion
mu'yeshine 180 gosilip,on” B mu'yeshtin® ayirmasina (yaki shep y mu'yeshtin’
gosindisina)ten” boladi.Ma'selen;

a,, +83°12; B, =155°03" bolsa, a,, =108°09*

2.6. Kartanm orinda orientirlew

Kartan1 orientrlew degende ondagi1 orin predmetleri su wretleniwlerin
olardin® haqiquy jaylasiwina sa'ykes keltiriwdi tu sinemiz. Orientrlew tek orin
predmetleri boyinsha ko zde shamalap orinlansa, ol shamalaw ha'm bul magset
ushin tiyisli a'sbap qollansa, aniq boliw1 mu mkin. Orinda orientrler sezilerli jeterli
bolg anda baqlawsh: kartadag'1 0z jag'dayin onshelli giynalmastan tabad: ha'm
oni orientrleydi.(2.18-su wret).

Orinda orientrler az bolg'anda ha'm sheklengen ko'rinis sha'rayatinda
orientrlew izbe-iz jaginlasiw usilinda du'nya ta‘replerin  amqglawdan
baslanadi(esletpe: eski kartalarda tiykarg't bag dar shig isqa-latinsha orient

delingenliginen orientrlew atamasi kelip shiggan).



2.18-su"wret.Orin predmetleri boyinsha Kartani orientirlew.

Quyashli ku'nde (yarim ku'n) tu’slik siziq bag 1tin saat tsiferblat1 boyinsha
anmiglaw mu mkin.Tsiferblatqa gorizontal jag'day berilip, saat milin Quyashga
bag darlaydi.Saat mili bag 1t ha'm de 1 san1 (qista)ha'm 2 san1 (jazda) arasindag 1
bissektrisa tu’slik sizigq bag 1tin ko rsetedi (2.19-su wret).

Turistlerdin™ orin predmetleri boyinsha tu'slik siziqg bag itin aniglaw
usillarin eslew paydali:

1)  tereklerdin® arga ta'repinde mox kobirek, ol taslardin® arga ta'repin
gaplayds;

2) 0z aldina o'siwshi tereklerdin® qubla ta'repi shagalar1 tig'1zirag ha'm
japrraglarg a bayraq tu'yiledi;

3)  kesilgen tereklerdin® to'nkelerinde jilhg o'siw galgalari argadag1ga
garag'anda u'lkenirek ha'm t.b.Tu'ngi keshte meridian bag'itin jeti
garagshi juldizlar toparindag'1 polyar juldizi boyinsha aniglaw mu mkin
(2.20-su " wret).

Kartani anig 1raq orientrlew ushin kompastin™ ha'r qiyh tu'rleri gollanilad.



2.20-su wret.Meridian bag darin polyar juldizi boyinsha aniglaw

3.0nn elementleri ha'm relefin karta ha'm planlarda su wretlew
3.1.0nn relefinin’ tiykarg 1 ko rinisleri

Kelip shig' w1 tabiyiy bolg an jer ta'biyiy betinin” tegis emesligi jiyindisi
relef dep ataladi. Relef insan jasawinda u'lken a’hmiyetke iye. Orin relefi gala
ha'm awil qurilisin avtomobil, temir jollar, kanallar, gidrotexnika ha'm basqga
injenerlik qurilislardi, egin dalalarin joybarlawda, jar jag asinda bekinis tereklerin
payda etiwde,izey gashirrw ha'm melioratsiya jumuslarinda,sonday-aq jerlerdi
tegislewde esapga alinadi. Bul ma'selelerdin” joybarli sheshimleri ko binese
topografiyaliq kartalarda orinlanadi. Orin relefi xarakterine garap tegislik to beshik
ha'm tawligga bo linedi. Tegislik orin relefi bos aniglang an ko rinisli yaki derlik
tegis emes boladi. To beshik (dala) jerlerde biyiklikler onsha u’lken bolmag an

to beshikler ha'm oyiglar almasip turadi. Tawl orin ten'iz gaddinen 500m den



artiq bolg aan to beshiklerden quralg an.Taw dizbekleri shinjirli oypathqlar menen
almasip turadi.

Jer maydaninin® tegis bolmawi ha'r tu'rli boliwina garamastan, ha'r ganday
orin relefin bes tiykarg 1 ko riniske ajiratiw mu mkin (3.1-su wret,a)

1. Tawhq (to’beshik) konus siyaqli ko'teriliw ko'rinisinde bolip, onin™ en
biyik nogati-to’besi, gaptal tarepleri-janbawir1 (qiyahq), a‘tirap penen
tutasgan sizig 1-taw etegi dep atalad:.

2. Shuqirhg, taw ko'rinisinin® kerisi bolg'an, ha'r ta‘repinen oralg'an 1dis
styagl batighg, onin™ en” teren” nogati-tubi, janbawirt ha'm a’tirapr menen
tutasgan siz1g 1 sheti-etegi boladi.

3. Taw dizbegi-sozilg'an ha'm belgili bir bag darda a’ste-aqirin pa’seyetug in
ko'teriliw, omin™ eki janbawiri, taw dizbeginin® jogarg'1 nogatlart suw
ayirg 1sh sizigt: payda etedi.

4. Say-taw dizbegi ko rinisinin® keri ko rinisinde belgili bir bagitta sozilg an,
bir agur1 ashig, aste-agirin pa‘seyetug in uyilma.Saydin® en’ to men
nogatinan o tiwshi siziq suw jiynawshi siziq dep ataladi.

5. Bel-eki gon'si taw janbawirlarmin® tutasiwinan payda bolg aan iymek

styagli orin, onnan garama-garst bag dardag'i tarqalatugin eki say

baslanadi.

3.1-su'wret.Orin  relefin(a),olards
gorizontallar menen su wretlew(b)
Tawdin® to besi, shuqirlig tubi
ha'm beldin® en” to'men nogati
releftin” xarakterli (o'zine ta'n)
nogatlari, taw dizbeginin® suw
ayirg'ish - sizig’i, saydin®  suw
jiynawshi s1zig 1 releftin® xarakterli

siziglar1 dep atalad.

Tuama mor Kartada relef har turli



usillarda su wretlenedi ren’li boyaw (tawlar gon'ir, saylar jasil), shtrixlaw,

gorizontallar menen (3.1-su wret,b)ha'm t.b.

3.2.0nn relefin karta ha'm jobalarda gorizontallar menen su wretlew.

Topografiyalig karta ha'm jobalarda relefti su wretlewde orin nogatlar
biyikliklerin tez tabiw, janbawir bag darlart ha'm tikliklerdi aniglaw mu mkinligi
ha'm su wretlengen orin relefi ha'm de onin’ aymrim Kko'rinislerinin® o°z-ara
jaylasiwi tuwrali jags: tu'sinik aliw shartleri qoyiladi. Relefti suwretlew ushin jer
maydaninin® 0°zine ta'n nogatlar1 1,2.., ha'm de siziglar1 bag dar1 boyinsha
nogatlardin” jobali orinlart ha'm biyiklikleri tabiladi (3.2-su wret), olardin™ barhg'1

kartada ko rsetilse, on1 oqiw qiyin boladi.

3.2-su wret.Jobali-biyiklik syomkalarda biyiklik nogatlari.
Sol sebepli jogarida sanap o'tilgen sha'rtlerdi ganaatlandiriw ushin relefti
su wretlewde nogatlar biyikliklerinen aymrimlarin  jaziw menen birgelikte

gorizontallar usili ken™ gollaniladi.(3.3-su"wret)

g




3.3-su wret.Relefti gorizontallar menen su wretlewdin® o zgesheligi (a)ha'm
onin” bes tiykarg 1 ko rinisinin” gorizontall: su wretleniwi(b)

Bul usilda jer maydani1 bo'legi ten” h araligtag 1 gorizontal tegislikler (qaddi
betler )menen oyimizsha kesiledi (3.3-su wret,a).Kesiwshi tegislikler arasindag'1 h
vertikal gashighq relef kesimi biyikligi dep ataladi. Tegisliklerdin® jer beti menen
kesisiwinen jabiq iyrek siziglar-gorizontallar hasil boladi. Jer betinde biyiklikleri
ten” bolg'aan noqgatlard: tutastiriwshi siziq gorizontal dep ataladi.Ken'isliktegi
AVA, SDS, FEF gorizontallar Q tegislikke proektsiyalanip ha'm jobada tiyisli
masshtabta  kishireyttirilip, olardin™ tegis su'wretleri aba,cdc féf  payda
etiledi.Gorizontallar o'z-ara kesispedi, u'zliksiz boladi, olar arasindag
gashigliglar-gorizontal goyiliwlar gansheli kishi bolsa, janbawairtikligi sonsha
u'lken ha'm kerisinshe boladi.3.3-su wret, b da releftin® bes tiykarg 1 ko rinisleri
gorizontallar menen ganday su'wretleniwi ko rsetilgen.Olard: bir-birinen ajiratiw
ushin ayirim gorizontallarg'a janbawir pa'seyiw bag darin ko rsetetug in kelte
siziglar-berg shtrixlar goyiladi, ayirimlarina biyikliklerdi bildiriwshi sanlardin®
jogarg'1 bo'limi janbawir ko teriliwi ta'repine garatip jaziladi.Planda relefti toliqg
su wretlew ushin gorizontallardan basqga, ha'r 5-15 dettsimetrde onin” xarakterli
nogatlar biyiklikleri jaziladh.

Jogaridag 1 gorizontallar ko rinisine garap orin qiyalig'1 tuwral tu'sinikke
iye bohw mu mkin, ma’selen, 3.4-su wrettegi gorizontallar aralig'1 ten” bolg anda
orin qiyahg1 bir tegis, artip barg anda-do'n'es ha'r tu'rli bolg'anda batiq yaki
aralas ha'm t.b.Jobada orin AC sizig iin" tiklik shamasi-i gqiyalhlq mu'yeshi v
argali (3.3-su"wret,a)

_ CC, h
gy = —t o 3.1
=V =2 TS (3.1)

formula menen amqlanadi, bunda h-relef kesimi biyikligi, S-AC siziq

gorizontal qoyiliwi.
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3.4-su wret.Qiyahqglar formalari:

a-tegis, b-do 'n'es, v-batiq, g-aralas
Qiyahq i payizda yaki promill(birdin® mimn'nan bir u'lesi, % menen
belgilenedi)de aniglanadi, v din” shamasi bolsa,

Vo - 57,302 (3.2)

bul jerde 57,3%bir radiandag’1 graduslar sani.Misal.Orindag’1 AC siziq tikligin
aniglaw ushin onin™ gorizontal gqoyiliw1 ac=S,.=46,5m o Ishengen ha'm jobadag 1
relef kesimi biyikligi h=1 m bolsa,(3.1) ha'm (3.2) formulalarg'a garay orindag'1
AC sizigtin® qiyalig't ha'm qiyalig mu'yeshi sa'ykes ra'wishte to mendegishe
boladi:
1 =1/46.5=0.022 = 2.2%,
v =57.3°.0.022 =1.2°
Sonday ta'rizde gorizontallar1 bolg'an Kkartalarda orinnin® ha'r ganday
sizig min tikligin (qiyalig mu'yeshi yaki qiyalig'in) esaplaw an'sat. Qiyahq i
ha'm qiyahqg mu'yeshin (3.1)ha'm (3.2) formulalarda esaplaw menen birge
topografiyalig karta boyinsha «qoyiwlar masshtabi»dep atalatug'in arnawl
grafikler ja'rdeminde de aniglaw mu mkin (2.1-su wret)Qiyaliq mu yeshleri ushin
goyiliw masshtabi (3.1)formuladan kelip shig 1p jasaladi.Og an garay
S=h-ctgv (3.3)
(3.3) formulada qiyalig mu'yeshlerine ha'r tu'rli shamalar berilip, ma’lim
relef kesimi h ushin goiliw S esaplanadi, keyin tuwri siziq (3.5-su wret,a) ten
uzinhgtag 1 kesimlerge bolinedi, hasil bolg'an nogatlar garsisindag'1 qoyiliwlar

esaplang an orin siziglarimin™ giyalig mu yeshleri jaziladi.



3.5-su'wret.Qoyiliw masshtablar1 grafikleri: a-qiyalhlq mu’yeshleri; b-
qiyahiglar

Bul nogatlarda goyiliw masshtabi tiykari bolg an sizig ina perpendikulyarlar
ju'rgizilip, olarda karta masshtabinda qiyaliq tikligi mug dar1 gqoyilg an nogatlardi
tegis iymek siziq penen tutastiriladi. Onnan paydlaniwda jobadan aling'an av
goyihiwdin® orindag 1 qiyaliq mu'yeshi v, =1°30", orin paseyetug in bolsa, tap sol
kesimnin® qiyalig'1 shamasi aldina minus belgisi qoyiladi.Jobadag'1 av sizigtin®
orindag’1 qiyalig'1 3.5-su"wret, vg'a garay i=0,035.

Qiyahglar ushin goyiliw masshtabi (3.1)formulasinan kelip shig atug in

s :? (3.4)

anighq jasalg'an. Onda orin sizig'1 qiyahglar: berilip (3.4)formula boyinsha
olarg'a tiyisli goyiliwlar karta masshtabinda qoyiliw tiykarina perpendikulyarda
0 Ishenip goyiladi.

Ha'r tu'rli masshtabli kartalarda relef kesimin tan'law orin relefine kartada
su'wretlew sipatina ta'sir etetugin ayrigsha faktorlardan esaplanadi.
Topografiyaliq jobalarda ha'r tu'rli relef kesimi biyikliginde releftin® ha'r tu'rli
su wretleniwi payda boladi, relef kesimi kishi bolsa, ol ayqin aniglanadi, lekin
gorizontallar san1 ko beyip, on1 ogqiw giyin boladi ha'm Kerisinshe, relef kesimi
biyikligi u'lken bolsa, ol tolig su wretlenbeydi.

Ma’selen, 3.4-su'wret a da tegis qiyaligt: su wretlew ushin sizigtin™ eki ushi
belgileri boyinsha relef kesimine eselengen gorizontallard: o'tkiziw jeterli, biraq
releftin® galg’an formalarin toliq su wretlew ushin optimal relef kesimin tan'law
kerek, sebebi tek bir qiyaligta jatgan nogatlar arasinda gorizontallar o'tkiziw
mu mkKin, Keri jag dayda olar hagginda tuwr: pikir etiw giyin. Sonin™ ushin normal
(o’Ishemli) relef kesimi biyikligi topografiyaliq karta, joba masshtablarinda 0,2mm

di quraydi, yag nmy



h=0,2m-M, (3.5)
bunda, M-kartanin® sanli masshtabi bo"limi

Eger orin relefi normal relef kesimde kartada ku'shsiz amqglansa, 0.5 h
kesimli yarim gorizontallar menen su wretlenedi. Topografiyalig syomkalard:
orinlaw ushin ko'rsetpelerde tegis orinlar ushin relef kesimi biyikligi (3.5)
formulada esaplang an shamadan 2 ma’rte kishi etip tayarlanadi. Suwg arilatug in
orinlar ushin onin™ shamasi karta masshtabina garap 0,25m, 0,5m,1,0m ha'm 2,5m
boladi. Kartada relefti oqiwdi jenillestiriw magsetinde relef kesimi biyikligi 1,2
ha'm 5m bolg aanda gorizontallardin™ ha'r besinshisi biyiklikleri 5,10,25m ge
eselengen ha'm relef kesimi 0,25,0,5 ha'm 2,5m bolg anda ha'r to rtinshisi sog an
mu wapiq ra wishte biyiklikleri 1,2,10m ge eselengen bolg'an gorizontallar
juwanlastiriladi  ha'm olardin®  biyiklikleri  ko'teriliw ta‘repine  garatip

jaziladi.Gorizontallar kartada ashiq gon'ir tu'rge siziladi.

3.3.Topografiyahq karta ha'm jobalar boyinsha ma’seleler sheshiw
(@'meliy shimig w)

Joba gorizontallari boyinsha orin relefin bahalaw ha m injenerlik qurilislardi
joybarlaw  menen baylamisli  bolg'an  ko'plegen ma’slelerdi  sheshiw
mu mkin.Bunday ma’selelerge gorizontallar u'stinde ha'm olar arasinda jatgan
nogatlardin™ biyikliklerin aniglaw, orin siziglar1 qiyahglar ha'm qiyaliglarin
aniglaw, berilgen siziq bag dar1 boyinsha profil du ziw, berilgen qiyahqtag 1 sizigti
otkiziw, jer tegislew ushin qiya betti joybarlaw, deneler ko'lemlerin esaplaw
styagli sheshimleri to"mendegi misallarda keltirilgen ma’seleler kiredi.

1.Gorizontal belgisin berilgen nogattin™ biyikligi ha'm belgili relef kesimi
boyinsha aniglaw.

Bul ma’seleni sheshiwde gorizontal belgisi relef kesimi biyikligine
eselengen, berilgen nogat biyikligi ha'm en” jagin gorizontal belgisi ayirimasi relef
kesimi biyikliginen az boliw1 kerek.2.1-su'wrettegi karta beti bo liminde
gorizontallar 2,5 m den o'tkizilgen, Malinovka taw: biyikligi bolsa 159,7 m,

demek, jaginiraq en” kishi gorizontaldin™ biyikligi 157,5 m (kvadrat 6411).



2. Orin noqgatlar: belgilerin aniglaw.

Eger nogat gorizontalda jatgan bolsa, onin™ belgisi gorizontal belgisine ten".
Ma’selen(kvadrat 6511) H; =152,5m, ekinshi nogattin™ belgisi biyikligi ha'r turli
bolgan gorizontallar arasinda jaylasgan.Sol sebepli on1 ko zde interpolyatsiyalaw
argali tabiw mu mkin. H, =155,0+1,3=156,3m. Eger noqat bir tekli gorizontallar
arasinda jatgan bolsa onin™ biyikligi shamalap tabiladi: 0,5h gorizontaldan u’lken
yaki Kkishi, yag'nmy Hs; =155,0-1,2=153,8m Gorizontallar arasinda jatgan 4
nogattin” biyikligi H, ti tabiw ushin bolsa sizigh interpolyatsiyalawdin™ to"mendegi
formasin gollaniw mu mkin:

Hb=HH+§—”bh, (3.6)

mn

bunda, Hs;- to'mende jatgan gorizontal biyikligi, Sy,-B nogattan to mende
jatgan gorizontalg'a shekem bolg'an qgashighg, S, ¢qaptallas gorizontallar
arasindag 1 gashighq, h-relef kesimi biyikligi.

Sheshiw: kartada Sg,=150m; Sp,=475m o Isheymiz, olardi ha'm belgili
Hy=152,5m ha'm h=2,5m shamalarin (3.6)formulag a qoysaq:

3.Quyaligtin” jatighg qiyahg't ha'm qiyahq mu'yeshin tabiw. Qiyahqtin®
jatighg qiyahg't ha'm qiyalig mu'yeshi (3.1),(3.2) formulalardan yaki grafikaliqg
usilda goyiliw masshtablari grafiklerinen paydalanip 3.3-8 da bayan etilgen
usillarda tabiladi 2.1-su'wrettegi kartanin® qubla shig'is bo’liminde goyiliw
masshtabi Kkeltirilgen, onnan paylaniwda kartadan o'Ishegish ga’demine V ham C
nogatlar1 arasindag’1 (6511) bc gashighqg alinip, on1 goyihiw grafigine qoyilad:
ha'm iymek siziq penen kesisiw nogati tabiladi.Ma’selen, goyiliw grafiginen
aling’an Vp=2,4° (3.1) formula boyinsha esaplang ani1 bolsa V,.=2,3°, yaki (3.2)
formuladan i1=41%

4. Kartada berilgen qiyahgtag 1 sizigti1 ju rgiziw 2.1-su wrette A nogattan V
nogatqa shekem qiyalig'1 35%(2 °) bolgan sizigti ju'rgiziw kerek Qoyiliw
masshtabinan 35% ke sa ykes o’Ishegish ga'demi alinip, A noqgattan izbe-iz barliq

gorizontallar kesiledi. Noqgatlar tutastirilip, berilgen giyalig'1 shekli sizigti payta



etedi. Eger o'Ishegish ga'demi gorizontallar arasindag'1 gashigligtan Kishi bolsa,
olar tuwri si1zigq boyinsha tutastirilad: (6411,6511).

5. Kartada berilgen jo'nelis boyinsha orin relefin jasaw.Malinovka
sh(6411)samal dvigateli (6412) siziq boyinsha jobali profildi jasaw ushin tuwri
s1iziq o tkizilip, onda karta masshtabinda K,1,2,3,4,5,6,E ham tb. noqatlar,
yag'niy gorizontallardin®™ KE tuwri siziq penen Kesisiw nogatlari arasindag 1
gorizontallar yaki interpolyatsiyalawdan tabilg'an belgilerge ten". Bul noqatlar
belgileri profil tiykarina perpendikulyarlarg’a gorizontal masshtabtan 10 marte
u'lkenirek masshtabta qoyiladi. Payda bolg an noqatlar tegis iymek siziq argal:
tutastiriladi. (6.6-su wret).

Profil ja'rdeminde orin nogatlari arasindag'it o'z-ara Kko'rinisti biliw
mu mkin, bunin® ushin olardi tuwr: siziqg penen tutastirw kerek. Eger nogatlar
arasinda ko'rinis bolmasa, olardin™ birewin ganday shamada koteriw kerekligin
amiglaw mu mkin. Eger bir nogattan bir neshe jo nelisler boyvnsha profiller
jasalsa, onda kartag'a sol nogattan ko'rinbeytug in (ko rinbes maydan) orin
aymagqlarin kartag'a tu'siriw mu mkin.3.6-su wretten K ha'm E nogatlar1 o'z-ara

ko rinerli
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3.6-su wret.KE siz1q boyinsha boylama profil.
Masshtablar: gorizontal: 25000; vertikal:5000.
6. Suw jiynalatug'in maydan shegarasin amiglaw.Basseyn yaki suw
jiynalatug in maydan dep jer betinin® sonday bo limine aytiladi,onnan suw relef
sharayatlar1 boyinsha berilgen darya, jarlig ha'm tb. agip tu'siwi kerek.Suw

jiynalatug in maydannin® shegaralar1 bolip suw ayirgish siziglart xizmet etedi.



2.1-su wrettegi topografiyaliq kartada e nogatta quriip atirg'an bo get ushin
basseyn shegarasi ko 'rsetilgen.Suw ayirg'ish  siziglari  gorizontallarg'a
perpendikulyar punktlerde ju'rgizilgen (6410,6411).

7. Nogatlardin® geografiyalig ha'm tuwrit mu'yeshli koordinatalarin
aniglaw.Ken'lik ha'm uzaghqglar karta beti rami ushlarinda jazilg'ana (3.1-
su'wretke garan’, gos =54 © 40 Aqe=18 °003 45 ).Karta raminda ken'lik ha'm
uzaqlig boyinsha pu'tkil minutlar (ren” qoyilip) ajiratilg’an.Ramnin™ garama-garsi
ta'replerinen ushlar: tutastirihip,paralleller ha'm meridianlar minutli tu'ri payda
etiledi.

Uzaglig ha'm ken'liktin™ sekunlar1 sizigh kesimler gatnasinan payda etiledi.
Ma’selen un zavodi nogatinan (6511)jagqin (batis )meridiang'a shekem kesim a
ha'm uzaqghgtin® bir minuti uzinhg 1 b (ramda )bolsa, nogat uzaglhg'1

A=Ay, +&ba

berilgen nogat ushin

60 -9,8sm
10,5sm

A =18°04 + =18°0456"

Nogat ken'ligi de sonday aniglanadi:

60"-13,7sm
18,6sm

@ =54°04" + =54°40'44"

sol nogattin® tuwr: mu'yeshli koordinatalar1 koordinata torinin® vertikal ha'm

gorizontal siziglarina salistirg anda o"Ishegish ha’m masshtab sizig'1 aniglanadi:

X = 6065km +542m = 6065542m
y =4311km + 756m = 4311756m

8. Karta boyinsha sizigtin™ haqiyqiy azimuti ha'm direktsion mu yeshin
anmiglaw P nogattan jagsilang an gruntl joldin™ haqiyqiy azimuti ha™m direktsion
mu-yeshin aniglaw ushin P nogatinan batis ha’m shig’is minutli ramg a ha'm
kilometrli tordin” vertikal sizig 1na parallel siziglar ju'rgiziledi. Transportir noli P
nogatta arqag a qaratip qoyilip, jol jo'nelisine 4 =89°10" ha'm o = 91°30’

mu yeshler alinad.



3.4. Jer betin sanh ko riniste su wretlew

Esaplaw texnikasinin™ rawajlaniwi1 ha’m avtomatlastirilg an siziw a'spablari,
geoinformatsion sistemalardin® (GUS) payda boliwi qurilislard: joybarlaw ha'm
quriw menen baylanisli bolg'an ha'r turli ma’selelerdi sheshiw ushin
avtomatlastirilg an sistemalar jaratiliwina alip keldi. Bul ma’selelerdin bir bo"limi
topografiyalig jobalar ha'm kartalardan paydalanip sheshiledi. Sol sebepli orin
topogrfiyas: tuwrali informatsiyan: kompyuterlerdi gollaniw ushin qolay bolg an
sanli ko riniste aniglaw ha'm saglaw za'ru’rligi payda bold:.

Kompyuter miyinde orin tuwrali sanli mag liwmatlar en™ golayli tu'rinde jer
beti nogatlarmin® tegislikke x,y ken'isliginde x,y,H koordinatalar toplami
ko rinisinde inam etiliwi mu”mkin.

Nogatlardin® bunday toplam: olardin® koordinatalart menen birgelikte
ormnnin® sant modelin (ORM) qurayd: ORM o0'zinin® mazmunina garay orin
konturlar1 ko'rsetkishinin® sanli modeli (RSM) ne bo’linedi. Ko rsetkishinin®

barhiq elementleri , orin parametrleri ha'm konturlar1 x,y penen beriledi.

Releftin® sanli modeli orinnin™ topografiyaliq betin xarakterleydi. Ol relef
xarakterin jeterli da'rejede xarakterlew ushin jer betinde tan'lang an koordinatalar

x,y, H bolg an gandayda bir nogatlar toplami1 menen aniglanad:.

Relef ko'rinisleri ha'r qiyli bolg'anhg'1 ushin oni sanl ko'riniste toliq
su wretlew bir gansha giyin. Sol sebepli sheshiletug'in ma'selege ha'm relef
xarakterine garap sanli modellerdi du'ziwdin® ha'r qiylh usillari gollanilad.
Ma’selen, RSM gandayda bir kvadratlar tor1 yaki orin aymag 1 barlig maydaninda
bir  tegislikte jaylasgan  tuwrimu'yeshli  u'shmu’yeshlikler  ushlarmin’

x,y, H koordinatalar1 shamalar: tablitsas: ko riniske iye boliwi mu mkin. Ushlar

arasindag'1 qashighq relef ko'rinisi ha'm sheshiletug'in ma’selege sa ykes
ra'wishte tanlanad:.

Model releftin® xarakterli (iyilgen, bu'gilgen) orinlarinda (suw
ayirg ishlarda, talveglarda ha'm t.b) yaki gorizontallarinda jaylasqan nogatlardin’

koordinatalar: tablitsasi ko riniste de beriliwi mu mkin.



Releftin® sanli modeli koordinatalarinan paydalanip kompyuterdegi arnawls,
ma’selen, AutoSADMAPINFO da'sturlerinde on1 tolig iraq ta riplew baylama ha'm
ko'ldenen™ profilinin® topografiyaliq jobasin du'ziw ha'm olarda ha'r turli

injenerlik ma’selelerdi sheshiw mu™mkin.

3.7-su’wret. Orinnin™ sanli modeli: sanli model nogatlarinin® releftin® xarakterli
orinlarinda ha’m gorizontallarinda jaylasiwi (a) ha'm omin™ tiykarinda du zilgen

orin relefinin® ko lemli modeli (b), orinnin” jobasi (v).

3.5. Nogatlar belgileri boyinsha gorizontallar o tkiziw

Karta ha’m jobalarda su wretlengen orin relefinin® xarakterli nogatlart ha'm
qiyalhiglar o'zgeriw orinlarmin® nogatlar1  belgileri  boyinsha gorizontallar
ju'rgiziledi: bunda qiyahglar jo nelislerin biliw za'ru'r. Jobada bir giyahqta jatgan
belgileri H, =68,3m,H, = 71,8m , bolg an noqatlar arasinda relef kesimi biyikligi li
bolg'an h=1m gorizontallar ju'rgiziw talap etilsin (3.7-su"wret, a).

Bunday ma’'seleni sheshiw ushin S sizigta belgileri qabil etilgen relef
kesimine eselengen nogatlar orinlar: jobada amiglanadi; bul a mel gorizontallard:
interpolyatsiyalaw dep atalad:.

Gorizontallard: interpolyatsiyalaw tek bir giyaligta jaylasgan eki nogat arasinda

ju'rgiziw mu mkin (3.7-su wret).



Gorizontallard: interpolyatsiyalaw analitikaliq, grafikaliq usillarda yaki
ko binese kameral sharayatta ko zde shamalap alip barilad:.
Analitikaliq usil. Ma'seleni sheshiw o°zgesheligin tiykarlaw ushin jobada A ha'm
B sizigt1 jasap, B usilinda onnan shig-arilg'an H, —H, shama qoyilip, S nogati
tabiladi. AS orin profili boladi. (3.8, byu-su'wret). Bunda AS sizigti kesiwshi
69,70,71 belgili tegisliklerdi o"tkizsek, bul tegisliklerdin® AS siziq penen kesisken
D.E,F  nogatlarimin™ belgileri 69, 70, 71 ge ten’, olardin® ab siziqtag 1

proektsiyalari d.e,f izlenip atirg’an nogatlar boladi. ABS, AdD ha'm AfF
u'shmu'yeshlikler ugsaslig inan:

Ad :E—S-AB; fB:g—;-AB,de:ef :%-AB
(3.7)

3.8-su wret. Gorizontallarda interpolyatsiyalaw
: sxemalart:
72 — a-jobada bir tegislikte jatgan a-b ha'm a-k nogatlar; b-
1, E - jobanin® a ha'm b ga saykes orinmin® AB qiyalig i-
“’/”j f analitikalhq usil; b-millimetrli qag azda; g-juga aq gag'az
6 75 (kalka) da-grafikahq ustllar.
e Sheshilip atirg'an ma selelerde
70 //‘/ ‘
o 7

a
A ~"36.82

CB=H,-H,=35mDd=69-683=07mCP=718-70=08m. Bul mugdarlar

shamalarin (3.7) formulag a iye bolamiz: Ad =4mm, fB = 4,6mm,de = ef =5,7mm.. Bul



kesimlerdi jobadag'1 ab kesimde o'Ishep qoysaq, izlengen nogatlar orni tabiladi.
Sonday jol menen b ha'm k noqgatlar arasinda gorizontallar jag day: amiglanadi.
onnan son bir tu'rde belgili nogatlardan gorizontallard: sanl: interpolyatsiyalawd1
gollanmw ko p waqitt: talap etedi.

Sol sebepli tezirek ha'm jeterli amghqta interpolyatsiyalaw ushin millimetrli
gag az yaki kalkadan paydalaniwg a tiykarlang an grafikalig usil gollaniladi.
Grafikalig usil. Millimetrli gag azdin™ qirqilg an sheti AB siz1g 1na qoyiladi. Siziq
ushlar1 belgileri boyinsha AB sizigtin” profili A,B jasaladh.

Profil sizig in kesiwshi 69, 70, 71 m li tegisliklerde kesisken nogatlardin’
orni tabilad1 (3.8,b-su wret).

Grafikaliq interpolyatsiyalaw ushin juga aq qgagaz, ma'selen, kalka
gollaniliwr mu mkin. Bunda kalkada parallel siziglar ten” araligta jurgizilip,
olardin® ushlarinda relef h kesimine eselengen  biyiklikler (3.8.g-su wrette
0,25m) jobadag'1 en’ Kishi biyiklikten baslap jaziladi. Ushlari biyiklikleri
H,=3758m ha'm H, =3682m bolg an tuwri sizigta gorizontallar ornin amgqlaw
ushin juga aq gag azd: bul sizigga sonday goyiw kerek, A ha'm B nogatlarinin’
orni olardag'1 biyikliklerge sa'ykes kelsin. Tuwri siziqtin® gag azdag'1 siziglar
menen kesisken, tsirkul iynesinde tesilgen nogatlar1 berilgen biyiklikleri tiyislishe
bolg'an 37,50 37,25 ha'm 37,00 m bolg an gorizontallardin™ jobadag 1 ornina
sa ykes keledi.

Ko binese syomka barisinda yaki kameral sharayatlarda joba du ziwde
gorizontallard: interpolyatsiyalaw ko zde shamalap orinlanadi.

Relefti siziwda gorizontallar releftin® rawajlaniw nizamhg min® geometriyaliq

ga siyetlerin aniqlawi kerek.

3.6. Geoinformattsion sistemalar (GHS) tuwrah tu'sinik
Zamanago'y jogari o nimli kompyuterlerdin® payda boliwi, olardin™ ju'da
u'lken mug dardag’1 informatsiyan1 gayta islew, saglaw ha'm bezew imkaniyati
xojaliq ha'm basgariw xizmetinde jan'a jo nelistin® ha'm jan'a geoinformatika

pa ninin” payda boliwina alip keldi.



Aldin «geoinformatsion sistemalar» tu'sinigi «geografiyaliq informatsion
sistemalar» dep tusiniledi, sebebi ol geografiyalig pa'nler tiykarinda payda
bolg an edi. Ha zir onin™ gollamw taraw: geografiya aylanasinan shig ip ketti ha'm
«geo» gosimshasi bolsa informatsiya tek jer ha'm ondag'1 insan xizmeti menen
baylanishiligti ko rsetedi.

Solay etip, geoinformatsiya sistemasi degende ko binese insand: ken'islikte
ha'm waqit dawaminda orap alg'an waqiyalar tuwrali informatsiyanin® ko' p
tu'rlerin jiynaw, saglaw, gayta islew ha'm ko rinisin ta"miyinlewshi ta’biyat ha'm
ja miyettin® territoriyaliq o z-ara gatnashg 1 tuwral bilimlerdin® kompyuterli xor1
tu'siniledi.

Olarg'a, sonnan geografiya, informatika, geodeziya, kortografiya, jerdi
esapga ahw, basgariw, huqiq, ekologiya ha'm basga pa'nler tarawlarinan
informatsiyalar kiredi.

GUS territoriyalig gamtip aliw1 boyinsha uliwma milliy ha'm regional,
paydalaniw magqgsetlerine garay ko'p magsetli, arnawli islengen, informatsion,
mag hwmatli, rejelestiriw, basgariw muta‘jlikleri ha'm t.b tema boyinsha, suw
resurslari, jerden paydalaniw, tog aylardan paydalaniw, turmis ha'm basqalarga
bo'linedi. Kadastrga orientrlengen sistemalar ju'da’ tez rawajlanbaqta.

GUS ushin informatsiya deregi geografiyalig ha'm topografiyalhiq Kkarta
ha'm planlar, aerokosmikaliq materiallar, o’Ishemli ha’m normativlik hujjetler
bolad1.

Zamanago'y GHS tiykarinan sanli bolip, arnawl:i ta miyinlew da’stu'ri
ha’m mag liwmatlar bazas: dep atalatug in bo’limlerden payda etiledi.

Sanl karta mag hwmatlar bazasina informatsiyanin® eki varianti-obekttin®
ornin amgqlaytug in semantikaliq (atributiv) informatsiyalar kiredi.

GUS da ha'r tu'rli ken'islikli informatsiya ha'r qiyli ma’selelerdi sheshiwde
juwap beretug 1n aymrim gatlamlar ko rinisinde sho Ikemlestiriledi. Ha'r bir gatlam
tek bir yaki bir neshe temaga tiyisli informatsiyan1 saqlaydi. Ma'selen, gala
territoriyasin rawajlandiriw ma’selelerin sheshiw ushin ayirim gatlamlar toplamina

jer iyelikleri ha'm ko'shpes mu’lk, transport, bilim, sawhqt: saqlaw, ma deniyat,



injenerlik tarmaqglari, relef, topojobalar, geodeziyaliq tarmaglar ha'm qala
xojahg min” basqga obektleri tuwrali mag liwmatlard: Kiritiw mu mkin.

Karta ha'm jobalardi kompyuterde ko rsetiw ushin tuwri muyeshli
koordinatalar gollanilad: bunda, ha'r bir nogat bir jup x,ykoordinatalar menen
aniglanadi. Koordinata sistemasinan paydalanip, nogatlardi, siziglardi ha'm
poligonlard: koordinatalar dizimi ko rinisinde ko rsetiwi mu mkin. Bunda jer betin
tegislikte ko rsetiw ushin ha'r tu'rli kartografiyaliq proektsiyalar, ma'selen, Gauss-
Kryuger proektsiyas: gollaniliwi mu mKin.

Kompyuterge karta ha'm jobalardan mag liwmat nomerlew joli menen
Kiritiledi. Nomerlew obekttin™ ha'r bir xarakterli nogatin san menen ko rsetiw yaki
karta betinin® barlig'in elektronli skanerlew joli menen orinlawi, obektlerdin®
tu'sindiriw xarakteri kompyuter Klaviaturasinan Kiritiliwi  mu mkin. Sanh
ko'riniste jazilg'an aero ha'm kosmetikaliq syomkalar, elektron geodeziyaliq
a shbaplarda orinlang'an syomkalar na‘tiyjeleri kompyuterdin® mag liwmatlar
bazasina gag azh stadiyadan kutilip Kiritiliwi ha'm gayta islenip, orinnin® sanlh
yaki gag'azh kartasi, jobasi, profili duzilisi ha'm olarda injenerlik yaki basga

ma selelerdi sheshiw mu mkin.

3.7. Kadastrda geoinformatsiyal sistemalar

Jer, gala qurilisi, suw, tog'ay ha'm basga kadastrimin® ha'r bir turi
kartografiyaliq informatsiya bazasindag 1 jer ha'm jer asti, ta biyg 1y, xojalig ha'm
hugqiqiy jag daydin® isenimli ha'm za'rurli mag hiwmatlar1 jiynagina iye
bolg'anhg't sebepli tiykarinda ha'm geoinformatsiyali sistemalar bolad:.
Kartografiyalig informatsiya jerdin® mug'dari, sipat, shamasi, jerden
paydalaniwshi ha'm jer iyeleri tuwrali mag liwmat aliw ha’m jerden paydalaniwdi
gadag alaw ushin xizmet etedi.

Kadastrdin™ informatsion tiykari jerlerdi inventarizatsiyalaw (dizimge aliw)
ha'm kadastrli syomkalar na'tiyjesinde jaratiladi. Bul jumislar u'lken
territoriyalardi (qala, rayon, elatl punktleri ha'm t.b) ha'm de u’lken bolmag an jer

aymaglarin da gamtip aliw1 mu mkin.



U'lken mug'dardag't mag hwmatlard: jalg'iz informatsion sistemada
jaylastiniw ushin kadastrd: informatsion elementler gatlamlarina bo’ledi, olardin®
ha'r birinen aniq ma’seleni sheshiwde erkin paydalaniladi.

GUS qollamwg'a tiykarlang'an kadastrdin® avtomatlastirilg’an sistemasi
ushin sanh kadastrl: kartalar, jobalar gollaniladi. Kadastrli kartada jobada
ko'rsetilgen barliq obektler kenislikli baylanisga iye, yag niy olardin® jag dayi
kartani jaratiwda gabil etilgen koordinatalar sistemasinda aniglangan.

Obekt (jer aymag 1) ti ta'riplew mag hwmatlard: informatsiyalig sistemanin®
mag hwmatlar bazas1 mazmunin quraydi. Bul mag hwmatlar bazasinin™ obektlerin
ha'm baylanislarin belgilew ushin aymaglar identifikatorlar: (kadastrli nomerleri)
nan paydalaniladi. Sol siyagh sanli kadastrli karta metrik (grafikalig) ha'm
semantik (aniglaw) mag hiwmatlar jiynag in ko rsetip, kadastrdin® informatsiyaliq
sistemas:t bo’limin su'wretlep ko'rsetedi. Jer aymaglarmin® ornin, olardin’
shegeralari ha'm maydanin aniglap, onnan resurslard: basgariw instrumenti siyaqlh
paydalanilad:.

Solay etip, ma 'mleketlik jer kadastr1 paydalanmwshig'a jer informatsiyasin

jiynaw, saglaw ha'm beriwdi ta miyinlewshi geoinformatsiyaliq sistema bolad.

4. O'Ishew ga'telikleri teoriyasi haqqinda baslangish mag hwmatlar
4.1. O'lshew ha'm olardin’ turleri
Geodeziyalig o'Ishewlerdi orinlawda gorizontal ha'm vertikal mu yeshler,
siziglar uzinhglari, nogatlar sahistirmal: biyiklikleri, konturlar maydanlari ha'm
basga shamalar o'Ishenedi. Belgili bir X shamasin o’Ishew birligi iretinde gabl
etilgen birdey shama menen salistinwg a aytiladi. O Ishew na'tiyjesi o’lshenip
atiran shamada o'lshew birliginin® neshe ma'rte ekenligin ko'rsetetug in san
boladi. O’lshewlerde tuwridan-tuwri ha'm tuwridan-tuwri emes 0 Ishewler
pariglanadi.
Tuwridan-tuwr: o’ Ishewlerde o' Ishenip atirgan obekt o'Ishew birligi menen

salistiradi, ma'selen kartadag 1 sizigt1 0" Ishew h.t.b.



Tuwridan-tuwri emes o' Ishewlerde na’tiyje tuwridan-tuwr: 0" Ishengen basga
mug darlar ja rdeminde esaplap tabiladi, ma’selen, u'shmu yeshlik maydanin onin®
ultanin ha'm biyikligin o’Ishew argali aniglaw, do'n"gelek uzinhig in onin™ belgili
radiust boyinsha esaplaw ha'm t.b. Bir shama (siziq uzinhg'1, u'shmu yeshlik
muyeshi h.t.b) n ma'rte o'Ishense galg’an1 n—1 bolsa artiksha (qosimsha) bolad.
Qosimsha o'Ishewler u'lken a'hmiyetke iye, olardin™ ugsashg 1 gadag alaw qural:
boladi ha'm o'Ishewler na‘tiyjelerin bahalaw imkaniyatin beredi, olar izlenip
atirg'an shamanin’ isenimlirek shamasin ha'r ganday basga na'tiyjege garag anda
anig 1raq ahw imkaniyatin tuwdiradh.

Eger o'lshewler birdey sharayatta birdey amighigtagi, birdey ga niygeli
mamanlar ta‘repinen orinlang’an bolsa, aling’'an na‘tiyje ten” amqhlqg, bul
sha'rtlerden birewi orinlanbay tabilg an na’tiyjeler bolsa ten”™ anigsiz dep atalads,

olar ha'r tu'rli ortasha kvadratl ga'tege iye bolad.

4.2. O’lshew ga'telikleri ha’m qa'telikler teoriyasi

Bir shaman1 ko'p ma'rte o Ishew ganshelli tirisgaghq penen orinlasa da
onin’ na'tiyjeleri bir-birinen ham bul shamanin™ haqiyqgiy o Isheminen bir gansha
parqlanadi. Eger o'Ishew amig iraq a spablar, usillarda, ta'jiriybeli baglawshilar
ta‘repinen qolayli sirtqr ortaligta orinlansa, olardin™ izlenetug'in na'tiyjeleri
absolyut mugdar1 boyinsha kishirek ga'teliklerge iye boladi. Leykin bunday
jag'dayda da gatelikler ta'sirinen qutiiw mu mkin emes. Sol sebepli o'Ishewler
za rurli amghigta orinlaniw1 kerek, artigsha amqligga erisiw u’lken g a'rejetlerge
jeterli bolmag an anigliq bolsa ku'tilmegen aqibetlerge alip keliwi mu”mkin.

O’Ishew na’tiyjesi | menen o’ Ishengen shamanin™ aniq (haqiyqiy) shamasi x

arasindag 1

(4.1)
parqi ga telik dep atalad:.
Ol yaki bul shamanin™ o’Ishengen (esaplang an) shamanin” teoriyaliq parq: da (4.1)

formulada esaplanadi, ol jag daylardag 1 na tiyjede baylanispawshiliq dep atalad:.



Ma’selen, kartada tegis u shmuyeshlik mu’yeshleri o’Ishenip, olardin’ gosindisi
179°30" bolsa, onin® teoriyaliq shamas: (x=180°)dan parq: baylanispawshiliq
f =179°30'-180° = -30'.

Qa'telikler kelip shigtwina qaray gaptal, turagh ha'm shamalangan
ga teliklerge bolinedi.

Qaptal qa'telik dep ga'telikler gatarinda absolyut shamas: boyinsha
basgalardan ko'p parglanatug in shamag'a aytiladi. Ma’selen, sizigti o Ishewde
lentan1 ju'rgiziw sanin sanawda adasiw yaki onin’ Keri ta‘repinen sanaq aliw
styaghlar. Qaptal ga'telik o'Ishewshi adamnin® 0’z jumisina pargsiz garawinan
kelip shig adi, gayta o'Ishew argal tabiladi ha'm du’ zetiledi.

Turagh ga'telik dep ga'telikler gatarinda birdey shama ha'm belgiler menen
ta'kirarlanatug in ga'teliklerge aytiladi. Turagh ga'teliklerdi o Isheytug in adam
gollanilatug™in a’spab ha'm ortalig ga'teliklerine bo’linedi. Ma'selen, lentanin®
gabil etilgen (nominal) uzinhg min® haqiyqry uzinhginan parqgi, lenta
uzinhg min® hawa temperaturasina garay o zgeriwi, o Ishewshi adamda sanaqti
asirip yamasa azaytip aliwg a a detlengenligi styagl ga'telikler boladh.

Demek, bul ga'teliklerdin® kelip shig iw1 derekleri belgili nizamhglarga
boysinadi, sol sebepli bunday ga'teliklerdin® o'Ishew na’tiyjesine ta’sirin azaytip
yamasa jog altiw mu”mkKin.

Kutilmegen qa'telik dep qa'teler gatarinda tu'rli belgi ha'm shamada
ushiraytug in ha’m de shamasi belgili shekten aspaytug in ga telikke aytilad.

Kutilmegen gatelikler nizamliliglar: ha'rta repleme o’ Ishewlerde aniglanadi
ha'm olardi u'yreniw menen qa'telikler teoriyas: pani shugillanadi. Onin®
waziypalarina o'Ishewler ga'telikleri ha'm turlerin  u'yreniw, 0 Ishew
na'tiyjelerinin® aniqlig 1in bahalaw ushin ha'r tu'rli o’ Ishemler ornatiw, bir shamani
0'Ishew qatarinan onin™ en” isenimlirek keyingi shamasin tabiw ha'm bul bul
na tiyjeni bahalaw, o’lshengen shamalar funktsiyalari amqliglarin tallaw siyagh
ma’seleler geodeziyalig o'lshewlerdi tuwri sho’lkemlestiriw, ju'rgiziw ha'm

na tiyjelerden aqilg’a muwapiq paydalanmiw ushin u'lken a”hmiyetke iye.



O'lshewler qga‘telikleri  teoriyasi o'Ishewler orinlanatug’in  barhq
sharayatlardi tuwri ha'm izleniwshen'lik penen u yreniw, olard: isenimli ju rgiziw
usillarin belgilew, bul magset ushin za'ru'rli a'spablard: tan'law. ku'tiletug in
0 Ishew ha'm son'g’1 na'tiyje amqglig in esaplaw, o' Ishewler orinlang annan keyin
bolsa na’tiyjelerge tuwr1 islew beriw ha'm olardin™ amqlig 1n bahalaw imkaniyatin
beredi.

4.3. Tosattan bolatug in ga'telikler ga’siyetleri

Massaliq o'Ishewlerde ma’lim bolatug'in kutilmegen tosattan bolatug in
ga telikler statikaliq nizamlarg'a boysinadi, bunda olar to'mendegi to rt ga siyetke
Iye bolads;

1. Berilgen o'Ishew sharayatlar1 ushin absolyut shamasi boyinsha belgili bir
shekten aspaydi;

2. Absolyut shamalari boyinsha on™ ha'm teris ga telikler ten"inen ushirayds;

3. Tosattan bolatug in ga'teliklerdin™ arifmetikaliq ortasha shamasi o’ Ishew
san1 sheksiz artqanda nolge umtilads;

4. Absolyut shamalari boyinsha ku'shi shamalaw ga'telikler u'lkenlerine
garag anda ko birek ushirayd:.

Tosattan bolatug in gateliklerdin™ ushinshi ga'siyetine garay

lim ;=

(4.2)
bunda [ ]-bir jinish shamalardin® gosindisin belgilew ushin Gauss kirgizgen belgi
(simvol).Eger x shamasmin® o'Ishew na'tiyjeleri 1,,1,,....1, ha'm bul o’ Ishewlerdin

(4.1) formulada esaplanatug in kutilmegen ga’telikleri A, A,,...,A, o'Ishewler sani
n sheksiz artganda a'piway: arifmetikaliq ortasha shama %:xo haqiyqiy x

shamag'a umtiladi, yag'niy |jmx,=x.. *a meliyatta shaman: o’Ishewleri sani

n—oo

salistirmali u'lken bolmayd:. Leykin bunday jag daylarda da a piway arifmetikaliq
ortasha shama izlenip atirg an shamanin’ en isenimli shamasi bolad:.

4.4. O’lshewler amqghgin bahalawda gollanmilatug in kriteriyalar



Geodeziyada orinlang’an o’lshewler sipatin bahalawda ortasha ga’telik (),
kutilmegen ga’telik (r), ortasha kvadrath ga'telik (m), absolyut ha'm salistirmali

ga‘telikler qgollaniladi. Tosattan bolatug'in ga'telikler absolyut shamalardin’

arifmetikaliq ortashasi ortasha ga'telik dep ataladi, yag ny
0)= @, bunda [Al]=[A,]+[A,]+...+|A,]

(4.3)

Kutilmegen ga'telik dep tosinnan ga'teliktin® sonday shamasina aytiladi,
onnan absolyut shamalari boyinsha u'lken yamasa Kkishi qga'telikler ten'inen
ushirasiwi mu”mkin

r=0,67v
(4.4)

Ortasha kvadrath qa'telikler shamasi K.F.Gauss ta'repinen usmilg an

m:Jf,
(4.5)

bunda [A% =A% + A2 +..+ A% A, = X, — X (i =1,23,..n),A, —haqiyqly ga'telikler,

to mendegi formulada esaplanadi:

X -0"Ishenip atirg'an shamanin™ haqiyqiy (aniq) shamasi, x, —shamasi o Ishew
na tiyjeleri.

Ortasha kvadrath qa'telik o'Ishew amighig'in bahalawdin® en” isenimli
0 Ishemi boladi, sebebi onin® shamasina o’Ishew sipatin amglaytug in absolyut
shamalar: u'lken ga‘telikler ku'shli ta'sir etedi, o Ishewler san1 salistirmali u’lken
bolmag anda da ortasha kvadrath qga'telik jeterli isenimlilik penen esaplanadi, eger
ol jogarida ko rsetilgen to'rt ga siyetke boysinsa, onin™ shekli shamasin

Agyq <M

(4.6)
formulada esaplaw mu mkKin, ol jag'dayda 1000 ga'telikten u'shewi bul shekten
artadi. Geodeziyalig o Ishewlerdi orinlaw boyinsha texnikaliq instruktsiyalarda jol

qoyarhqg ga'telik



Ashekli < 2m
(4.7)
etip belgilenedi, bunda 100 ga'telikten absolyut shamasi boyinsha besewi (4.3)

formuladag'1 esaplang'an A, ten arttwi mu mkin, ol jag dayda olar qopal

ga'telik sanalip gaytadan o'Ishenedi o'lshenedi. Qa’telikler teoriyasinda ortasha

kvadrath ga'telik mha'm shekli A, gatelikler to-mendegi baylanisliligga iye:

a<m/3
(4.8)

O'Ishewler ga'telikleri normal bo'listiriw nizamina boysing'anda ortasha

kvadratli ha’m ortasha ga telikler arasinda to"mendegi baylanishiglhq payda bolad::
m =1,256
(4.9)

Absolyut ha'm salistirmali ga'telikler. Ortasha kvadratl, ortasha, shamalaw
ha'm shekli ga'telikler absolyut ga'telikler dep atalad:.

Alim birge ten” bolg'an bo’lshek penen aniglanatug in absolyut gatelikti
0 Ishengen shamanin™ ortasha shamasina gatnasi sahistirmali ga'telik dep atalad:.
Bunda ganday ga'telikten paydalanilg'anhig'ina qaray, sahstirmali ortasha
kvadratli, sahstirmali ortasha salistirmali shamalaw, salistirmali shekli ga'telik
bolip ayriladi. Salistirmali ga'telik bo'limin, eger ol juzliklerde aniglansa,
onhglarg'a shekem, min'hglarda amqlansa, juzliklerge shekem pu tinlew
maqgsetke muwapiq bolad:.

Eger o’Ishew na'tiyjesi | =226,3+0,27m ko rinisinde jazilg'an bolsa, omin’
haqiykiy L shamasi 226,03 < L < 226,57 shegerasinda P =0,9545 isenimlilik ga'telik
menen jaylasadi.

Si1ziq uzinhglari ha’m maydanlarin o'Ishewlerde na'tiyje sipat1 Al absolyut
ga‘telikti L o’lshew na'tiyjesine gatnasin ko rsetiwshi salistirmali ga'telik penen
aniglaw jagsiraq, yag niy

AL _AL:AL 1

1
L L:AL L:AL N

(4.10)



Karta ha'm jobalarda maydanlardin® anighg in bahalawda salistirmali
ga telikler payizlarda da aniglaniwi mu”mkKin.
4.5. Haquyqry ga telikler boyinsha amqghqgt: bahalaw misah

Hagiyqry uzinhg'1 125,43m bolg'an siziq uzinhg'1 o'Ishew lentasinda alti
ma'rte o'Ishengen. Aling'an na‘tiyjeleri 4.1-tablitsaanin®™ 2 bag anasinda
keltirilgen.

Olar boyinsha ortasha turagl ga‘telikti, shamalaw qa'telikti ha'm o’ Ishew
lentasinda siziq o Ishewdin™ ortasha kvadrath gateligin bahalaw kerek.

Sheshiw. Barliq esaplar tablitsada keltirilgen:

O’Ishew O’ Ishewler A,,sm A’ Anighgti bahalaw
nomeri na tiyjeleri
1 125,56 -13 169 Ortasha ga telik:
2 49 -6 36 g [8]_37 _ o
3 39 +4 16 n 6
4 38 +5 25 Shamalaw gatelik:
5 44 -1 1 r=>5sm
6 35 +8 64 Ortasha kvadrath
125,43 311 qa telik:
m= ‘/g =7,2sm .
6

4.6. Ten amghqta o’Ishengen shamanmin™ o'Ishew na'tiyjelerinen
matematikahq isleniwi
Bir shamamin™ ten” anighqta o’Ishengen na'tiyjeleri gatar1 aling’an bolsa
olardin™ matematikaliq isleniwi to"mendegiler esaplanadi:
1. O'Ishengen shamanin® en” isenimli bolg an arifmetikalig ortasha shamasi
2. Ayirim o' Ishewdin” ortasha kvadratl ga’teligi
3. Arifmetikalhq ortashanin” ortasha kvadratli gateligi.
Ten™ anighg 1 o' Ishewdin’ 1,,1,,...,1 na‘tiyjelerinen arifmetikaliq ortasha shama

to mendegi formulada esaplanadi:

(4.11)




On1 esaplawd: an’satlastiriw magsetinde o'Ishenip atirg'an shamanin® juwiq

I, shamasi 1. o'Ishengenlerden en” kishisi tan'lanip, qaldiglar to mendegi

formuladan tabiladi:
g =l —1,(i=12,.,n)

Bul ko rsetpeni (4.11) formulag'a goyip, ayirim o zgerisler Kiritilse,

[e]

L=1,+

(4.12)
ten’lik hasil bolad1 ha'm ol arifmetikalig ortasha shamani juwiq shamalar argal
esaplaw ushin xizmet etedi.
O'lshew na'tiyjelerin  bahalawda hagiyqry ga'telikler kemnen-kem
jagdaylarda belgili boladi, sonin® ushin ko binese geodeziyalig o Ishewler

a meliyatinda o'Ishew anighg in bahalaw ushin Besseldin™ to'mendegi formulas:

gollaniladi:
ir
m = :
n-1
(4.13)
bunda 9 =1, —L-en" shamalaw qgatelikler, n-1-artigsha o’Ishewler san.

Ten™ amgligh o’ Ishewler natiyjeleri arifmetikalig ortashasinin™ ortasha

kvadratl: gateligi

2
M= % - \/ n(f _1)
(4.14)
formada esaplanadi, yag niy arifmetikaliq ortashanin™ ortasha kvadrath gateligi
M ayirim o'Ishewdin® ortasha kvadrath ga'teligi m nan +/n ma’rte Kishi bolad.
(4.13) formulada tabilg an ortasha kvadratli ga'teliktin™ isenimligin bahalaw ushin
to mendegi formula gollaniladi:

m

J2(n-1)

Jm =+

(4.15)



Eger n=4 bolsa, ortasha kvadrath qa'teliktin® isenimligi m_=04,n=8

bolg'anda bolsa m_ =03,

isenimsiz.

bunnan

n<8 bolg'anda orinlang'an o lshemler

4.2-tablitsada sizig uzinhg'in ten” araligta bes ma'rte o'lshew na'tiyjeleri

boyinsha onin™ en itimallig shamast ha'm de mm_ha'm M ortasha kvadrath

gateliklerin tabiw maselesinin™ sheshiliw u’lgisi keltirilgen.

4.2-tablitsa.

Anighgt: bahalaw
Ne I,m 9 9 Ortasha ga telik:
1 226,1 -0,2 0,04 2T 010
m :\/ cal = 0.10 =10,16m
2 226,2 0,1 0,01 n-1 4
Agei =2m =0,32m;
3 2265 +0,2 0,04 . 016
m, = =——=10,04m
4 2264 +0,1 0,01 J2(h-1) 8
5 2263 0.0 0.0 m _016 1
[ ] 10 L 226,3 1400
226,3 3(=0 : m 0,16
M=~+t—=+—"—=10,07
s "
226,0 <L £226,6m

4.3-tablitsada mu’yeshti ten” amighqta o'lshew gatarmin® matematikaliq

isleniwin ju'rgiziw yag niy ayirim o Ishewdin®

kvadratl ga telikti ha m arifmetikalig ortashanin®

u’lgisi keltirilgen.

arifmetikaliq ortashasin, ortasha

ortasha kvadratl: ga'teligin tabiw

O’Ishew O’ Ishew na'tiyjesi & 9 9? e

No l;

1 125°36'15" 5" +5" 25 +25

2 32" 22" -1,2 144 -264

3 24 14 -4 16 -56

4 10 0 +10 100 0

5 2,1 11 -1 1 -11

l, =125°36'10" 52" —2" 286 -

306




L :12503611011 +5_52 2125036’20”, m= foé — 8”; M — i — 4"

V5

4.3-tablitsanin® keyingi baganas1 [9?]~-[9¢] ekenligin tekseriw ushin xizme
etedi.

Ko binese a meliyatta anmiglanatug in shamani gadagalaw ha'm anighg in
asmiw ushin ol eki iretten o'Ishenedi, ma'selen, siziq tuwr: ha'm keri jo neliste,
salistirmali biyiklik eki gorizonta yaki eki ta'repleme reykada o"Ishenedi, olardin’
ortashasi juwmaglawshi shama tu'rine gabil etiledi. Bul jagdayda ayirim

o Ishewdin ortasha kvadratl gateligi to'mendegi formulada aniglanadi:
%
m=
2n
(4.16)

bunda d.-shamalardin® eki ret o'Isheniw parqgi, n-parglar sani: eki o' Ishew

na tiyjeleri ortashasimin™ kvadratl: ga teligi bolsa tomendegi formuladan tabilads:

1

M =—\/ d’ (4.17)

2V n

4.4-tablitsada bir mu’yeshtin® ortasha kvadratli ga'teligin ten amqghqta gos

o0 Ishewler na’tiyjeleri boyinsha tabiwdi esaplaw ulgisi keltirilgen.

O’Ishew O’Ishewler d d?
ta rtibi I I
1 56°15'20" 56°15'36" -16 256
2 142°38'51" 142°38'30" +21 441
3 204°05'20" 204°05'25" -5 25
4 67°24'56" 67°24'56" -6 36
+6" 758

2
mz\/d _ 158 _ o
on  \ 24

Siziq eki iret o'lshenip 1=12364m ha'm 1, =12368m na'tiyjeler aling an
bolsin. O’lshengen sizigtin™ itimalliq shamas: 1=123,66m, salistirmah ga'telik
0,04/123,66=1/3091 bolad:.

4.7. O’lshengen shamalardin® funktsiyalarr amqghgin bahalaw




Ko binese injenerlik a'meliyatta baglawshini gizigtiratug in shamani tuwridan-
tuwr: o’Ishewdin” imkani1 bolmaydi. Bunday jag daylarda izlenetug'in shama
menen funktsional baylanisgan mug darlar (argumentler) o'lshenip, izlenetug in
funktsiya esaplanadi.

Eger o’'Ishewlerde aling’an argumentler x,x,,.x, 0 z-ara baylanisl bolmasa,

m, ortasha kvadratli ga'telikler menen o’Ishewlerden tabilg an.

F=f(X,%,.X,)
(4.18)

funktsiya berilgen bolsa, omin® ortasha kvadratli ga'teligi m_ to 'mendegi

2
m = a m’ + o m2 +..+ A m’
0%, Polox, ) ox, )
(4.19)

bunda of /ox,- ha'r bir argument boyinsha aling'an jeke qosindilar olar

formulada esaplanadi:

o'Ishengen x,,x,,.x, argumentler shamalarinan paydalanip esaplanadi. Demek,

ulwma ko'rinistegi funktsiya ortasha kvadratli ha'r bir argument boyinsha
aling’an jeke qosindilar kvadratlarinin® tiyisli argumentler kvadratli ga telikler
kvadratlarina ko'beymelerinin® qosindisina ten’. (4.19) formula o Ishewler
ga‘telikleri teoriyasmin® tuwridan tuwri emes ma’'selesin sheshiwde ken
gollaniladi, bunda argumentlerdin® o’Ishengen shamalari ha'm olardin™ ortasha
kvadratli ga’teliklerinen paydalanip, izlenetug in funktsiya amghg 1 bahalanadi.
Bug an to mendegiler misal bola aladu:

1. U'shmu'yeshliktin® eki mu'yeshi m, =3",m, =4" ortasha kvadrath
gatelikler menen o'Ishengen bolsa, m, ti tabiw kerek.

(4.18) formulaga tiykarlanip
m, =180-p, - B,

funktsiyan: du zemiz, keyin (4.19) formulas: tiykarinda

2

2 2 _ A2 2 . o
Mg =My +My =3"+4 +25,mﬁ3—5



2. Tuwr1 tortmu'yeshlik ta'repleri kartadan a+m, =100,0+0,6m ha'm

b+m, =200,0+1,0m amqglqgta o'Ishengen bolsa,

(4.20)
formulada esaplang'an maydannin® absolyut ha'm salistirmali ga'teliklerin
tabiw kerek bolsin. Ol jag dayda:
o _p.oP _

: =a.
oa oa

bolg anlig 1 ushin (4.19) formuladan
£ L
m, = (b?mZ +a?m? )2 = (200,02 0,6 +1002 -1,0? )2 =160m?
3. Salistirmal ortasha kvadrath ga’telikti aniglaw formulasin keltirip shig ariw
ushin (4.20) formula logarifmlenedi:
lgp=Iga+ligb.

ha'm oni differentsiallap, (4.19) formula tiykarinda to mendegi ko riniske
keltiriledi:

(4.21)

bul formulag a misaldag 1 tiyisli argumentler shamas1 qoyilg anda

m, 1
—P2 = —vyaki m_=0,8p% bolad1.
p 257 i P

4. Eger gorizontal quyiliwshi S =1435m ha'm mu’yeshi v =2°30" tiyisliginshe
m, =10m ha'm m =1 qa‘telikler menen o’lshengen bolsa, to'mendegishe
esaplang an.

h = Stgv =143,5tg2°30' = 0,36m

salistirmali biyikliktin® ortasha kvadrathi ga'teligin tabiw kerek bolsin. Ol
jag dayda

144 1,01
0,99 3438’

2
mZ = (tgv -m.)? + (s -sec’v V)% = (0,5-0,0042)? +[ j — 0,0025m?
Jo,

yamasa h+tm, =0,36+0,05m; 0,31<h<0,41



5.0rnlaniw1 kerek bolgan o'lshew anighg'in aldinan tayarlaw, kerekli
anmighqtag 1 a spaplard: tan'law ga’telikler teoriyasiin™ keri ma‘selesin sheshiwge
tiykarlanadi. Bul ma’selede (4.18) funktsiyasinin® amig ko'rinisi ha'm omn’

anighg't m. (4.19) ma'lim esaplanip, ha'r bir x

argumenti o'Ishew m,

anmighglarin tan’law talap etiledi. Berilgen funktsiya aniglig'ina argumentlerdin
o Ishew amqliglari ha'r tu'rde tanlap aling anda erisiw mu mkin bolg anlig 1 ushin
keri ma'sele sanawsiz ko'p sheshimge iye boladi. Ayirim jag daylarda bul
ma’selenin” en” a piway1 sheshimine ten” ta’sir etiw printsipi tiykarinda erisiledi.
Bul printsipke garay funktsiya aniglig'ina barhq gisthwshilar ten™ ta'sir etedi dep
gabil etiledi. Ma’selen, trigonometriyalig nivelirlewde salistirmali biyiklik
o'Ishengen gorizontal gashighg S ha'm qiyalhiq mu'yesh v argali to mendegi
formula menen esaplanadi:
h=S-tgv

Salistirmali biyiklikti m, =0,01m anighqta esaplaw ushin S =100m qgashighq

ha'm v ~2° qiyalig mu'yeshi ganday anigligta o'Isheniwi kerek?

(4.19) formuladan (4.22) funktsiya anighg'1
m2 = (tgv-m,)? wt(s-secz\/ﬂ)2
Yo
(4.23)

Salistirmali biyikliktin® anighg ina gashiglig ha'm qgiyalig mu yeshin o’Ishew

anighg’1ten’ ta'sir etiwin sha’rt etip qoysaq,

my m
tgv-m, =S -sec’v—=—~
p 2
m, _m,-p-cos’v_0,0Im-286 1
R A2 141-1
na tiyjede p 2:3 , 41-100m 5002
m _m,-p-cos”v _ 0,0Im-3438-0,999 0,24

' N2-S 1,41-100m
Demek, salistirmali biyikliktin™ talap etilgen aniqlig 1ina erisiw ushin araligt

jupli dalnometrde o’Ishew anmiglig’1 (1:400 den kishi) jeterli bolmaydi. Mu'yesh

bolsa 15" anmighqta o'Isheniwi kerek. Sol sebepli ga'telikler gatnasin o zgertirip,



yag nmy sizigti 0'Ishew anighg’in 2 ma'rte asirip (1:1000), (m, =30"), funktsiya
ga‘teligi (m, =0,01m) 0’zgermeydi.

Bul bolsa sonday esapga tiykarlang'an juwmaq arqgali belgili amqgligtag'1
geodeziyalq a'sbap tan'law imkaniyatin beredi, yag niy ma seleni sheshiw ushin
araliq polat lentada, mu yesh bolsa 30 sekundl: teodolikte o Isheniwi kerek.

Pal ga'telik sanalip gaytadan o'lshenedi o'lshenedi. Qa'telikler teoriyasinda

ortasha kvadrathh ga‘telik mha'm shekli A, qgatelikler to'mendegi

baylanisliliqga iye:
a<m3 (4.8)
O’Ishewler ga'telikleri normal bolistiriw boysing anda ortasha kvadrath
ha'm ortasha ga telikler arasinda tomendegi baylanishqlig payda boladi:
m =1,250 (4.9)
Absolyut ha'm salistirmali ga’telikler. Ortasha kvadrath, ortasha, itimali
ha'm shekli ga'telikler absolyut ga'telikler dep atalad:.
Alim birge ten” bolg'an bo'Ishek menen aniglanatug in absolyut ga telikti
0 Ishengen shamanin® ortasha shamasina gatnasi sahistirmali ga'telik dep atalad:.
Bunda ganday qatelikten paydalanilg'anlig'ina qaray, salistirmali ortasha
kvadratli, salistirmali ortasha sahistirmal: itimali sahistirmali shekli ga’telik bolip
ayriladi. Salistirmali ga'telik bo'limin, eger ol ju zliklerde aniglansa, onhglarg a
shekem, min"hglarda aniglansa, ju zliklerge shekem putinlew magsetke muwapiq
bolad1.
Eger o' Ishew na'tiyjesi |=226,3+0,27m ko rinisinde jazilg'an bolsa, onin®
hagiykiy L shamasi 226,03 < L <226,57 shegerasinda P =0,9545 isenimlili menen

jaylasad:.
Siziq uzinhglari ha’m maydanlarin o’ Ishewlerde na‘tiyje sipati Al absalyut
ga‘telikti L o’lshew na’tiyjesine gatnasin ko rsetiwshi salistirmali ga'telik penen

aniglaw jagsirag, yag niy
AL _AL:AL 1

1
L  L:AL L:AL N

(4.10)




Karta ha'm jobalarda maydanlardin® anighg in bahalawda salistirmali

ga telikler payizlarda da aniglantwi mu”mkKin.

4.8. Ten amgsizhq o’Ishewler na'tiyjelerin bahalaw
Eger juwmaglawshi na'tiyje ten” amighgsiz o'lshewler na'tiyjelerin
tabilatug'in bolsa, ol jag dayda o Ishenetug in bolsa, ol jag dayda o Ishenetug in
shamanin’ itimallig shamasin esaplaw ushin (4.14) formulan: gollaniw mu mkin
emes, sebebi ha'r bir o Ishew ushin og an isenim da'rejesi birdey emes. Bul jerde
0 Ishew na‘tiyjesine ogan isenim da'rejesin ta'riypleytug'in o’lshew na'tiyjesi

salmag 1 tu'sinigi Kiritiliwi kerek, yag n1y

p-—- (4.24)

m2
bunda k —esaplawlar ushin qolayl igtiyarli san, m- ortasha kvadrath gatelik.
Eger 1,,1,,1, o'Ishew na’tiyjelerinin’ ortasha kvadratl: ga'telikleri 2,3 ha'm 6

bolsa, salmaglar1 to'mendegi formulalarda esaplanatug in sanlar bolad:
k k k

pl:_; p2:—

4 o' P73
Kesir sanlardan qutiliw ushin k =36 gabil etilse p, =9;p, =4 ha'm p, =1bolad.

Juwmaglawshi na'tiyje bolsa,

%zhm+hm+hm (4.25)
P+ P2+ Ps

yaki Gauss belgilewlerinde

L, =% (4.26)

L, — mug dar uhwma arifmetikaliq ortasha dep ataladi, onin™ ortasha kvadratl

ga teligi to'mendegi formulada esaplanadi:

M, == (4.27)

[p]

Bunda, x-salmag’1 birge ten” bolg'an o’lshew na‘tiyjesinin® kvadratl

ga teligi, ol



_ [lp¥
M_\/ n-1

formuladan tabiladi, ondag'1 9-aymrim o’Ishew na'tiyjelerinin® L, den awiwlari.

(4.28)

4.5-tablitsada bir L sizigtin® u'sh o'lshew na'tiyjeleri ha'm olardin™ salmaglar
boyinsha uliwma arifmetikalig ortashani ha'm omin” ortasha kvadrath ga'teligin

bahalaw misalin o'Ishew u’lgisi keltirilgen.

4.5-tablitsa
Seriyalar I,m P 4, mm 92 pg?
No
1 125,745 3 +3 9 27
2 754 4 -6 36 144
3 740 2 +8 64 128
L, =124,748 > p=9 D p9? =229

U= 229 =10,7mm, M =£:J_r3,6mm, Ay =3M =10,8mm
V3-1 V9

natiyje L, =124,748+0,011m.

Ten™ amigsizhiq o Ishengen shamalar funktsiyalarinin® anighg in bahalawda
ten” amqghqgli o'lshengen mug'dar funktsiyalarmin® amqhgin bahalawda
gollanilatug™in (4.19) formuladag: ortasha kvadrath qga'telikler kvadratlari (4.24)
formulas: tiykarinda keri salmaqglar menen almastiriiwinan kelip shig atug in

to ' mendegi formuladan paydalaniladi:

1 [Eﬁ jz 1 of ) 1 of ) 1
— = — =| — +...+ .
p oX) Py OX, ) Py, X, ) Py,

(4.30)

Bul jerde 1/ p-funktsiyanin® keri awirlig'1 :

1/ p, -argumentlerdin keri awirhg

Maisal. Eger jo nelisti o’Ishew ortasha kvadratli ayirmalar: ga'teligi m ga
ten” bolsa, eki jo nelis ayirmalari styagl aling'an mu’yeshtin™ awirlig in aniglaw
kerek.




Sheshimi: Eger jo nelistin® ortasha kvadratli ga'teligi m g'a ten” bolsa,
0'Ishengen mu'yeshtin® ortasha kvadrath ga'teligi mv2 boladi. Jo'nelis vazni

p=1/m*. Mu'yesh awirhg'

5. Mu'yeshlerdi o’Ishew
5.1. Teodolitlerdin® du zilisi

Gorizontal mu’yeshti o' Ishew printsiplerinde mu'yeshtin® B ushinan o'tiwshi
ga ddi betine qiyaly urinba M tegislik ju'rgiziledi (5.1-su’wret, a). BA ha'm BS
siziglar jo nelisleri ga ddi sizig inda jatiwshi vertikal v, ha'm Vv, tegislikler menen
gorizontal M tegislikke proektsiyalanad:.

Proektsiyalang'an BA ha'm BS siziglar arasindag't B mu'yesh gorizontal
muyesh dep ataladi. Orindag'1 BA ha'm BS siziglar menen M tegislik arasindag 1
v, ha'm v, mu'yeshler vertikal (qiyaliq) mu yeshler boladi. Gorizontal ha'm
vertikal mu’yeshlerdi o'Ishew ushin teodolit gollanilad: (5.2-su wret). Teodolit
tiykarinan ishki fokuslaniwshi ko'riw trubas: 1, vertikal aylanba 5, gorizontal
aylanba gaptalindag 1 tsilindrli adilak 14, ornatpa 2 den ibarat.

Geodolit Shr shtativka (5.2-su'wret, b) ornatgish bint ja'rdeminde
bekkemlenedi. Ornatqish vint ilmegine teodolitti nogat u'stinde oraylastiriw ushin

ga ddi ilinedi.

5.1-su"wret. Gorizontal mu yeshti 0" Ishew:
a-printsipi; b-sxemasi;b-O punktindegi jo nelisler.
Teodolitte gorizontal tegislik waziypasin da'reje bo leklerge bo'lingen ha'm

jaziwlar saat mili joli boyinsha O den 360° bolg'an gorizontal aylanba — limb



orinlanbayd: (5-suwret, b). Shtativka ornatilg an teodolit limbi aylanbas: oray: B

nogatinan o tiwshi ga ddi sizig inan ju rgiziledi.

T10 Elektron teodoliti.
4AT30P teodoliti.

Qozg almas limb u'stinde BA ha'm BS siziglar jo nelistin proektsiyalarinan
sanag aliw ushin oray1 B nogatinan otiwshi alidada aylanbasi bar.

Alidada aylanbasinan sanag shtrix yaki shkalada ko rinisindegi mikroskoptan

alinadi. Teodolittin® ko riw trubas1 jo nelislerdi gorizontal M tegislikke v, ha'm v,

vertikal tegislikler boyinsha proektsiyalayd:.



5.2-su"wret. 3T30P teodoliti (a), orientrlew bussoli trubanin™ ko riw maydan:

(b):

1-gorizontal aylanba 2-ornatpa, 3,4-okulyar, 5-vertikal aylanba, 6-orientrlew
bussoli, 7-vizir, 8-ko'riw trubasi, 9,11,12,15,16,17,19-vintler, 10-bagana, 14-
adilak,18-tiykar,20-korpus, 21-ayna, 22-magnit mili.

Shtativler ShN(g), ShP(d); 1-kallak, 2-ornatqgish vint, 3-ayaq, 4-u sh, 5-ko teriw

qiyasi, 6-tayanish, 7-sheklegish, 8-bo"limli blok.

B muyeshti o’Ishew ushin ko'riw trubas: ondag't A nogatqa bag darlanad:
ha’m limbadan oa sanaqg alinadh.

Keyin alidada bosatilip, ko riw trubas: sheptegi S nogatga bag itlanad: ha'm os
sanaq alinadi. Sanaglar ayirmasi gorizontal g mu yesh shamasina ten” boladi:

B =o0a-oc
(5.1)

Teodolitler mu'yesh o’Ishew anighgina garap jogari amghgtag'1 TO5, amq

2T2, 2T5 ha'm texnikaliq teodolitler T30 (4T30, 3T30P), T10E Ge bo’linedi.

Teodolit shifrli aldindag'1 san onin® modifikatsiyasin, keynindegileri bolsa onin’



sekundlarda ko rsetilgen aniglig in, P tuwr: su wretleniwshi, E-elektronli ekenligin
biddiredi.

Unjenerlik jumislarda tiykarinan texnikalig teodolitler qollaniladi. 3T
seriyadag’1 teodolitler: 3T2KP triangulyattsiya, poligonometriya, geodeziyahq
tig 1zlaw tarmaglarinda, a'meliy geodeziyada astronomiyalig geodeziyahq
0 Ishewlerde; 3T2K-mashina ha'm mexanizmler konstruktsiyalarmin®™ montajinda,
sanaat ha'm basga qurilislarqurilisinda gollaniladi, 3T5KP-geodeziyahq tig 1izlaw
tarmaglarinda, a meliy geodeziyada izertlew jumislarinda, teodolitli syomkalarda
ha'm t.b qollaniladi. 4T30P a'sbap: teodolitli ha'm taxeometriyaliq jollarda
gorizontal ha'm vertikal muyeshlerdi o'Ishew, jobali ha'm biyiklik tarmaglarin
rejelewde, jupli dalnomerde araliq o'lshew, trubadag'i adilak ja'rdeminde
gorizontal nurda 3T30P teodolitinin’ tiykarg 1 bo limleri (a), orientrlew bussoli (b),
trubanin” ko riw maydani ko rsetilgen.

Sanaq aliw qurilmalari. Texnikahq teodolitlerde limb bo’lekleri ha'r 1° tan
jaziladi, limb dan sanaglar shtrixli yaki shkalali mikroskoptan alinadi. 5.3, a-
su'wrette 3T30P optikahq teodolit shtrixli mikroskopmin® ko'riw maydani
keltirilgen.

Ko riw maydanmin® B ha'ribi menen belgilengen jogarg'1 bo’liminde vertikal
aylanba shtrixi, G ha'ribi menen belgilengen to"mengi bo"liminde bolsa gorizontal
aylanba shtrixi ko rsetilgen, jazilg an shtrixlar arasi 10’ l1 alt1 bo"lekke bo’lingen.

Olar arasindag 1 shtrixlar bolg an minutlar sanag 1 ko'z benen shamalap 5.3, a-
su'wrette vertikal aylanba limbidan aling’'an sanaq  B-358°27' gorizontal
aylanbadan aling an sanaq bolsa G -69°46’ 3T30, 3T30P teodolitlerinde gorizontal
ha m vertikal aylanbalar: limb bolekleri 1° ga ten”. Limb bo’legi bo limi uzinhg'1
limb bir bo’legine ten” bolg an 60’ i shkala ja'rdeminde alinad1 (5.3, b-su wret).
5.3-su"wret. Sanaq aliw qurilmalar:
a-shtrixli mikroskop 3T30P
B -358°27',G —69°46’
b-shkala mikroskop 3T30,
B-2°26,5,G -125°115" shkala




12 bo’lekke bo’lingeni ushin onin” bir bo’legi 5'.

Bo’lek shamani ko'z benen shamalap 0,5 aniglig penen bahalanadi. 5.3, b-
su'wrette gorizontal aylanbadan sanaq 125°11,5'.3T30 teodoliti vertikal aylanbas:
shkalas1 eki gatar sanlarg'a iye. Jogarg'1 gatardag 1 sanlar on” boladi. Sanaqglar
nolden (shepten on'g'a) artip baradi. To mengi gatarda bo lekler teris belgili
boladi. Eger sanaq on" belgili limb shtrixinan alinsa, jogaridag':1 shkaladan
paydalaniladi. Eger to mengi teris belgili shtrixtan alinsa, sanaq to mengi
shkaladan alinad1. 5.3,b-su’wrette vertikal aylanba limbidegi sanaq -2°26,5'.

Adilaklar. Geodeziyaliq a'sbaplar ko sheri ha'm tegisliklerdin® gorizontal
yamasa vertikal jag dayg a keltiriw ushin tsilindrli ha'm aylanba adilaklar menen
ta'miyinleydi.

Tsilindirli adilak ushi tegis, beti ma’lim radiusli gradus ko'rinisindegi
shiyshe naysha - ampluladan ibarat (5.4-su wret, a). Onin" ishine gizdirilg an spirt
yaki altin ku’kirt efiri toltirilad: ha™m tesikleri kepserlenedi. Suyiqliq suwig annan
son’, adilak ko bikshesi 2 payda boladi. Ampula jogarg1 bo’limine shtrixh
bo'lekler sizilip, du zetkish vinti 4 bolg'an metall ga'lipke ornatiladi. Adilak
ortasindag 1 shtrix bolg anda yamasa ol bolmag anda ampula ortasindag'1 shtrix 3
nol punkt boladi. Nol punktten o tetug 1n adilak ornina urinba uu’ adilak ko sheri

dep ataladi.
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5.4-su’wret. Adilaklar: a-tsilindrli, b-do n"gelekli.
Ko bikshesi nol punktde turg'anda adilak ko sheri gorizontal jaylasad:.

Aylanba adilak shiyshe ampulas: ishki ta'repinde belgili radiush sferaliq bet



bolad. (5.4, b-su wret), onin™ u'stindegi kontsentrli aylanbalar oray1 nol punkt dep
ataladi.

Adilak ko bikshesi ampulada bir bo’limge jiljig'anda payda bolatug'in «
muyeshi adilak bo’lim ma’nisi dep ataladi. Ol tsilindrli adilaklarda 1°tan2’
shekem, aylanbali adilaklarda bolsas’ tan u'lken boladi. Sonin™ ushin tsilindrli
adilaklar asbaplard: anig, aylanbalilar1 bolsa shamalap ornatiwda gollaniladi.

Ko'riw trubalari. Geodeziyalig a'sbaplarda ko'riw trubalari alistag 1
buyimlardi baglaw ushin qollaniladi. Zamanago'y geodeziyaliq a'sbaplardin®
barlig'1 u’lkeyttirilgen keri, ayrimlar: tuwri aniq emes su wretleniwshi ha’m ishten
fokuslanatug'in ko'riw trubalari menen ta miyinlengen. Ko'riw trubasinin’
boylama kesimi 5.5, a-su wrette ko rsetilgen, ol obektiv 1, okulyar 5 ha'm ishki
fokuslaytug'in linza 2 sistemasinan ibarat. Ko'riw trubasinda AB buyim
su wretleniwi payda boliw1 5.5-su"wrette ko'rsetilgen. Uzaqgtag't AB buyimnan
keletug in nurlar teleobektiv (obektiv ha'm fokuslaniwshi linza) sistemasinan o'tip
buyimnin® birinshi ha'm keri suwretleniwin beredi. Bul su’wret F, fokus ha'm
su'wret artinda jatgan okulyar argali ko'riledi, somin® ushin baglawshi

u’lkeyttirilgen keri B’4’ su wretin ko redi.

5.5-su"wret. 1shki fokuslaniwshi ko riw trubast:

a-trubanin” duzilisi, b-ko riw trubasinda nurlardin” joli, v-tu'rli diagramma.



Okulyardin® aldindag’1 fokusi1 F, qasinda jipler tor1 sizilg'an shiyshe
plastinkal: optikaliq ko sherge salistirg’anda to'rt vint ja rdeminde jiljiytugin torl
diagramma bar (5.5, b-su'wret). Gorizontal ha'm vertikal shtrixlardin™ kesisiw
nogati jipler tori1 orayr boladi, sol nogat ha'm obektivtin® optikaliq orayinan
o tiwshi nur trubanin™ ko riw ko sheri dep ataladi. Shettegi eki kelte gorizontal mn
shtrixlar dolnometr jipleri boladi, olar araligt: aniglaw ushin xizmet etedi.

Ko riw trubasinda baglawda okulyar tirsegi 5 jiljitiw argal jipler torin tiniq
ko riniwine ha 'm ishki fokuslawshi 2 linzan1 kramaliera 3 te jiljitip, buyimnin®
tmiq Kko'riniwine erisiledi. Buyim su'wretinin® truba argali ko'ringen g
muyeshinin® qollanbag’an ko'z benen ko'ringen « mu yeshine gatnasi truba
u’lkeyttiriliwi dep ataladi:

B

v="—
a

T30 teodolitli trubasinda u’lkeyttiriw 20* boladh.

5.2. Teodolitti tekseriw ha'm on’law

Teodolitte muyeshlerdi o’Ishew onin’ bo’leklerinin® o°z-ara jaylasiwin
mu'yesh o’Ishewden kelip shig atug in izbe-iz geometriyahq sha'rtler boyinsha
tekserilgennen keyin baslanadi. Eger geometriyaliq sha'rtler orinlanbaytug inhig 1
aniglansa, a sbap du zetiledi.
Teodolitti tekseriw ha'm du zetiw to" mendegi ta'rtipte orinlanadi.

1. Gorizontal aylanbada alidadasindag'1 tsilindrli adilak ko'sheri uu’
a shap aylaniw ko'sheri J3' g atik boliw1 kerek, yag niy uu’ L JJ (5.6-su wret).

Bul sha'rtti tekseriw ushin adilak eki ko'tergish vint jo'nelisi boyinsha
ornatiladi, olardi garama-gars: ta repke buraw argali adilak ko bikshesi nol
punktke keltiriledi. Keyin alidada 180° ga aylandirilg’anda adilak ko bikshesi
jag day:1 o zgermese, sha'rt orinlang an boladi. Keri jag dayda adilak ko bikshesi
awisiw jerinin® yarimina du zetiw vinti (5.4, a-su'wret) ja'rdeminde qaytariladi,

keyin ko tergish vintler argal ko bikshe nol punktke keltiriledi. Eger alidada ja ne



180° ga aylandirilg’anda ko bikshe nol punktte galsa, sha'rt orinlang an boladi

keri jag dayda du’zetiw takirarlanadi.

5.6-su"wret. Teodolittin™ tiykarg 1 geometriyalq ko sherleri:
JJ’-a'sbaptin’ aylamw ko'sheri, TT'—ko riw trubasmin® aylaniw kosheri, uu’-
tsilindrli adilak kosheri.
a'shapti gorizontal jag dayg'a keltiriw ushin adilak ko bikshesi a'wele ekKi
ko'tergish vint jo'nelisinde olardi garama-gars: ta'repke buraw argal, keyin
u'shinshi vint jo nelisinde tek oni buraw argali nol punktke keltiriledi.

1. Trubanin® ko'riw ko’sheri trubanin® aylaniw ko'sherine tik boliw1 kerek

(W’ LTT’). Bul sha'rtti tekseriw ushin a'sbap bolg’anda ahstan birden
ko'rinetug'in nogat tan"lanadi. Truba vertikal aylanbadan on™ (D,) jag dayinda sol
nogatga garatilip. gorizontal aylanba ten” D_ sanaq alinadi. Keyin truba vertikal
tegislikke 180° ga aylandirilip, ja'ne sol nogattan D, sanaq alinadi. Kollimattsion
ga‘telik Cz(Gsh -G, +180°) esaplanadi. Onin® shamasi a'sbap sanagq ahw

qurilmasmin® eki eselengen anighg'1 shamasinan assa, gorizontal aylanbada
G =G, -C sanaq alidada garatiw vinti ja'rdeminde goyiladi, bunda jipler tor:
nogattan jiljiydi. Endi jipler tormin™ kesilisken noqati jipler tori1 diagrammasinin®
(5.5, b-suwret) vintleri gasindag ilar1 argal jiljitip, baglanatug in nogat u'stine

tu'siriledi. Msenim payda etiw ushin tekseriw ta kirarlanad:.



2. Teodolittin® gorizontal ko'sheri vertikal ko'sherge tik boliw1 kerek
(TT" L J3"). Teodolitten 10-20 m gashighgta ilingen  jibine truba bag itlanadi
ha'm ol vertikal tegislikke burilg’anda jipler tor1 kesisken nogati su wretten sirtqa
shigpasa, sha'rt orinlang an boladi. Bul sha'rttin® orinlantwina zavod ta repinen
kepillik beriledi.

Sonnan, sha’rt orinlanbasa, teodolit ustaxanada onlanad:.

3. Jipler torinin™ vertikal jibi teodolit gorizontal tegisligine tik boliw1
kerek. Truba ga'ddi sizig'ina garatilg’anda, vertikal jip onin® su wretin gaplasa,
sha'rt orinlanadi.

4. Keri jag dayda jipler tor1 diafragma vintleri bosatilip burilad.

4.3. Gorizontal mu'yeshti o’ Ishew

Gorizontal mu'yeshti o'Ishewden aldin teodolit jumis jag dayina keltiriliwi
kerek; bunin” ushin ga'ddi ja'rdeminde vertikal jag dayga keltiriledi, truba baglaw
ushin tayarlanadi - truba ko'z ha’m buyim jag day: boyinsha ornatiladh.

Gorizontal mu'yeshler gabillar usilinda, takirarlaw ha'm aylanba gabillar:
usilinda o’Ishenedi.

1. Qabillar usili. Mnjenerlik jumislarda mu yeshlerdi o’Ishew ushin tiykarinan
gabillar usili gollaniladi.

Bul usilda ABS (5.1, b-su wret) muyeshti o' Ishew ushin teodolit B nogatina
ornatilip, jJums jag dayina keltiriledi ha™m limb bekkemlenip, alidadan: aylandiriw
argali ko'riw trubasi ondag 1 A nogatina bag darlanadi.

Gorizontal aylanbadan oa sanaq alinadi, keyin alidada buralip, truba S nogatina
garatiladi ha'm os sanaq alinadi. O Ishenip atirg’an mu'yesh shamasi B =oa-os
boladi. Orinlangan a mel yarim gabild: quraydi. Na'tiyjeni tekseriw ha'm o"Ishew
anmighg’in asirtw ushin mu'yesh ekinshi yarim gabilda o’Ishenedi. Yarim gabil
arasinda truba zenitten ju'rgizilip, limb jag'dayr 1-2° o zgerttiriledi, limb
bekkemlenedi ha'm alidada bosatilip, truba janadan tiyisliginshe A ha'm S
nogatlarg'a qaratiladi. Eki yarim gabil toliq gabild: quraydi. Yarim gabillarda

tabilg’an na'tiyjeler pargr a'sbap sanag aliw qurilmasinin® eki eselengen



anighg 1nan aspasa, olardin™ ortashasi esaplanadi. Qaballar usilinda poligon ishki
mu-yeshlerdin® o'Ishew na'tiyjelerin jaziw misali 5.1-tablitsada keltirilgen.

Qabullar usilinda mu'yesh o’lshew ortasha kvadratl: gateligi m, =t/2, shekli

ga‘teligi bolsa Ap =1,5t, bunda t-sanaq aliw qurilmas: anighg 1.

2. Aylanba qabillar usili punkte jo nelisler sani1 ekiden ko'p bolg anda
gollaniladi ha'm ha'r ganday mu'yeshti o Ishengen jo nelisler ayirmas: argal
esaplaw imkaniyatin beredi.

Bul usil tig 1izlastirnw ha'm sémka tarmaglarinda punkte jo nelisler san1 ko'p
bolg'anda mu'yeshlerdi 2-5" amghqta o'lshew talap etilgende qollanilad:.
O'lshew to'mendegi izbe-izlikte ahp bariladi: teodolit 0 nogat u'stinde
oraylastiriladi (5.1, v-su wret). O Ishewler aylanbanin™ shep jag dayinda baslanadi,
bunda sanag 0 den 2-5' etip alinadi. Keyin alidada limb penen bekkemlenip, truba
jags1 ko rinetug 1n A nogatga bag darlanad:.

Do n gelek bekkemlenip, alidada saat mili gqozgalis1 joli boyinsha B,S,D,E
ha'm gaytadan A nogatina garatiladi ha'm ha’r birine gorizontal aylanbadan
sanaglar alinadi ha'm jurnalg'a jaziladi. Bul o'Ishewler yarim gabildi qurayd.
Ekinshi yarim gabilda truba zenit argah ju'rgizilip, A nogatina garatilad: ha'm
sanag alinadi. Aylanba qozg almay galad.

Keyin truba E,D,S,B ha'm qgaytadan A nogatina garatilip, ha'r gaysisinan
sanaglar alinadi ha’m jurnalg a jazilad:.

Trubanin® eki ma’'rte baslangish nogatqa garatiliwi gorizontal aylanbanin®
qozg almaslhig in tekseriw ushin xizmet etedi. Bul punktke yarim gabillar baslaniw

ha'm tamamlawdag 1 sanaglar ayirmasi 2T5 teodoliti ushin 0,2"” aspaw1 kerek. D,
ha'm D,, baglawlar toliq gabildi1 quraydi.

Jonelislerdi o’lshew na'tiyjelerin tekseriw ha'm anighg in asiriw ushin
baglawlar bir neshe gabilda orinlanadi. Bular arasinda aylanba

~180°
p

o

shamasina shekem buriladi, p-qabillar sani.



Ha'r tu'rli gabillarda bir na'rsege garatilip o'Ishengen jo nelislerdi salistiriw
ushin olardin™ ha'r birin baslang ish nolge ten™ bolg an sanagqa keltiriledi. Bunin®
ushin barhg o'lshengen bag itlardan baslang’ish bag'it ortashas:1 alinadi.

Bag itlarg a gorizonttin® baylanispawi ushin usi du zetiw kirgiziledi:
S = _A_ort(k -1),
n

bunda A, -gorizonttin® ortasha bekitilmewi, k-bag itlar sani. Birdey baslang ish
nolge keltirilgen jo nelisler ayirmas: T5 tu rdegi teodolitler ushin 0,2 ten” aspawi
kerek. p qabilda o'Ishengen jo'nelisler ortashasinin® ortasha kvadratli gateligi

to mendegi formulada esaplanadi:

M = ——

Jp

Bunda, m-bir gabilda o Ishengen jo nelistin® ortasha kvadrath ga’teligi.
4.4. Vertikal mu'yeshlerdi o’Ishew
Vertikal mu’yesh aniglanatug'in nogatga bag itlangan trubanin® ko riw
ko'sheri V' penen gorizontal tegislik arasindag' 1 mu'yesh v boladi (5.7-su wret).
Bul mu'yesh salistirmali biyiklik ha’m siziq gorizontal ju'rgiziliwin aniglawg a
kerek boladi, teodolit vertikal aylanbada o'Ishenedi. Vertikal aylanba ko riw
trubast menen birgelikte aylanatug'in limb ha'm qozg almas alidadan ibarat.
Vertikal mu'yeshti o’lshewde mu'yesh ta'replerinen biri qoriw ko’sheri bag it
VV' bolsa, ekinshi ta'repi sanaq aliw qurilmas: noli 00’ boladi (5.7-su wret). Bul
bolsa vertikal mu'yeshti o'Ishew ushin truba ko'riw ko'sheri v’ (5.6-su wret)
ha'm gorizontal aylanbadag'1 adilak ko'sheri o'z-ara parallel bolg'anda vertikal
aylanbadan alinatug 1n sanag nol orn1 (NO) belgili boliw kerekligin ko rsetedi. Nol
orin aniglaw ushin truba uzagtag'i amq ko'rinetug in nogatga bag darlanadi,
vertikal aylanba trubag'a salistirg'anda on™ (O) ha'm shep (Sh) jag dayinda
sanaqglar alinad1.2T30 teodolitinde vertikal aylanbadag': sanaglar 0 den 75° ga
shekem saat mili joli (teris belgili) ha'm og an keri jol boyinsha jazilg an. Sonmin®
ushin nol ornin ha'm qiyalig muyeshlerinin® esaplaw formulalari to"mendegishe
boladt:



Gorizontal mu’yeshlerdi o Ishew jurnali

5.1-tablitsa

Nogatlar san1 | Limbdag'1 Mu'yeshler Direktsion S1z1q Quyaliq
sanaglar | O ha'm | Ortashas: | mu'yeshi | o'lshemi | mu'yes
Sh a Yaki 1- hi, v
Turg'a | Bagla rumbi | o'Ishew,m
ni n- 0 1 0O |1]0 1 2-
g an 0 Ishew,m
5 174 | 35 (1-2)
69 | 47 143°12
2 104 | 48 69 | 47 168,31
168,23
1 5 173 | 15 |69 |47 0°36’
2 103 | 28
1 250 | 38
155 | 03
3 95 | 35 168°09’ (2-3)
2 15| 0,2 166,19
1 252 | 37 5] 5 166,25 1°12'
3 97 | 35 | 155 |02
2 232 | 37 (3-4)
72 | 33
4 160 | 04 275°35'
3 72 | 33,
2 233 | 58 5 1°03
165,02
4 161 | 24 164,98
72 | 34
3 217 | 10 (4-5)
116 | 58
5 100 | 12 3385°37’
4 11 | 58 158,57
3 223 | 02 6 158,61 0°06’
5 106 | 04




116 | 58
4 191 | 14 (5-1)
125 | 38
1 65 36 32°59"
5 12 | 37,
4 199 | 09 5| 5
159,72 0°24/
1 73 | 32 159,78
125 | 37 | 69
NO = 0.5(Sh +0); (5.2)
v =0.5(Sh-0); (5.3)
v = Sh—NO; (5.4)
v =NO-0; (5.5)

Keyingi (5.4) ha'm (5.5) formulalardan topologiyalig syomkalarda

orinlawda o’Ishewler aylanbanin® tek bir jag dayda alip barilg anda ha'm aldin NO

shamas1 belgili bolg anda qollaniladi. Ma'selen, 2T30 teodolitinde vertikal

mu yeshti 0'Ishew ushin Sh=-4°20" ha'm NO =4°26' sanaglar aling an bolsa, nol

orni1 ha'm qiyalig mu'yeshi:

NO = 0,5(-4°20 + 4°26") = 0°03’;

v =0,5(-4°20" — 4°26") = 4°23";
v =-4°20"—0°03' = —4°23";

v =0°03' —4°26' = —4°23"
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5.7-su"wret. Vertikal mu yeshti o Ishew printsipi.

NO shamasi 0°03 bolg'an1 ushin (5.4) ham (5.5) formulalardan
paydalaniwg'a bolmaydi.  Somin® ushin orni shamasi nolge to mendegishe
keltiriledi. Keyingi sanaqgti aliwda truba nogatqa garatilg'an jag dayinda galdirilip,
truba garatiw vinti 10 (5.2-su wret) ja rdeminde esaplang'an 0 shamasina ten
sanaqg limbde qoyiladi. Na'tiyjede jipler tor1 baglanatug in nogattan jiljiydi. Jipler
torin vertikal duzetiw vintlerin (5.5-su’wret, v) buraw argali onin’ oray:r nogat
su wreti menen tutastiriladi. Tekseriw ushin NO shamasi basga nogatti baglaw
argal gaytadan tabilip, onin” nolge yaki ogan jaqin sang a keltirilgenligine isenim
payda etiledi.

5. Oninda arahqg o'Ishew
6.1. Orindag 1 s1zigt1 0" Ishewge tayarlaw

Mu'yesh o'Ishew ushin geodeziyaliq a'sbap ornatilatug'in mu yesh ushlar
ha'm o’Isheniwi kerek bolg an sizigtin® baslangish ha'm keyingi nogatlari orin
sharayati, 0'Ishew anighg'1 ha'm saglaniw mu ddetlerine garap u zliksiz oray,
wagqitsha ag'1p yaki metal gaziglar: uzinlig'1 60 sm shekem bolip, olar jerden eki
sm Ge shekem shig arip gag ilad: ha'm do geregine u shmu’yeshlik, kvadrat yaki
aylanba ko rinisinde shuqirhiglart oyilad: (6.1-su wret,a,b,v) siziglardi o Ishewde
nogatlar o z-ara ko riwin ta'miyinlew ushin olar ushlarina uzinlig'1 2 m Ge shekem
tayagsha-vexalar ornatiladi, siziq uzinhglart 200 m den asganda lentani siziq
ushlarinan o'tiwshi vertikal tegislikke-stvorda ju'rgiziw ushin gosimsha vexalar
ornatilad: ha'm buni siziq aliw dep ataydi. Sizig alw ushin jumissh1 A nogatga
ornatilg’an  vexa argal, nogattag1 vexag'a qaraydir (6.1,g-su wret).

Orinlamwshinin™ ko'rsetpesi boyinsha ja'rdemshi 1-vexani B nogati gasina oni



bekitilgen etip ornatadi. Sol ta'rtipte 2,... ha'm basqga vexalar ornatadi. Qosimsha
vexalar ornatiw B nogat gasinan baslang anit ushin bunday sizig ahw gasinan
baslang ani1 ushin bunday sizig aliw, siziq aliw A nogat gasinan baslansa, o zinen
siziq ahw dep ataladi. A nogatinan B nogat1 ko rinbegen jag dayda AB siziq

gasinda D, nogati tan'lanadi. DA siziqti S, nogatga vexa ornatiladi, bul nogattan

S,B si1zig'inda D, nogati tabiladi (6.1,d-su wret).

i)

6.1-su wret. Nogatlarda belgilew ha'm siziq aliw usillar:

a-vexa; b-nogat; v-wagqitsha reper, g-o zine, d-do'ngelek argali; e-jar arqals.



Sol ta’rtipte bir neshe jaginlasiw argali A nogatta D,B nogattan bolsa S nogatlari
ko'rinetug in vexalar AB sizig u'stinde ornatiladi. Jar argal sizig ahw (6.1,e-
su wret) da jazilg'an ta'rtipte a'melge asiriladh.
6.2. Lentada s1z1q 0" Ishew

talap etilgen amqgligga garap sizig uzinhg 1 ruletka, polat lenta, invar sim,
jupl, optikalhg ha'm elektromagnitli dalnomerler ja'rdeminde o Ishenedi.
injenerlik jumislarda sizig uzinhg'in o'Ishewde ko binese 20 m li polat lenta
gollanilad: (6.2-su"wret). Saqlaw, tasiw, ko teriw ju'riw qolay boliw1 ushin polat
lenta temir galgag'a oraladi. Lenta shtrixli, shkalali ha'm ushli boladi. Lenta
komplektinde 6 yamasa 11 temir gazigshalar boladi. Shtrixli lentanin™ nolinshi
shtrixi gazigsha qoyilatug in galga aldinda sizilg an. Lentada ha'r bir metr piston,
detsimetr bo’legi-santimetrler ko'z benen shamalap alinadi. O Ishewlerden aldin
jumisshi lenta uzinhg'1 | di u'lken amqgligta belgili bolg'an, normal lenta uzinhg'1

I, menen salistirilad: ha’m olar ayirmasi ushin du'zetiw Al =1-1, aniglanad.

@fﬁ@%w
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6.2-su"wret. Jer o'Ishew lentasi: a-0"Ishewde, b-stanokda, v-gazigshalar:
1-shtrix, 2-galga, 3-piston, 4-plastinka, 5-tesik, 6-0"Ishew orinlanatug'in siziq, 7-

da ste.



6.3-su wret. Siziqt1 lentada o Ishew.

Siz1q 0 Ishewdi eki adam orinlaydi (6.3-su"wret).

Keyingi orinlawshi nolinshi shtrix galgasin siziq baslaniwina gadalg an
shege iledi ha'm ja'rdemshige lentan: sizigta ju rgiziwge ko rsetpe beredi. Bug an
erisilgennen keyin, ja'rdemshi lentan: silkitip belgili (5kg) ku'shleniw menen
tartad1 ha'm galgasina qolindag 1 shegelerden birewin ornatadi.

Keyingi orinlawshi shegeni suwirip aladi, keyin lenta ja' rdemshi ta'repinen
keyingi araligga jiljiladi ha’m jogarida jazilg aninday jumis takirarlanadi. Ha'r ju'z
metrli kesim o’Ishengennen, bir shege jerde, 5 shege bolsa keynindegi orinlawshi
gohina jiynaladi ha'm olar aldindag'1 orinlawshig'a uzatiladi. Keyingi shegeden
s1zig ushina shekem bolg'an 20 m den kishi bo’lek sanag’1 r-galdig lentadan
alinadi. O Ishengen siziq uzinhg 1 to mendegi formula boyinsha esaplanadi:

D =nl+r +nAl (6.1)

bunda, n-keynindegi orinlawshida bolg an shegeler sani, 1,-lenta nominal

uzinhg’1, r-qaldig, Al -lenta uzinlig'1 ushin du zetiw. Tabilg'an siziq uzinligi oni
keri jo'neliste o Ishew arkali tekseriledi. Lentada sizigti golayl (jol, orilg an
jonishqgaliqg, tegis jer) orinlarda 1:3000, ortasha sharayatta 1:2000 ha'm golaysiz
(aydalg an jer, qumhg, jarligq) orinlarda 1:1000 shekli salistirmali ga'telik penen
0’ Ishenedi.

Tuwri ha'm keri jo nelislerde o'Ishengen sizig uzinhglart shamalarindag
pariglar tiyisliginshe 1:2000, 1:1500, 1:1000 boliwina jol qoyiladi.
misal. 2.1-tablitsanin® 10-bag anasinda poligon ta'replerin lentada o lshew
na'tiyjeleri keltirilgen. onda 1-2 ta'repti tuwr1 ha'm Kkeri joneliste olshengen

uzinhg:t shamalart D, =16831m ha'm D, =16823m, olardin® ayirmasi



AD =16831-168,23=0,08m ha'm ortashasi D, =16827m. Ta'repi 0 Ishew
salistirmali ga'teligi bolsa AD: D =0,08:168,27 ~1:2000. Demek, ol lentada o Ishew

ushin golayl jaylasgan.

6.3. Lentada tuwndan-tuwri o’ Ishewge bolmaytug 1n s1ziq uzinhg 1n amglaw
Da'rya, jar, batpaghq ha'm basqa tosiglard: kesip o'tetug in siziklardi
lentada o'Ishewdin” ilaji bolmayd:. Bunday jag daylarda sizig uzinhg in aniglaw

ushin bazis b ha’m u shmu’yeshliktin® g,, 3, ha'm B, muyeshleri o’ Ishenedi (6.4-

su wret). Sinuslar teoremasi tiykarinda siziq uzinhgi

_.sin B
s=b_ 5 (6.2)

formulada esaplanadi. Bazis b lentada o’Ishew qolay orinda ha'm u’shmu’yeshlik
123 ilaji barinsha ten ta'repli etip tan'lanadi. U shmu'yeshlik gz,
muyeshlerinin® ha'r biri teodolit penen toliq gabilda o'Ishenedi. olardin™ tuwri
0 Ishengenligin ilaji bolsa B, mu yeshti olshew argali tekseriledi. Ol jag dayda

B, + B, + B, +180° (6.3)

boliw1 kerek.

6.4-su wret. Tuwridan tuwri o Ishewge bolmaytug in arahiqt: aniglaw.
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6.5-su"wret. Optikaliq dalnometrlerde araliq o Ishew sxemalari:
a-parallaktikalig u shmu'yeshlik: b-jipli dalnometr, v-ekilenbe su wretleniwshi
dalnometr.

O’Ishew ha'm esaplawd: tekseriw ushin ekinshi u'shmu’yeshlik 234 ten

0'Ishengen bazis b, ham a,,a,,a, muyeshler argali siziq uzinlhg1 gaytadan

to mendegi formula boyinsha tabiliw1 mu mkin:

S —p SN% (6.4)

‘sina,
Esaplang'an siziq uzinhglari salistirmali ga'teligi 1:1000 nan aspasa,

olardin’ ortasha arifmetikaliq shamasi tabiladi.

6.4. Optikahq dalnometrler. Jipli dalnometrler. Ekilenbe su wretleniwshi
dalnometrler.
Optikalig dalnometrler araligti anmiglaw ten” gaptalli MFN (6.5,a-su wret)

u'shmuyeshliklerdi sheshiwge tiykarlang'an. D araliq parallaktikalig-kishi g

mu'yesh ha'm onin® garsisinda jatatug in baza b ta'rep argalh amiglanadi. Araliq



aniglawda B yamasa b shamalardan biri u'zliksiz boladi, ekinshisi bolsa
o0 Ishenedi. Sog'an qgaray:

a) u zliksiz mu'yeshli ha’m o zgeriwshen’ bazali dalnometrler

b) o°zgeriwshen™ mu’yeshli ha'm u’zliksiz bazal: dalnometrler bolad:.

Optikalig dalnometrlerden en” ko'p targalg'an:i u zliksiz parallaktikahq
mu-yeshli jipli dalnomerler bolip tabiladi. Bunday dalnomer barliq geodeziyaliq
a sbaplardin® ko'riw trubalarinda bolip, eki dalnomer jipleri dep atalatug'in mn
shtrixlardan ibarat. (6.5,b su'wret). olar dalnomer reykalar1 menen birge arahq
o Ishew imkaniyatin beredi. A nogatga a shap ornatilg anda onin™ trubas: dalnomer
jiplerinin® m ha'm n nogatlarinan shiggan nurlar obektivte nogatga ornatilg an
reykanin® M ha'm N nogatlarin ko rsetedi. bul nogatlar aralig ina tuwra keletug in
kesim L dalnomer sanag'i boladi. Jipli dalnomerde B mu'yesh uzliksiz
bolg'anhig’t ushin dalnomer sanag't D aralig o'zgeriwine baylanish. 6.5,b-
su wretke garay:

D=D,+f+94. (6.5)
MF,N u'shmu’yeshlikten

f
D, =—I, 6.6
. (6.6)

bunda I -dalnomer sanag’i, f-obektiv fokus arahig'i, p-dalnomer jipleri
arasindag 1 qashighq, f/p=K dalnomer koeffitsienti, f + 5 = c-dalnomer uzliksiz

qosiliwshisi dep ataladi. Ol jag dayda (6.5)

D=KIl+c. (6.7)
Hshki fokuslaniwshi zamanago'y teodolitlerde ¢ ~ 0, sonin™ ushin
D=KIl (6.8)

Dalnomer koeffitsienti a'dette 100 ge ten” boliw1 kerek, bug'an isenim
payda etiw ushin lentada o’Ishengen 50, 100 ha'm 150 m arahqglarg'a reyka
ornatilip aling'an sanaglar tiyisliginshe 50, 100 ha'm 150 sm bolsa dalnomer
koeffitsienti haqiygattan 100ge ten” boladi. Keri jag dayda berilgen dalnomer

tablitsasi du ziledi.



Jipli dalnomerde aralig o'lshew salistirmal qga'teligi 1:400 Ge shekem
bolad1.

Eki ta'repleme ko'rinisli optikalig dalnomerlerde araliq o'lshew ushin
ko riw trubasi obektivi aldina onin® jagtiliq tesiginin® yarimina jawip turatug in
optikaliq pana yamasa kompensator ornatiladi. Ko riw nur1 f optikalig pana argal:
o tkennen son’, paralaktikalig B mu'yesh tiykarinda M, nogatga awadi (6.5,v-
su'wret). Bunin® na'tiyjesinde baglawshi bazis Bv shamasina jilisqan reykanin® eki
ko'rinisin ko'redi. Dalnomerler u'zliksiz parallaktikalig mu’yeshli bolg anda
reykanin® eki ko rinisin betpe-bet tu'siriw argal baza shamasi b o"Ishenedi.

Uzliksiz bazali dalnomerlerde bolsa linzali kompensatordi 1sinw argal

arnawli shkala ja'rdeminde p mu yesh o'Ishenedi ha'm gashiqliq

D =%+c. (6.9)

formula ja'rdeminde esaplanadi, bunda k =bp-dalnomer koeffitsienti; c-
dalnomer uzliksiz gosiliwshisi.

Optikaliqg dalnomerlerde gashiglig 1:1200-1:5000 sahstirmali ga'telikler
menen o Ishenedi.

Ha'zirgi ku'nde siziq o'Ishewde jazilg anlardan tisgari uzinlg'1 30,50m
bolg an polat ha'm fiberglasl ruletkalar, sm li aniqligt: ta’miyinleytug in aylanasi
30 sm ha'm 1 m bolg an tiyislishe 99,9 m ha'm 999,9 m uzinhqtag'1 do n"gelekleri
ha'm de a piway:1 betten 30 m, gaytariwsh: betten bir neshe ju'z metr araliqt:
o'Ishew, ko'lem, maydan esaplaw imkaniyatin beretugin lazerli ruletkalar

gollaniimaqta.

6.5 Lenta ha'm juph dalnomerlerde o'Ishengen qiya siziqtin” gorizontal
goyihwin amqlaw
Joba du'ziwde orinda o'lshengen qiya siziq uzinlhig't D nin® gorizontal
goyiliwir S dan paydalaniladi (6.6-su’wret). eger qiyahq mu'yeshi v ma’lim

bolsa,



S = Dcosv. (6.10)
A'melde bul formula ornina AO sizigtin® gorizontqa salistirg andag 1

qiyalig’1 ushin du zetiw
AD=D-S= D(l—cos\/):%sinzv (6.11)

tabilip S=D-AD esaplanadi. Qiyalig mu'yeshi v>15° bolg'anda AD
(6.11) formulada esaplanadi (o'Ishengen na‘tiyjeden ADba'rha ayriladi). Qiyahq
mu'yeshi v teodolit vertikal do n geleginde yamasa eklimetrde (6.7-su wret)
0 Ishenedi. Eklimetrde AB siziq giyalig mu yeshin (6.7-su wret,b) aniglaw ushin
baglawshi ko'zi k biyikliginde bolg an vexanin® M tegisliginde DD ko riw dioptri
(6.7-su"wret,a) argal garaladi. P jukli galga terbelip turadi. Ol tinishlang annan
keyin, piston A basilad: ha'm zat dioptri DD sizigshas: jag dayina sa ykes kelgen
v mu yeshi sanag1 alinadi. Qiya orinlarda jipli dalnomerde araliq o'lshengende
reyka teodolit trubas1 ko 'riw ko sherine tik bolmay, mu'yesh astinda boladi (6.6,b-

su'wret). Somin” ushin reykadan aling'an sanaq I, =Icosv bolwi kerek, bul

jag dayda dalnomer formulas: (6.6) to'mendegi ko riniske keledi:

D =kl cosv.

6.6-su wret. Lentada (a), jipli dalnomerde (b) o'Ishengen qiya araliq gorizontal
goyiliwin aniqlaw sxemalar:.
Bul formulada esaplanatug in D qiya araligtin™ gorizontal goyiliw1 S bolsa (3.10)
formulag'a sa ykes

S =Dcos’v (6.12)



formulada aniglanadi. Qiyahiq ushin du zetiw (6.11) formulag'a garay
AD = Dsin?v bolad1 ha'm onin” shamasi giyaliq mu’yeshleri v > 2° bolg anda
esapga alinip, S =D -AD tabilad:.
6.6 Elektromagnitli dalnomerler ja'rdeminde arahq o’Ishewdin’ tiykarg'1
printsipleri
Zamanago'y geodeziyahq siziqlhi o'lshewler radio ha'm optikaliqg
diapazondag 1 elektromagnitli tolginlardan paydalaniwshi elektronli dalnomerlerde

orinlanad.

6.7-su wret. Eklimetr ha'm onda AB siziq qiyalig mu yeshin o’Ishew sxemasi.

Bunday dalnomerlerde aralig o'lshew printsipi o'Ishenetug in distantsiya
boylap elektromagnit tolginlardin® targaliw tezligi ha'm waqtin aniglawg a
tiykarlang'an. Elektronli dalnometriyanin® barlig usillar: tiykarinda to mendegi

gatnas boladi:

p- (6.13)
2

bunda D-izlenetug'in arahq, 9-atmosferada elektromagnit tolginlari (EMT)
nin” targahw tezligi - —EMT nin" arahq boylap tuwri ha’m Keri jo neliste targaliw

waqti.
Ha'r ganday dalnomerli apparatura targaliw waqti vakuumdag'1 jaqtiliq
informatsiyan1  jetkizedi, t-tezlik bolsa vakuumdag1 jaqtihq tezligi
c=299792458+12m/s ,shamast ha'm meterologiyaliq oIshewler boyinsha

aniglanatug’in atmosferada nurdin® simw  koeffitsientnen paydalanip, $=<
n

formulada amiglanad:.



Dalnomerli qurilmalarda waqith interval r -tuwridan-tuwri 0’ Ishenedi
yamasa bul waqith intervaldin® belgili funktsiyasi bolg'an basga parametr
aniglanadi.

Aralig o'Ishewdin™ barhg usillarmin® fizikaliq a hmiyeti elektromagnit
nurlaniw menen baylanish bolg an us: bir parametrdi o Ishenetug in eki eselengen
distantsiyadan aldin ha'm o tkennen keyin salistirrwg a tiykarlang an.

Bunin® ushin o'Ishenetug in siziqtin® bir ushinda peredatchik (uzatqish)
ha'm priemnik (gabil etkish) boladi.Us1 bir signal uzatqishtan priemnike bir
wagqitta eki ha'r tu'rli jol menen: Tuwridan tuwri (distantsiyag a shigpastan) ha'm
0 Ishenetug 1n distantsiya argah bag darlanadi. Birinshi jol tayanish kanal: yamasa
trakr, onnan ketetug'in signal tayanish signal dep ataladi. Ekinshi jol distantsiyali
(informatsiyali) kanald: qurayd: ha'm tiyisli gqaytarg ish (otrajatel) den Kiyatirg an

signal distantsiyali yamasa informatsiyali signal dep atalad:.

6.8-su wret. Elektron dalnomerli a'sbaplar:

a) Svetodalnomer; Blesk-2;
ST-10 b) Elektronl taxeometr 3TA-5 (Total stantsiya 3TA5)



Priemnikte tan'lang'an parametr boyinsha tayanish ha'm informatsiyal
signallard: salistinw argali amelge asiriladi yaki, basqasha aytqanda, o'Ishengen
aralig tuwral informatsiyag a iye bul parametr boyinsha ayirma aniglanad: (6.9-
su'wret). Tayanish ha'm informatsiyali signallarda salistinw ushin tan'lang an
parametr o Ishew usilin amiglaydi. Bunday parametrler sipatinda nurlaniw
impulsinin® keliw waqti; u zliksiz yaki impulsi nurlaniwdi modullastiriwshi signal
fazas1 ha'm basqalar boliw1 mu mkin. Sog'an garay araliq o'Ishewdin® waqith
(impulsli) informatsiyali, fazali, chastotali usillar ayriladi.

Aralig o'Ishewdin” fazali usili geodeziyaliq dalnomerlerde en” ko'p
tarkalg'an ha m bir neshe metrden onlag an kilometrge shekem araliglardi o’ Ishew
ushin gollaniladi. A" melde barlq sveto (jagtilig) yaki radiodalnomerler, sonday-aq,
ko pshilik radiogeodeziyaliq sistemalar (RGS) da tek sol usildan paydalanilad.

Svetodalnomer Blesk 2ST-10 (6.8,a-su wret) tarepleri uzinhg'1 10 km Ge
shekem bolg an poligonometriyada ha'm tigizlaw tarmaglarin payda etiwde
kollaniladi.Araliq o’ Ishew ortasha kvadrathiq ga'teligi < (5+3x10°D }mm.
Elektromagnitli dalnomerlerde aralig jogar1 amghqgta o Ishenedi. Ma’selen,
elektronli taxeometr 3TAS5 te (6.8-su'wret,b) 5 km Ge shekem bazal sizigti

0'Ishew ortasha kvadratl ga'teligi m, = (10+3x10° Jnm; D =5km bolsa, m, = 2,5sm.
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6.9-su wret. Dalnometriyanin® fazali usilin reallastiriw sxemasi.

6.7. Arahqg o Ishewdin’ fazal usih
Fazali usildin® tiykarg1 printsipi 6.9-su wrette ko'rsetilgen. Uzatqish f
chastotali garmonikalhq tolginlard: nurlatadi, olar gqaytarg ishga shekem bolg'an D

arahgti tuwri ham Kkeri bag'itta o'tip ha'm qaytadan qabillagishga



(0=27rr—27zf2?D bolg'an fazalar jiljiw1 menen Kiredi. Bul fazalar jiljiw1 uzatgish

ha'm gabillagish arasina kirgizilgen fazometrlerde o’Ishenedi.

O’lIshenetug 1n aralig to"mendegi formuladan aniglanadi:

_9 .9
=of o (6.14)
fazalar jiljiw1
@ =27N +Ag, (6.15)

bunda, N -pu'tin san; A¢ bolsa 2z den kishi mug'dar (0<Ap<27) Ha'r
ganday real fazometr fazalar juljiwin 0 den 2z Ge shekem, yag niy tek Ag
shen'ber o'Ishewi mu'mkin, N di amglaw ushin arnawl: qollaniladi. (6.15)

formulan: (6.14) ke qoyiw fazali dalnometriyanin® tiykarg 1 ten’lemesin beredi:

_ 9 Nyl
D= ot (N + 2ﬂ), (6.16)

bul ten"leme ko binese to'mendegi ko riniste jaziladi:

D:%(N +AN), (6.17)

bunda, 1=9/f-tolgin uzinhg'1i, AN =A¢/2z birden Kkishi bolg'an qaldiq
(0< AN <1).

Dalnomerli ten'lemede gatnasip atirg'an f chastota masshtabli (0 Ishew)
chastotas1 dep ataladi. 6.9-su’wrette su wretlengen sxemada uzatgishtan
nurlanatug 1n chastota masshtabli shastota boladh.

Jetkeriwshi tolginlar paydalanatug'in chastotalar diapazonina garay fazah
dalnomerler: ha'r tu'rli sipath eki klassga-svetodalnomerge xa'm radiodalnomerge
bolinedi.

Svetodalnomerde-jetkiziwshi  tolginlar  sipatinda  spektrdin®  optikaliq
diapazonindag 1-ko rinetug in jaqtiiq yamasa infraqizil nurlaniw tolginlarinan

paydalanilad:.



Radiodalnomerde-jetkiziwshi tolginlar sipatinda radiodiapazondag'1 ju'da
jogar: chastotali tolginlardan paydalaniladi. A'dette olar santimetrli yamasa aziraq
millimetrli radiotolginlar.

Fazali dalnomerlerde ko'p shamalighqgti sheshiwge tuwra keledi. Ko'p
shamaliliq dep (6.16) ha'm (6.17) dalnomerli ten'lemelerde belgili bolmag an
pu'tin N sandi1 amqglawg a aytiladi. Zamanago'y jaqtiliq dalnomerlerde ha'm barliq
radiodalnomerlerde ko p shamaliliq belgilengen chastotal: dep atalatug in usilda
sheshiledi, bunda dalnomerde modulyattsiyan1 bir neshe aniq chastotalarda
o tkiziw ko'zge tutiladi. Belgilengen chastotalar torin jasawdin® eki variant: boliw1
mu mkin, yag niy chastotalardin®™ pu'tin san ma'rte izbe-iz kemeyetug in
to mendegi gatarlarin quraytug in

f>f,>.>f (6.18)

ha'm jaqin chastotalardin™ ha'r waqit birinshi ha’m galg an chastotalar ayirmalar:
pu'tin sanga eseli izbe-iz azayatugin etip tan'lang an jaqin chastotalarda olardin®
kishireyiwi quraminda nomerlengen to"mendegi gatarda beredi:
f>(f,—f )>.>(f,-f,) (6.19)
birinshi variant ko binese eseli chastotalar usili, ekinshisi kombinatsiyalang an
chastotalar usili  dep ataladi. (6.18) yamasa (6.19) qatarlar qon's:t basqish
gatnaslar1 bir shamal: emeslik koeffitsienti dep ataladi. Olar pu'tin yamasa ha'r
tu'rli san boliwi mu mkin yamasa ko binese barliq basgishlar boyinsha ha'r tu'rli
boliwi mu mkin. Bul anig emeslikti sheshiwde esaplaw a mellerin minimumg a
keltiriw ha'm araligti o’Ishew na'tiyjesin onlig metrlik ko'riniste aliw ushin
ko binese aniq emeslikti razryad (basqish)lar boyinsha sheshiwden paydalaniladi.
Bunin® ushin (6.18) ha'm (6.19) chastotali gatar sonday jasaladi, onda barlqg
da'rejeler boylap boylap aniq emeslik koeffitsienti bir tu'r ha'm 10 g'a ten, birinshi
chastota bolsa 4,/2 10 m yamasa 1 m Ge ten" etip tan lanadi. Bul jag dayda barliq
chastotalarda orinlang’an o'lshewler na‘tiyjelerine islew berilip, N sandi

esaplamastan araliqg shamasinan onliq razryadlard: a’piway: esaplawg a alip keledi.



Bunda en” anig razryad ha'm onin™ u'lesi birinshi chastotada aniglanadi. Bul
usil sanaqli texnikalardan paydalanip araliglardi aniglawda en” ko'p jaramh
esaplanad:.

7.Geometriyahq nivelirlew
7.1.Nivelirlew tu'rleri

Jer beti nogatlar1 arasindag 1 salistirmali biyikliklerdi aniglaw nivelirlew dep
ataladi.Niverlewdin™ to"mendegi turleri bar:
a) geometriyalig-gorizontal ko'riw nurt ja'rdeminde salistirmali biyiklik
aniglanads,
b) trigonometriyalig-o’Ishengen qiyalig muyeshi ha'm araliq argali salistirmali
biyiklik esaplanads;
v) barometrlik-nogatta atmosfera basimi menen biyiklik arasindag’1 baylanisti
aniglawg’a tiykarlanadi, barometrlerde a  melge asirilads;
g) gidrostatikalig-tutas 1dislarda suyighq qa'ddinin® ten'be-ten” turiwina
tiykarlanads,
d) mexanikalig-ga ddi ta’sirine tiykarlang an qurilmali nivelir avtomatlar
ja rdeminde orinlanads;
e) fotogrammetriyalig-gon s1 fotosu wretlerdi stereoskopikalig isleytug in arnawh
a shaplarda a'melge asiriladi.

Joganda ko'rsetilgen nivelirlew tu'rlerinen en” ko'p gollanilatug in1 ha'm
anig 1 geometriyahq nivelirlew usili bolip esaplanadi, trigonometriyaliq nivelirlew

tiykarinan topografiyaliq syomkalard: orinlawda gollanilad.

7.2.Geometriyahq nivelirlew usillan
Geometriyaliq nivelirlewdin™ ortadan ha'm aldin'g a niverlew usillar: bar.
Ortadan nivelirlew usilinda(7.1-su"wret,a)V nogatt1 A nogattan h salistirmali
biyikligin aniglaw ushin olardin™ ortasina nivelir ornatiladi ha'm bul nogatlarda tik
goyilg an reykalardan tiyisli artinan a ha'm aldinan b sanaqlar alinadi. 7.1-su wret,
a g'a garap salistirmal biyiklik
h=a-b (7.1)



““““““ v He

[
|
I
| Bowdanruy Y
F Camxui cupm F camxuu cupm

a) 6)

7.1-su wret.Geometriyaliq nivelirlew usillari: a -ortadan; b -aldig a.

Eger a>b bolsa, salistirmali biyiklik on” ha'm Kkerisinshe, keri bagitta
niverlense, sanaglar ati orin almasip a<b ha'm salistirmali biyiklik tegis boladi. A
nogattin™ biyikligi Ha belgili bolg'anda V nogattin™ biyikligi Hg to ' mendegi eki
formula ja'rdeminde esaplanadi:

1. Sahistirmali biyiklik argal.

H,=H,+h

Yag ny Kkeyingi nogattin® biyikligi alding’1 nogattin® biyikligine noqatlar
arasindag 1 salistirmali biyiklik gosilg anina ten.

2.A’sbap gorizonti argali (7.1)d1 (7.2) qoysaq,

H,=H,+a-b (7.3)
Ten'liktin" on” bo'limindegi A nogati biyikligi Ha ha m sol nogattan aling'an a
sanag qosindist
H = H ,+ a (7.4
yag n1y a sbap ko riw ko sherinin™ biyikligi a'sbap gorizont: dep atald1.(7.4)ti (7.3)
ke goysagq,
Hy=H;-a=Ar-b (7.5)

Bunnan nogattin” biyikligi a’sbap gorizontinan sol nogatta aling’an b sanaq
ayirmasina ten’, Aldig’a nivelirlew usilinda (7.1-su’wret,b) A nogata ko'riw
trubas1 okulyari1 sol nogat u'stinde turatug'in nivelir, V nogatta bolsa reyka
ornatiladi. Ruletka yaki reyka jardeminde a'sbap biyikligi i o'lshenedi, V
nogattag 1 reykadan alding1 b sanaq alinadi. 7.1-su wret,b g'a garay

h=i-b (7.6)



A ha'm V noqatlar arasindag'1 araliq u'lken bolg anda nivelirdi bir ornatiw
argah olardin™ salistirmal: biyikliklerin aniglaw imkaniyat: bolmaydi.Sebepli ha'm
ormnmin™  boylama profilin du'ziw ushin izbe-iz nivelirlew orinlanadi, 7.2-
su wretten izbe-iz nivelirlewde keyingi V nogattin® baslangish A nogatga

salistirmadag 1 biyikligi

h=>h=>a->b (7.7)

yag'niy alding’t ha'm keyingi sanaglar qosindilari (ayirmasi)na ten.A’sbap
ornatilg’an Ji,J> . nogatlar ba'ndirgi dep ataladi. Alding'1 ba ndirgige keyingi
ha'm Kkeyingi ba'ndirgige alding't bolg'an ha'm de biyiklik uzatiw ushin
nivelirlengen 1,2... nogatlar baylanistiriwshi nogatlar dep ataladi. Baylanistiriwshi
nogatlar biyiklikleri tiyisli bolg an to-mendegi formulalarda esaplanad:

H,=H,+h

H,=H, +h,

H,=H, +h,

yoki

Hy=H,+>h

Tik janbawirlard: bir ba 'ndirgiden nivelirlewde ko riw ko sheri reyka u'stinen

o tiwi yaki jerge tiyip galiwi mu mkin. Ol jag dayda keyindegi baylanistiriwshi
nogattan alding'1 baylanistiriwshi nogatga biyiklik uzatiw ushin gosimsha X I
nogatlar dep ataliwshi nogatlar nivelirlenedi (7.2,b-su’wret). Bul nogatlarga
shekem aralig o'Ishenbeydi ha'm olar profilde ko'rsetilmeydi. Nivelirlewde
baylanistirnwshi nogatlar ko binese 100 metrden belgilenedi. Profil du ziwde bolsa
orin relefi o'zgertiriw nogatlar1 biyiklikleri de aniglaniwi kerek. Bunday nogatlar
araliq yaki plyusl: nogatlar dep atalip, keyingi baylanistiriwshi nogatga shekem
bolg'an aralig metrler san1 menen belgilenedi. Ma'selen, 7.2,a-su’wretten 2

ba'ndirgidegi 2+60 nogat. Olarg a keyingi reyka ornatilip, ¢ sanaq alinad.




7.2-su wret.1zbe-iz nivelirlew usillar1.
Aralig nogatlar biyiklikleri (7.5) formula tiykarinda esaplanadi:
H,=Al-c (7.10)
Aldiga nivelirlew usilinda u'lken arahqlarg a biyiklik uzatiw usmis etilmeydi,
sebebi bul jag dayda esapga aliw qgiyin bolg an a'sbap ga telikleri ta'sirinen tisgari
nivelirlew na'tiyjesine jer do'n’ligi ha'm refraktsiya ushin du’zetiw Kirgiziw talap

etiledi.

7.3. Jer iyrekligi ha'm vertikal refraktsiyamin™ nivelirlew natiyjelerine
ta’siri

(7.1) formulan: keltirip shig ariwda baslang ish ga'ddi bet EF tegislik, A ha'm
V nogatlarg'a ornatilg'an reykalar bolsa o'z-ara parallel ha'm atmosferada
ju'retug’ in CD nur tuwr s1zigh dep gabil etilgen edi. Hagiygatinda bolsa reykalar
A ha'm V nogatlardag 1 ga ddi betlerge perpendikulyar.

Eger ga'ddi betin sfera dep gabil etilse, V nogattin® A nogattan salistirmal:
biyikligi (7.3-su wret)

h=BC=MA-NB (7.11)

kesimdi qurayd:.

A ha’m V noqatlarda vertikal goyilg an reykalardan MA ha'm NV sanaglardi
payda etiw ushin gorizontal garaw nurlarmin® PA ha'm QV sanaqglarinan Jer
iyrekligi ushin tiyisli ky 2PM ha'm k; =QN du zetiwler alintw1 kerek. Bunday
shartlerde h=VC salistirmali biyiklik

h=(PA—k)—(QB—Kk) (7.12)
bolad1.(1.6) formulag a tiykarlanip jer iyrekligi ushin duzetiw.
SZ
h=k~-—2% (7.1
A - (7.13)

Birag OP ha'm OQ garaw nurlar1 nivelir ha’m reyka arasindag'1 0°z jolinda har
tu'rli tig 1zhigtag 1 atmosfera gatlamlart menen ushirasad: ha'm olar argali o tiwde
siip, refraktsiyali dep atalatug in iyrek sizigti ko rsetedi.(7.3-su wret).Sol sebepli

PA ha’m QV sanaglar ornina haqiygatta reykadan mA ha'm nB sanaglard: alamiz.



Pm ha'm Qn kesimler A ha'm V nogatlar turg an reykalar boyinsha sanaglarga
refraktsiya ushin du zetiw boladi, baglanatug in zatlar refraktsiya ta'sirinde o'z
jag dayinan koterilin’kirep ko'rinedi,bug'an batip bolg’an Quyashtin® qizarip
ko rinip turtw1 misal boladi.

Baglawlardan refraktsiya ushin duzetiw ortasha jer iyrekligi ushin k
du zetiwdin® (1.6)formula shama menen 16% in quraytug inhg'1 dalillengen,
yag niy

SZ
=016—1 7.14
r R (7.14)

Refraktsiya ushin du zetiw jer iyrekligi ushin du zetiwdi kemeyttiredi,sol
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sebepli

7.3-su wrette Jer iyrekligi ha'm refraktsiya ushin du zetiwdi aniglaytug in mM
ha’m nN kesimler
f=k-r
boladi, bul formulag'a k ha'm r ormna olardin® (7.13) ha'm (7.14)
formulalardag'1 shamalar1 qoyailsa,

SZ
f-042% (7.15)

Nivelir nivelirleniwshi nogatlardin™ aniq ortasina ornatilsa, f;-f, ayirmasin nolge
ten” dep gabil etiw mu mkin.Sol sebepli geometriyaliq nivelirlew tiykarinan
ortadan usilida alip bariladi.Aldig a nivelirlew bola ayirim jag daylarda da'rya, jar

ha’m basqa tosiglardan biyiklik uzatiwda gollaniladi.



Eger (7.15)formulag’a Jer radiusi sanli shamas: ha'm S arahqtin® shamasi
ju'zlegen metrlerde goyilsa, f tin® millimetrlerde aniglang an shamasin esaplaw
ushin golay formulaga iye bolamiz:

f . =0,66S%(ju zlegen metrlerde)
Eger S=100m bolsa, f=0,66mm, eger S=400m bolsa, f=10,6mm.

Ortadan nivelirlewde Jer iyrekligi ta'siri tolig kompensatsiyalanadi, refraktsiya

ta'siri sezilerli da'rejede kemeyedi.

7.4. Nivelirler nivelirlew reykalari, olardin™ du zilisi ha'm tekseriw

Nivelirler aniqlig’1 boyinsha u'sh tu'rge bolinedi: jogarg 1 amqhigta H-0,5-1, 11-
klass nivelirlew, amg H-3, H-3K, H-3KL-IIl ha'm IV Klasslar nivelirlew ha'm
texnikahq H-10, H-10K-texnikahq nivelirlew ushin qollanilad:.

Nivelir shrifti janindag’1 san 1 km eki eselengen joldi nivelirlew anighg n,
ha'ripler bolsa K-kompensatorli, L-limbli ekenligin ko rsetedi. Konstruktsiyasina
garay nivelirler ko'riw ko'sheri gorizontal jagdayga adilak ja'rdeminde
keltiriletug'in ~ ha'm  gorizontal ko'riw  siz1ig1  0'zi  ornatilatug in
(kompensatorli)nivelirlerge bo'linedi. Texnikalig nivelirlewde ko'binese aniq H-3
ha’m H3K nivelirleri gollaniladi. H-3 nivelirinin® uliwma ko rinisi 7.4a-su wrette
keltirilgen. Nivelir ornatgish vint ja'rdeminde u'sti gorizontal jag dayg a shamalap
keltirilgen shtativke ornatiladi.Truba eki ko'tergish vintke parallel qoyilip, aldin
olardi garama-gars: ta'repke ha'm keyin u'shinshi vinti buraw argali do'n'gelek
adilak ko bikshesi do'n"gelek ortasina keltiriledi.Bunda nivelir aylaniw kosheri
shama menen tik jag dayda boladi.Truba reykag'a garatiip, vint 6 da
bekkemlenedi, kremaliera 5 vintin buraw reykanin® ha'm okulyar gabin buraw
argal jipler torinin™ amq ko'rinisleri payda etiledi. Nivelir ko'riw trubas: 1 din’
shep ta'repine a'sbap ko'ri ko'sherin gorizontal jag'dayga amq keltiriwde
gollanilatug™in tsilindr adilak jaylasgan. Reyka ko'rinisin ha'm ko bikshe

elevatsion vint 9 ja'rdeminde orta Kkeltiriletug in waqitta adilak tutasqan ushlarin



baglawshi ko'riw maydanin ko'redi ha'm gorizontal jip garsisindag’1 reykadan
sanagq aladi(7.5-su'wret).Uhwma ko'rinisi 7.4-su wrette keltirilgen anig H-3K
niveliri shtativke ornatilg'annan keyin do'n'gelek adilak ko bikshesi 3 ortag'a
keltiriledi. Eki  kesisiken polat jiplerde ilingen qozgaliwshi ha'm
qozg almaytug in prizmadan ibarat bolg'an mayatnikli optikalig kompensator
a shapt1 avtomatikaliq ta'rizde gorizontal jag dayg a keltiredi ha'm nivelir jumis

jag dayinda bolad:.

7.4-su wret.a- H-3 nivelirinin® uhwma
duzilisi;

1-koriw trubasi; 2-tsilindrlik adilak; 3-
do'n'gelek adilak; 4-ornatpa; 5-
kremaliera; 6-bekkemlew vinti; 7-
garatiw vinti; 8-elevatsion vinti; 9-
okulyar; 10-obektiv; 11-koteriwshi

vintler; 12-do'n'gelek  adilaktin’

a)
duzetiw vintleri; 13-mishang’a ahw

qurt,

B-H-3K nivelirlerinin® uliwma
du zilisi:

1-ko riw trubasi; 2-kremaliera;
3-do'n"gelek adilak; 4-obektiv;
5-okulyar; 6-garatiw vintleri;
7-do'n"gelek adilak;

8-ko tergish vinler.

6)
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7.5-su"wret. Trubanin™ ko riw maydan:
a- H-3 nivelirinde sanaq: 1466.
Dalnomer sanaglar1:1390,1540.
b- H-3K nivelirinde sanag: 0991.
Dalnomer sanaglar: 0936,1043.

Optikalig kompensator islewi ushin do'n"gelek ornatpa 7 qiyahg'1 15° aspawi
kerek. H-3 ha'm H-3K nivelirlerinde sa ne galiw 7.5-su"wrette keltirilgen.

H-3 nivelirin  tekseriw. Nivelirdi isletiwden aldin onin® to mendegi
geometriyaliq sha’rtlerin ganaatlandiriwi tekseriledi:

1.Do'n'gelek adilak ko'sheri nivelir aylamw ko sherine parallel boliw1
kerek,yag'my ZZ' ||JJ' (7.6-su"wret).Ko'tergish vintler argali do'n'gelek adilak
ko bikshesi adilak qutisindag'1 do'n"gelek orayina keltiriledi ha m nivelir jogarg 1
bo'limi 180° buraladi. Ko'bikshe ortada qalg'an bolsa sha'rt orinlang an
bolads,keri jag dayda ko bikshe awg an bo’leginin” yarimi orayg a adilak du’etkish
vintleri menen, qalg'an yarmmi o'teriwshi vintler menen Kkeltiriledi.Tekseriw
gadag alaw ushin takirarlanad:.

2.Jipler tormin™ gorizontal jibi nivelir aylaniw ko sherine perpendikulyar boliw1
kerek(HH' LJJ).Jipler tormin’ ortadag1 jibi nivelirden 25-30m gashigligtag'1
birden ko rinetug 1n nogatga bag darlanad: ha'm truba a'ste-aqirin jilistirg anda tor
jibi tan"lang an nogattan sirtqa shigpasa sha'rt orinlang'an boladi. Keri jag dayda
tordi truba korpusi menen bekkemleytug'in vinti bosatilip, jipler tor: galgas:

menen burilad:.



7.6-su wret. Nivelirdin® tiykarg'1 geometriyaliq ko sheri:VV'-trubanin™ ko riw
ko'sheri; UU'-tsilindrlik adilak ko'sheri;ZZ'-do'n'gelek adilak ko sheri;JJ'-
nivelirdin® aylaniw ko sheri;HH'-jipler tormin™ gorizontal jibi.

Trubanin™ ko riw ko sheri tsilindrlik adilak ko sherine parallel boliw1 kerek.
vVv'||uu.

Bul tiykarg'1 geometriyaliq sha'rtti tekseriw ushin uzinlig'1 50-75 m bolgan
siziq ushlari orinda qgaziglar menen bekkemlenedi (7.7-su’wret), olar aldig'a
nivelirlew usilinda tuwri ha'm Keri bag itlarda nivelirlenedi.Eger ko riw ko sheri
tsilindrlik adilak ko sherine parallel bolmasa, b sanagga x ga'telik kiredi.7.7, a-

su wretten tuwri bag itta nivelirlewde:

h=i, — (b, — x); (7.16)
7.7 b-su wretten keribag itta nivelirlewde
h=(b, — x)—i, (7.17)
(7.16) ha'm (7.17) ten"lemelerdi sheshsek,
b, —b, i —i
=1 2_1 2 7.18
X==— , (7.18)

X tin® shamasi 4 mm kishi bolsa, sha'rt orinlang'an bolip esaplanadi.Keri
jag dayda elevatsion vint ja'rdeminde tordin® ortadag'1 jibi b=b, -xsanagqga
bag darlanadi,bunin” sebebinen adilak ko bikshesi ortadan shig'1p ketedi.Adilak
du zetkish (7.4-su'wret, a)vintleri 8 ja'rdeminde ko bikshe gaytadan ortaga
keltiriledi.



7.7-su wret.Nivelirdin™ tiykarg 1 sha'rtin tekseriw.

Nivelirlew reykalari, olardin™ du’zilisi ha'm tekseriw. Texnikaliq nivelirlewde
eki ta'repli pu’tin, uzinhg'1 3000 mm, galin"lig'1 2-3 sm, ken'ligi 8-10 sm bolg an
pH-10 reykalar1 (7.8-su’wret,b) ha'm uzinlig'1 3000-4000mm bu klenetug in pH-
10 reykalar1 gollanilad: (7.8-su wret,g).Reyka iyilmeytug in ha'm shidamli boliw1
ushin qushtavir kesimli etip, sipath ag ashtan jasaladi ha'm eki ushina metall
gollanadi.

Reykalar bir ta'repinde santimetrli bo’lekler shashka siyaqli ag ha'm qgara
ekinshi ta'repindegi bolsa ag ha'm qgizil ren” menen boyaladi.Sonin™ ushin
reykanin® qara ren’li ta‘repi-qara tarep, quzil ren’li ta'repi-quz1l ta‘rep dep
ayriladi.Sanaq ahw golayli boliw1 ushin ha'r detsimetrli bo'lektin® da'slepki bes
santimetrli bo'lekleri "E" ha'ribi korinisinde birlestiriledi. Reykalardin® gara
ta‘repinen sanaq nolden (7.8-su’wret,a) qizil ta'repinde bolsa ixtiyarli sanagtan
ma’selen, 4687 mm (7.8-su wret,b) dan baslanadi. Natiyjede reykanin™ gara ha'm
qizil ta‘replerinen aling'an sanaglar ayirmasi u zliksiz san bohp, nivelirlewdi

ba'ndirgide tekseriw ushin xizmet etedi.
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7.8-su wret.Nivelirlew reykalar::

a,b,v-eki ta'repli pu'tin reyka; g,d-eki ta'repli bu klenetug in reyka; e-invarl
reyka.

Sanaglar reykanin® to mengi bo'liminen artip baradi, sanlar ha'r detsimetrden
awdarilg’an ko'riniste jaziladi, truba ko'riw maydanida bolsa olardin™ ko rinisi
tuwr: boladi. Reykalard: tik jag'dayg'a keltiriw ushin olarg'a do'n"gelek adilak
ornatiladi. Adilak bolmag'an jag dayda reykag a garalg anda ol aldig’a ha'm artga
a ste-aqirin awdariladi,en” kishi sanaq reykanin™ vertikal jag dayina tiyisli boladi.
Nivelirlew waqitta reykalar ag ash gariglarg'a, metall bashmaklarg'a ornatiladi.
Jumistin® orinlaniwinan aldin polat ruletka ja'rdeminde aldin reykanin® metrli
kesimleri,keyin detsimetrli kesimleri tekseriledi.

Detsimetrli bolekler ga'teligi 1mm, reykanin® barhiq uzinhg'1 ga‘teligi 2mm
den aspawi kerek. Wnverli reykalar | ha'm Il klassh nivelirlewlerde gollaniladi(7.8-
su wret,e).

7.5.Zamanago’y nivelirler tuwrah uhiwma mag hwmatlar

Elektron nivelirler - ha'zirgi ku'nde geodeziyaliq ashaplardin™ jan'a tu'ri bolip
esaplanip, nivelirlew jumislarin sezilerli avtomatlastinw imkaniyatin tuwdiradi.
Elektron nivelirlerdin® funktsional imkaniyatlari ken'eyttirilip, aralig o lshew

aniglig’in 20 mm ge shekem asiriwg a erisilgen.



Elektron nivelirler texnikalig ta'repleri boyinsha to mendegilerge bo’linedi:
anighg’1 boyinsha-anig, 0,7mm\km jolg'a; jogart anighqgta 0,3mm\km jolga;
0 Ishengen informatsiyan1 saglaw tu'rine garap ishki ha'm sirtqi este saqlawi
(PCMCIA). Da’stu'rli ta'miynlew to mendegi funktsiyalardi orinlaw imkaniyatin
ta'miynleydi: tekseriw jumislari: i mu'yeshti amglaw (garaw nurmin® adilak
ko'sherine parallel emesligi); nivelirlew jumislari-reyka boyinsha ayirim
sanaglardi ha'm arahqglardi aniglaw, joldi nivelirlew, nivelirlengen jeke joldi
ten'lestiriw;  taxeometriyahq  ma'seleler-mu’yeshli  bag'itlardi  o'Ishew;
koordinatalar arttirmalarin amqlaw; gadagalaw funktsiyalari: reyka boyinsha
sanaq anighg'1 gadag alawi, garaw nurin jerden biyikliginin® gadag alaniwi,
ba'ndirgide salistirmali biyikliktin® gadag alawi, sektsiyada ha'm ba ndirgide
iyinler ayirmalar1 gadag alaw1.7.9-a-su wrette sanli DHMNKM niveliri reykasi
menen,7.9,b-su"wrette bolsa qaraw ko'sheri avtomatikaliq ta'rizde gorizontal
jag dayg a keletug in niveliri uhwma ko rinisler keltirilgen.

Sanli nivelirler amighg't boyinsha: amgq DHWNKM 21,DUNM 22; jogari
amghqgtag :DVNM 11,DMNU 12,jogart amqligtag'1 nivelirli taxeometriyaliq
stantsiyalari: DUNU 11 T,DMINU 12T g a bo'linedi.

7.9-su"wret.Zamanago'y nivelirler: a-sanl nivelir
DHNU reykas: menen; b-avtomatikaliq nivelir NA

reykasi menen; v-3H-KL niveliri.

7.9,v-su’wrette Rossiyanin® Ural optika-mexanika

zavodi islep shig aratug in Kirgizilgen kompensator

jardeminde qaraw nuri gorizontal jag dayga

avtomatikalig ta'rizde keletug'in 3H-2KL niveliri
ko'rsetilgen.Onin® komplektine eki reyka ha'm shtativ Kkiredi.Ol limbli ha'm
kompensatorl bolip, onda 1 km eki eselengen reyka ha'm shtativ Kiredi.Ol limbli

ha'm kompensatorli bolip, onda 1 km eki eselengen joldi nivelirlew ortasha



kvadratlhig ga'teligi 2mm. Bunnan tisqar1 sol firmamn® 3H-5L texnikaliq
amighqtag'1 kishi gabaritli niveliri qurilis maydanlarinda, bariw qgiyin bolg an
rayonlarda izertlewlerde salistirmal biyikliklerin 0 Ishew ushin
mo Isherlengen,limbli bir km joldin® salistirmali biyikligin o Ishewdin™ ortasha

kvadratliq ga'teligi 5 mm.

7.6.Texnikahq nivelirlew
Trassani niverlewge tayarlaw
HWnjenerlik qurilislard: izertlew, joybarlaw, quriw magsetinde orinlanatug in
nivelirlew texnikaliq nivelirlew dep ataladi. Texnikalig niverlew bolajag
qurilislardin® ko'sherleri boylap orin profilin ha'm tor eni jobasin du ziw ushin
gollanilsa, boylama nivelirlew, jerlerdi tegislew ha'm basga orinlardin®
topografiyalig jobasin du ziw ushin orinlansa, maydan nivelirlew dep atalad:.
Kartada yaki orinda belgilengen joybarlanatug in qurilis (jol, kanal, truba ha'm
t.b.)ko'sheri trassa dep ataladi.Trassa joybari topografiyaliqg kartada ha'r turli
variantlarda du‘ziledi, olardan birewi texnikalig ha'm ekonomikaliq sha'rtlerdi
ganaatlandiratug 1n da'rejede bolsa, quriw ushin tiykar etip alinad: ha'm izertlew
jumislari baslanadi.
Trassani izertlew orin menen tanisiw, trassanin® ta'repleri ha'm mu yeshlerin
0 Ishew, iyreklikti bo'liw, trassani bekkemlew, trassa tor enin syomka etiw,
trassani nivelirlew, esaplaw jumislari, trassa boylap profil ha'm orin jobasin
du ziwden ibarat.Du zilgen joybar tiykarinda orin menen tanisiladi, trassa boylap
teodolit joli ornatildi,mu’yesh ushlari gazigshalar menen bekkemlenedi.Trassa
bag itlar1 0" zgergen noqgatlarda (7.10-su wret)on” (yaki shep) mu yeshler teodolite
tolig gabilda o'Ishenedi.Alding 1 bag dardin™ dawam ettiriliwi menen jan'a bag it
arasindag't payda bolg'an on’ vyaki shep mu yeshler-burithw mu yeshleri
@o=180°B; ha'm @s=Psn-180° formulalar ja'rdeminde esaplanadi.Trassa orinda
simiq siziglardan ibarat boladi,qurilis bolsa belgili radiusli do'n"gelek iyrek siziglar

boyinsha joybarlastiriladi ha'm quriladi.Sonin™ ushin ko'binese trassa ta replerin



0'Ishew menen birge trassa burihiw orinlarinda simiq siziglardi tutastiriwshi

do'n gelek iyrekler qoyiladi.

7.7. Do'n gelek iymekti rejelestiriw

Eger A noqgatta (7.10-su wret,a)trassa ¢ mu yeshke burilsa, onin™ eki bo’legi
radiusi R bolg'an do'n'gelek k jeri menen M ha'm M; nogatlarg'a urinba etip
tutastiriladi.Oraylig MOM,mu’yesh trassasi buriliw ¢ mu'yeshine ten’, trassa
buriliwinda OA siziq bolsa buriliw ¢ mu yeshi ha’m trassa buriliw mu'yeshi 3 nin®
bissekrissasi.Sog'an qaray nogat orinnin’ orta bo liminde jaylasgan.M,E,M;
nogatlar iymektin® tiykarg 1 nogatlari-tiyisli iymektin® basi (1B),iymektin® ortas:
(MO) ha'm iymektin® aqn (MA) dep ataladi.Olardi orinda belgilew ushin
iymektin® elementleri dep ataliwshi alti shama: trassa buriiw mu yeshi ¢,iymek
siziq radiust R,eki urinbalar uzinhg't MA=MA;=T=tangens,iymek uzinhg'1 K
ha'm mu’yesh shinan iymekke shekemgi araliq AE=B-bissektrissa ha'm domer
(kemis) D=2T-K shemelerin biliw za'ru'r.

Esaplangan buriliw mu'yeshi ¢ ha'm iymektin® radiust R qurilis a hmiyetine
garap tayarlanadi: Ma’'selen, magistral kanallar ushin en” Kishi radius R<5B
buljerde B-kanaldin® su'w gaddi boyinsha ken'ligi,iymektin® galg an elementleri

shamalar1 tomendegishe

T =Rig % . (7.19)

B= R(sec%—l); (7.20)

0
e
K= ‘R 7.21

D=2T-K (7.22)
Formulalar tiykarinda mikro EEM lardan yaki tablitsalardan paydalanip
tabiladi.Mlymektin® aniglang'an elementleri boyinsha 1B ha'm MO shamalar1 usi

formula ja'rdeminde to" mendegishe esaplanadi:



IB=BO-T (7.23)
0 =I1B+KIB+2T - D (7.24)

7.10-su’wret. Tuwri ha'm iymekler sxemas: (a) ha'm onnan do n gelek

iymektin® rejesi(b).
7.8.Trassa ta replerin o’Ishew ha’m oni piketlew

Trassa ta'replerin o'Ishew olardin™ piketlerge ha'm trassag'a tik xarakterli
nogatlar1 biyiklikleri amqglaniwi kerek bolg'an ko'ldenen™ (siziq) larg'a bo'liw,
trassa jolagshasin syomka etiw menen birgelikte alip bariladi. Bunda eki jumisshi
lentan1 tartip, trassa uzinhig'in o’lsheydi, u'shinshisi bolsa ha'r ju'z metrge
ekewden gaziq gag adi. (7.11-suwret). Birinshi gariq u'sti jer menen bir tegis
bolad,

2
7.11-suwret. Piketli nugtani bekkemlew
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7.12-suwret. Piketlew da’pteri



piketli ('K) nogat dep ataladi, keyininen niverlewde reyka ornatiladi: garawil
gazig usti bolsa jerden 0,2 m biyiklikte boladi, og an ju'z metrli kesimler sanin
ko rsetiwshi piketi ta'rtip sam1 (I'K 12) jaziladi. Piketler arasinda boylama qiyaliq
0 zgergen orinlarina garawil gaziglar gagiladi, olar plyusli yaki araliqg nogatlar
bolip, nivelirleniwinde reyka jerge goyiladi. Suwg anw kanallar: trassalarin
piketlew suw alinatug in orinnan, izeykeshlerdiki bolsa suw gabil etiletug in jerden
baslanadi.

Trassa boylama profilinin™ buriliw nogatlarinda, sonday-aq u'lken ko'lemde jer
jumislart ormnlamwi mu mkin bolg'an orinlarda trassanin® on™ ha'm shep
gaptallarinda gabal etilgen, joba masshtabinda 2 sm ken'likte ko ldenen'lik (s1z1q)
lar trassag'a perpendikulyar etip bo'linedi. Ko'ldenen'likte nogatlar sani orin
relefine garap tan'lanadi ha'm olar garawil gaziglar menen bekkemlenedi. Trassa
gaptallar1 boylap orin konturlar: tiykarinan perpendikulyarlar usilinda syomka
etiledi. Piketlew, ko ldenen’liklerdi rejelestiriw ha'm syomka na’tiyjesi millimetrli
gag azda joba masshtabinda du ziletug in piketlew da pterinde ko rsetiledi (7.12-
su wret).

HMymek sizigtin® radiusi R burinnan tayarlang'an bolsa, o’lshengen ¢
shamasinan paydalanip, iymek sizigtin® elementleri (7.19-7.22) formulalarda
esaplanadi ha'm piketlew da'pterinde keltiriledi. Ma’'selen, ¢=28°08', R=150
bolsa, T=37,58m;K=73,65m; D=1,51m; B=4,61m boladi ham (7.23-7.24)
formulalar tiykarinda iymektin® bas nogatlarin piketlewde o'lshengen mu'yesh

ushi (MU)shamasinan paydalanip to"mendegishe esaplanadi:

MU I'K2+12,6
+
MU I'K2+12.6 T 3758
- K2+ 48,67
T 37,58 B
IM TK + 75,02
D
|0 TK2+48,67
K 73,65 *

IO I'K2+ 48,67



Orinda belgilengen mu'yesh ushinan trassa tuwri ha'm keri bag itlarda
tangensler shamas: lentada o’lshenip,tabilg’an UM ha'm MO nogatlarina gawil
gaziglar gag 1ladi,olarg a trassa baslaniwinan esaplang an arahqlar jazilad.

Mu'yesh ushina teodolit ornatilip, mu'yesh bissektrissasi bag it1 boyinsha B
shamasin o’ Ishep goyiw argali IB orni tabiladi.

Piketlew tuwri ha'm olard1 tutastiriwshi iymek siziglar boyinsha alip
barilsa,ko binese iymekte pikettin® ornin esaplaw ha'm belgilew kerek
boladi.Bunday jag daylarda IM yaki 1O dan piketke shekem bolg an iymektin®
uzinlig’1 shamasinan paydalanip, oraylig mu yesh shamasi (7.10,b-su wret)

S
V1 :Ei (725)

formulada ha'm pikettin® iymek siziqtag 1 orn1 koordinatalari
X, =R-siny, (7.26)

o, = 2-Rsin2% (7.27)

Formulalar boyinsha esaplanadi.

Jogarida ko'rilgen misalda B dan T'’K ke shekem bolg an iymek uzinhg'1 S;
'K 2 TK1+75,02=24,98m bolsa,(7.25),(7.26) ha'm (7.27) formulalar tiykarinda
v1=9°32", X;=24,84m_ y=2,07m boladi.MIM dan trassa boylap X;=24,84m ha'm
og an perpendikulyar siziqta y=2,07m di o'Ishew argali K2 nin" iymektegi orni
tabiladi.M1O= I'K2+48,67 den I'K3 ke shekem bolg'an 51,33 m araliq o'Ishenip

I'K3 tin" trassadan orni tabiladi ha’m piketlew sol siyagli dawam ettiriledi.

7.9. Trassan nivelirlew
Nogatlardin® salistirmali biyiklikleri tiykarinan ortadan nivelirlew usilinda
aniglanadi. Nivelirden reykag'a shekem bolg'an aralig-150m ge shekem jol
qoyiladi. Nivelir eki baylanistirtwshi  nogat ortasina-ba ndirgi  ornatiladi,
do'n'gelek adilak ko'bikshesi nol punktke Kkeltiriledi, ko'riw trubasi reykag a

garatiladi, okulyar girtigi ha’m kremalieran: buraw argali jipler tor1 ham reykanin®



aniq ko'risine erisiledi. Reykadan sanag 1 mm amghqgta tsilindrlik adilak
ko bikshesi ushlar1 elavatsion vint ja rdeminde tutastirg annan keyin g ana alinad.

Texnikahq nivelirlewde (eki ta'repli reykalar qollanilg’anda) ha'm bir
ba'ndirgide nivelir ornatilg annan keyin sanaq to mendegi ta rtipte alinadi:

1) keyingi reykanin® gara ta'repinen;

2) aldindag 1 reykanin® gara ta'repinen;

3) aldindag 1 reykanin® quzil ta'repinen;

4) keyingidegi reykanin® qizil ta'repinen;

5) araliq (yaki ko' ldenen” s1z1q) nogatlardag 1 reykanin® gara ta'repinen.

Aralig nogatlarg'a keyindegi reyka ornatiladi. Reykadan aling an sanaglar 7.1-
tablitsa (nivelirlew jurnali) nin® 3,4 ha'm 5-bag analarina jaziladi. Reykanin™ gara
ha'm qizil ta'replerinen aling an sanaqlar boyinsha tabilg an salistirmali biyiklikler
6-bag anag a jazilip, olardin” ayirmasi 4mm den aspasa, olardin” ortasha shamasi
7-bag anada keltiriledi.

Nivelirlewde bir ta'repli reykalar qollanilsa, ba ndirgide nivelirlew ekKi
gorizontda to mendegishe ornatiladi: keyingi ha'm alding'1 reykalardan sanaglar
aling’annan keyin a'sbap biyikligi shama menen 10 sm ge o zgerttiliedi, nivelir
gaytadan jumis jag dayina keltirilip, alding't ha'm keyingi reykalardan sanaglar
alinadi. Na'tiyjede tabilg'an salistirmali biyiklikler ayirmasi 4mm aspasa,
keyindegi reyka arahq (yaki ko'ldenen” siziq) nogatlarg'a goyiladi ha'm sanaglar
alinadi.

Keyingi ba ndirgilerde de nivelirlew jogarida jazilg an ta'rtipte alip bariladi.
Nivelirlew na‘tiyjesinde tabilatug'in nogatlar biyiklikleri belgili biyiklik
sistemasinda boliw1 ha’m nivelirlewdi tekseriw ushin nivelirlew reperden baslanip,

reperde tamamlaniwi-reperlerge baylanisiwi sha'rt.

7.1-tablitsa.
Texnik nivelirlew jurnal
Beka | Piketle | Reykadan sanaglar, mm | Salistirma A'sbap | Ba'lent
tlar | rtartip ba’lentlikler, mm gorizon | likler
tar | sani Argada | Alding | Ortali | esapl |ortas |du'ze |ti H,m
tip ga 1,b q ang'a | ha tilgen | AI',m




Sani

tag 1,

ni

1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10
1 Rpll | 1238 78,312
5925 -1651 | +3 |-1650
2889 -1651 | -1653 76,662
KO 7580
2 KO 0534 77,196 | 76,662
5220 -1012 | +2
+60 0314 |-1010 |-1011 | -1009 76,882
'K1 1546 75,653
6230
3 'K1 1642 77,295 | 75,653
6329
2338 | 721 | +2 721 74,957
717 | 719
0921 76,374
I'K2 5612
4 'K 0672 76,046 | 76,374
5359 75,298
+38 1748 |-952 | +2 -951 74,820
S.S.15. 226 | -954 | -953 74,129
04.02 2917 74,067
+47 2979 75,096
+57 1624 1950 75,423
+65 6313
I'K3
S) I'K 1034 76,457 | 75,423
+40 5721 +2
uz 0448 | 645 |644 76,009
uU10 2885 | -642 73,572
CH4,5 1764 74,693
CH10 0676 75,881
0057 76,400
I'K4 1679 74,781
6363
6 I'K4 2204 +2 74,781
Rpl8 | 6891 1643 | 1644 | 1664
0561 1644 76,427
5247
= 42769 | 46557 -3796 | -1898 | 1885




| 4279646557 3796

h =
ZOI’ 2

fo =D hg —(Hgps —H gy ) = —1898—(~1885) = —13mm;

= -1898mm;

fi e = 30mmyL = 30mm,/05 = 21mm.

Biyiklik uzatiw ushin nivelirlew tek bir reperden baslansa,bul jol tuwri ha'm
keri bagitta nivelirlenedi. Bul jag dayda tuwr: bagitta nivelirlewde barliq
nogatlar, Kkeri bagitta nivelirlewde bolsa tek baylamistiriwshi  nogatlar
nivelirlenedi. Uliwma joldag'1 sahstirmali biyiklik tuwri ha'm keri nivelirlew

na tiyjeleri boyinsha tekseriledi.

7.10.Trassani nivelirlew na'tiyjelerin islep shig 1w
(1-esap-siziw jumisi).
Nivelirlew na'tiyjesin islew nivelirlew jurnalinda daladag': esaplawlard:
tekseriwden baslanadi.
Bunin® ushin jurnallardin™ (7.1-tablitsa) ha'r betinde ha'm uliwma nivelir joh
ushin tiyisli bag analarda keltirilgen mag liwmatlar boyinsha

Sa-¥b ¥

2 2

Sh,  (7.28)

ekenligi tekseriledi.
Nivelir joli biyiklikleri Hy ha’m Hybelgili reperler arasinda o'tkizilgen bolsa,
ondag 1 baylanispawshiliq to"mendegi formulada esaplanadi:
f,=> h, —(H,—H,) (7.29)
bunda, Y he-uliwma joldag'1 salistirma biyiklikleri qosindisi. Texnikaliq
nivelirlewde shekli ga'telik shamas:
f, Shek30mm\/f yaki fh:10mm\/ﬁ

bunda,Lnivelir joli uzinhig 1 km,n-ba ndirgiler sani.
Ekinshi  formula quyalhiglari  u'lken bolg'an orinlardi  nivelirlewde

gollaniladi. f1<f1 shek bOIsa, onin" shamas: jol qoyarl: bolip esaplanadi, keri belgi



menen sahistirmal: biyikliklerge targatiladi. Du zetiwler gosindis: keri belgi menen
baylanispag anligga ten” boliw1 kerek.Du zetilgen salistirmali biyiklikler boyinsha
baylanistirnwshi nogatlar biyiklikleri (7.2)formulada,nivelirlengen plyusli nogatlar
ha'm ko'ldenen” sizig noqatlar: biyiklikleri (7.4) formulada esaplang an a sbap
gorizonti argali (7.10) formulada aniglanad: ha'm tiyisli ra'wishte 9,10-
bag analarga jazilad.

Nivelirlew tuwri ha'm Kkeri bag'itta orinlang an bolsa, nivelirlew jolindag

baylanispawshiliq ortasha salistirmali biyikliklerdin® algebraliq gosindisina ten

yag niy:

fh = Z hor
onin” shekli shamasi:
fi o <30mmy/2L (7.31)

Qa'telik jol goyarliq da'rejede fn<fn shek bOISa, onin" yarim keri belgi menen
tuwrr bag it salistirmali biyikliklerge targatiladi. Esaplaw jumislarmin®™ dawami
jogarida jazilg'an ta'rtipte a'melge asiriladiTexnikaliq nivelirlew na'tiyjesin
jurnalg’a jaziw ha'm eki reper arasindag1 nivelir jolin islew at1 7.1-tablitsada

keltirilgen.

7.11.Trassamn" boylama profilin du ziw, qurihst1 joybarlaw

Trassa boylama profili qurilisti joybarlaw ha'm quriw ushin za'ru'r. Ol
piketlew ha'm nivelirlew jurnallari tiykarinda millimetrli qag azda du ziledi.
Trassa boylama profili amig boliwi ushin vertikal arahiglar masshtabi
gorizontaldikine garag anda 10-20 marte u"lken etip alinad..

Ha'r bir quriis boylama profilin du'ziw ushin standart masshtablar gabul
etilgen. Boylama profilde bar ha'm joybarli shamalar bizge arnawl profil torinda
jaylastiriladi. 7.13-su wrette suwg ariw kanali ultan: sizig in joybarlaw ushin gabil
etilgen sha'rtli profil tor1 keltirilgen. Boylama profil du'ziw piketler, plyusl
nogatlard: tu'siriw ha'm araliq grafikasin toltinwdan baslanadi,(4) gatarga
nivelirlew jurnalindag'1 f 7.1-tablitsadan aling’an piketli ha'm plyusl nogatlar

biyiklikleri 0,01m ge shekem do n geleklep jazilads; (1) gatar piketlew da pterinde



berilgenler boyinsha toltiriladi; gatar ortasinan trassa ko sheri o'tkiziledi, trassa
buriliwlarina bolsa olardin™ bag'it1 mil (strelka) menen ko'rsetiledi, konturlar
shegaralar1 tu'siriledi; (2) gatarg'a tuwri ha'm iymek siziglar jobasinda, trassa
ta‘repleri bag itlari, olardin® uzinhglari, iymektin® bas nogatlari ha'm elementleri
shamalari keltiriledi; (3), (4) gatarlarg a nivelirlengen nogatlar aralig indag 1 arahq
ha'm biyiklikler jaziladi. Sha'rtli gorizontal piketler ha'm plyusli nogatlar
biyiklikleri gabil etilgen masshtabta qoyiladi,payda bolg an nogatlar tuwr: siziglar
menen tutastirilad: ha'm sol halinda trassa boylama profili jasaladi. Ko ldenen®
profiller tiyisli nogatlar u'stinde gorizontal ha'm vertikal araliqlar masshtablari
ten” etip du ziledi.

Profil du'zilgennen keyin sizigh qurilis, ma’selen, kanal ultan1 joybarlanadi.
Bunin® ushin joybar sizig'1 jumislari ko'lemi az, topirag gaziw ha'm to giw
ko'lemleri shama menen ten” ha'm qiyalig'1 kanal tu'bi juwilip ketpew yaki
ilaylanbawi1 siyaglh sha'rtlerdi esapga alg an jag dayda o tkiziledi. Joybar siziq

qiyalig 1 to mendegi formulada esaplanadi:

i :% (7.32)

Bunda, H; ha'm H; joybar sizig'min’ baslang’ish ha'm keyingi nogatlari
biyiklikleri, S-bul noqgatlar arasindag’1 araliq, qiyalig ha'm aralig (6) gatarga
jaziladi. Joybar tuwr1 si1z1g 1nda jatgan profil nogatlar: biyiklikleri.

H,=H, , +iS (7.33)
formulada esaplanip, (5) gatarg a jaziladi. Joybarlaq biyiklik H_ ha'm jer biyikligi
Hjer ay1rmasi.

Ho=H, -H, (7.34)
jumis biyikligi dep ataladi, eger, onin™ shamasi tegis belgide bolsa, jer gaziw
(gazilma) teren’ligi, on" belgide bolsa, topirag to'giw (ko terme) biyikligin
ko rsetedi ha'm ol sog'an sa ykes ra'wishte joybar sizig'1 ultaninda yaki u’stine
joybar sizig'mmin® jer menen kesisken nogatlart nol jumislart nogatlari dep

ataladi,olardan alding 1 piketke shekem bolg an araliq



.
X=—"

s (7.35)

r+r,
formulada r; din® belgileri itibarg'a alinbay esaplanadi ha'm onin® shamasinan

paydalanip, nol jumislar: nogatlar: biyiklikleri (7.33) formula tiykarinda tabilad:.
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7.13-su’wrettegi  joybarli shamalar (7.32)-(7.35) formulalardan padalanip,
to mendegishe aniglanadi:
6-qatardag 1 jobarl: siziq quyalig’1 (7.32) formula boyinsha

i = (75,00-76,20) : 400 = —0,003
5-gqatardag’'t GK0+60 ha'm GK1 nogatlarmin® joybar sizigindag'1 biyiklikleri
(7.33) formula boyinsha tiyisliligi:

H o o.e0 = 76,20 —0,003X60 = 76,20m;
H,, = 76,02 — 0,003X40 = 75,90m;

Olar tiyisli ra'wishte joybar sizig1 ultan1 ha'm u'stinde Kkeltirilgen. GK+60
nogattan nol jumislari nogatina shekem bolg an araliq (4.30) formula tiykarinda
X, = (0,86X40) : (0,86 +0,25) = 31,0m
Onin” joybar sizig indag 1 biyikligi (7.33)formula tiykarinda
H,, = 76,02—0,003X31 = 75,93m

Bul shamalar profil tor: u'stinde ha’m nol jumislari sizig inda jazilg an.

Boylama profilde joybar sizig'i: onin® qiyahqlari, joybarli ha'm jumis
biyiklikleri qizil tushda, nol jumislari nogatlari ha'm araliglar1 ko k tushda, barliq

galg anlar1 gara tushda siziladi ha'm jaziladh.



Orindr aniq su wretlew magsetinde ko'ldenen™ profil gorizontal ha'm vertikal

masshtablard: bir tu'r iri masshtabta du ziledi.

7.12.Maydandr kvadrat ha'm magistral usillarinda nivelirlew

Maydandi nivelirlew jer tegislew ha'm qurilis ushin ajiratilg an relefi ku'shsiz
aniglang an orinlardin™ iri masshtabli topografiyaliq jobalarin du ziwde gollaniladi.
Maydandi nivelirlew tiykarinan eki tu'rde: kvadrat ha'm magistral usillarinda
orinlanadi.

Maydand: kvadrat usilinda nivelirlew ushin teodolit ha'm lenta ja'rdeminde
orin mikrorelefi quramalilig'ina garap tarepleri 10,20,30,40,50,100 metrli
kvadratlar tor1 jasaladi. Kvadratlar ushlar1 gaziglar menen bekkemlenedi, konturlar
kvadrat ta replerine salistirip syomka etiledi. Eger aymaq jatiq yaki u’lken bolmasa
(4 ke shekem), on1 bir ba'ndirgiden nivelirlew mu mkin. Nivelir aymaqgtin® shama
menen ortasina ornatilip, trubanin® garaw nuri gorizontal jag dayga keltiriledi
ha'm barlig kvadratlardin® ushlarina na'wbet penen goyilg an reykadan sanaglar
alinadi. Sanaglar kvadratlar torlari sxemasi-dala jurnalina jaziladi. Ushlardan
birewinin® belgisi jagqin reperden, qalganlari bolsa a'sbap gorizont: argal

esaplanadi.

7.14-su”wret. Maydand1 kvadratlar boyinsha nivelirlew sxemasi.

Ta'repleri 50m ha'm onnan kishi bolg an kvadratlar maydan u’lken bolg anda
bir neshe ba ndirgiden nivelirlenedi (7.14-su’wret). Ha'r bir ba ndirgide
baylanistiriwshi nogatlar eki ta'repli reykada yaki eki gorizonta jabig nivelir joli

payda bolatug'in etip nivelirlenedi, galg'an kvadrat ushlarinan gara sanaglar



alinadi, kvadrat ushlarinan gara sanaglar alinadi, na'tiyjeler nivelirlew jurnali-dala
sxemasina (7.15-su'wret) jaziladi, orindag’1 qiyahqlar bagitlart milller menen
ko'rsetiledi. Ta'repleri 100m ha'm onnan u’lken bolg an kvadratlar ha'r birinin®
eki ta'repi reykada bo'lek-bo’lek nivelirlenedi. Nivelir kvadrat ortasina ornatilip,
onin” ushlarinan aling’an sanaqlar dala sxemasinda kvadrat ushlarina jazilad.
Bunda garama-gars: jatgan sanaglar ayirmasi 5mm dan aspasa, sanaglar tuwri
aling’an esaplanadi. Baylanistinrwshi nogat tu'rinde qabil etilgen kvadrat
ushlarinan birewi reperge baylanistirilad.

Esaplaw jumislarinda baylanistiriwshi nogatlar salistirmali biyiklikleri ha'm
olardin” ortashas: tabiladi, jabig nivelir jolinda baylanistiniwshilig, yag niy

salistirmali biyikliklerinin™ algebralig qosindist:
doh, #0="f
esaplanadi. Eger f, <f, .., =10J/nmm bolsa, bul jerde n-ba ndirgiler sani,

baylanissizliqg fn keri  belgi menen salistirmali biyikliklerge  targatiladi.
Baylanisiwsht  nogatlardan birewine biyiklik reperden berilip, qalg anlari
biyiklikleri du zetilgen salistirmal: biyikliklerden paydalanip aniglanadi. Ha'r bir
ba'ndirgide a'sbap gorizontt A'G (7.4) formulada, kvadratlar ushlar1 biyiklikleri
bolsa (7.10) formulada esaplanad: ha m tiyisli kvadratlar ushlarinda jaziladi. Ha'r
biri bo’lek-bo’lek nivelirlengen kvadratlar ta'repleri  salistirmali biyiklikleri
esaplanip, sirtqr perimetr ha'm ishki jollar boyinsha tenlestirledi, kvadratlar

ushlarinin® biyiklikleri aniglanadi.



Shy, #0= f, (7.36)
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7.15-su’wret. Maydand: kvadratlar usilinda nivelirlew jurnali.

7.16-su"wret Maydand: magistrallar usilinda nivelirlew sxemasi.
Maydandi1 magistrallar usilinda nivelirlew (7.16-su’wret) teodolit ha’m nivelir
jollar1 birgelikte ju'rgizilip, orin relefi ha'm joba masshtabina garap, 10m den 50m
araliglarda nogatlar belgilenedi. Bul noqatlar ko'ldenen” siziglarg'a bo'linip,
olardag'1 nogatlar nivelirlenedi. Magistral jollar o'z-ara parallel bolsa, olar jabiq
poligonlar payda etiwshi ko'ldenen™ nivelir jollar1 menen tutastiriladi. Magistral
nivelir jollart ushlar1 reperlerge baylanisadi. Salistirmali biyikliklerdi esaplaw,

ten"lestiriw ha'm biyikliklerdi esaplaw jogarida jazilg an ta rtipte a'melge asiriladi.

7.13.Maydandi bir neshe ba ndirgiden nivelirlew ha'm na’tiyjelerdi islep

shig 1w, jobasin du ziw (a'meliy shimg 1w)



Eger aymag o'lshemi 100m den u'lken bolsa, relefi sipatlamas: barliq
kvadratlar ushlarin bir neshe ba ndirgiden nivelirlenedi. Baylanisiwshi nogatlar
tu'rinde eki gon's1 ba ndirgiden nivelirlew mu mkin bolg'an kvadratlar ushlari
tan"lanadi. Baylanisiwshi nogatlar eki ma'rte nivelirlenedi: bir ta'repli reykalarda
a'shaptin’ eki gorizontinda ha'm eki ta'repli reykalarda-bir gorizontta, lekin
reykalardin® eki ta'repinen sanaglar alinadi. Qalg an ushlari bir ma'rte aralg
nogatlar siyaqli qgadag alawsiz nivelirlenedi. Maydand: kvadratlar boyinsha
nivelirlewde jumis ha'm nogatlar biyikliklerin esaplaw ta'rtibi 7.15-su wrette
keltirilgen, bunda baylanisiwshi nogatlar do ngeleksheler menen belgilenedi.

Nivelir 1-ba'ndirgide 10 reper ha'm Nel nogat ortasinda ornatiladi. Ol jumis
jag dayina keltirilip, keyingi Rp10 ha'm alding'1 Nel baylanisiwshi nogatlarg a
goyilg'an reykalardin® jumisshi ha'm qosimsha ta'replerinen sanaglar alinadi.
Salistirmal biyiklikler esaplantwinin™ tuwrilig'1 to'mendegishe gadag alanadi:

h'= 2593 — 436 = +2157,;
h''= 7280 — 5125 = +2155;

Salistirmali biyiklikler ayirmasi jol qoyiliw1 -5mm dan kishi bolg anlig'1 ushin
onin” shamasi jurnal sirtinda Rp10 ha'm Nel baylanisiwshi nogat arasina jazilads, |
ba'ndirgiden ko'rinetug in kvadratlardin® barliqg ushlari1 araliq nogatlar siyaglh
nivelirlenedi. Bunda reyka anig ushti belgilewshi garawil garig gasina jerge
goyilip, onin” tek jumisshi ta'repinen sanagalinadi; on1 sxemadag 1 tiyisli kvadrat
ushi gasina jurnalg'a jaziladi. Keyin reyka basga ushga qoyiladi ha'm sanag
alinadi, orindag1 quyaliglar bag itlari miller menen ko rsetiledi ha'm t.b. Sonday
ta'rtipte  2259,1499,2553 ha'm basga sanaglar aling'an, | ba ndirgiden
nivelirlengen nogqatlar kontur1 boylap punktler ju'rgiziledi ha'm keyingi 11,111,
ha'm IV ba'ndirgilerde de nivelirlew jogarida jazilg an ta'rtipte ju'rgiziledi ha'm
joldin™ aqir1 Rp10 g a baylanisip jabig nivelir joli Rp10-Nel-Ne2-Ne3- Rp10 payda
etiledi. Dala jumislari tamamlang annan keyin, kvadratlar ushlari belgileri
esaplanadi ha’m gorizontall: jobasi du ziledi.

Esaplaw jumislari to"mendegi izbe-izlikte alip barilad.



1.Baylanistiriwsh1 ~ nogatlar ~ arasindag't  salistirmali  biyikliklerdegi
baylanispag anlq tabiladi, onin™ jol goyarlig ekenligi tekseriledi ha'm du’zetiwler
Kirgiziledi. Reper ha'm baylanisiwshi Nel,Ne2 Ne3 nogatlar jabiq jold: payda etkeni
ushin ondag'1 sahstirmali biyiklikler gosindis1 nolge ten” boliw1 kerek, yag ny
(> he=0). A'melde ga'telikler ja mleniwi ta'sirinde baylanispawshiliq payda
boladi. Misalda baylanistiriwshi nogatlar arasindag'1 salistirmali biyikliklerdegi
baylanispawshilig;

f, = > h, =+2156 1029 —1770 + 650 = +7mm

Maydand: kvadratlar boyinsha nivelirlewde jol qoyilatug in baylanispawshiliq

to mendegi formulada esaplanadi:
Fishek = 10mm\/ﬁ
bunda, n-ba ' ndirgiler sani. Ko rilip atirg an misalda shekli baylanissizliq

f < i shek =10mm+/2 = +14mm

h=7mm
bolg'anhig’t ushin sahstirmali biyiklikler ten’lestiriledi, yag niy olarga
baylanissizlig +7mm keri belgi menen targatiladi:
Du zetpeler jurnalda ortasha salistirmali biyiklikler shamalari ustine
ko shiriledi ha’m du zetilgen salistirmali biyiklikleri to"menirekke jazilad.
2. Baylanistinwshi noqgatlar belgileri esaplanadi, bunda uliwma gag 1ydaga
muwapiq keyingi nogattin’ belgisi berilgen nogat belgisine salistirmali biyiklik
gosilgang a ten". Misalda reper belgisi Hrp10=32,693,
H,=32,693+2,155=34,848;
H,=34,484-1,031=33,817;
H3=33,817-1,772=32,045;
Hrp10=32,045+0,643=32,693.
Tuwri esaplawlar aqirinda reperdin’ baslang ish belgisi kelip shig adh.
3. Qalg an kvadratlar ushlar1 belgileri esaplanadi. Qalg an ushlar aralig nogatlar
styaglt nivelirlengenligi  ushin olardin”™ belgileri A'G a'sbap gorizontinan
paydalanip esaplanadi. Ha'r bir ba'ndirgi ushin belgi shamas: eki ma rte-keyingi

ha'm alding 1 baylanisiwshi nogatlar boyinsha tabiladi:



A'G =H,ta ham A'G = Hg+tb,
Bunda H, ha'm Hg-keyingi ha'm alding’1 noqatlar belgileri, a ha'm b- bul
nogatlardag'1 reykalardin® jumisshi ta'repinen aling'an sanaglar | ba ndirgide
keyingi reyka boyinsha esaplang an a'sbap gorizonti A'G =32,693+2,593=35,286,
alding'1 reyka boyinsha bolsa A"G=34,848+0,436=35,284, shamalardag 1 pariglar

10mm dan Kishi bolg anhg 1 ushin jurnalg a ortasha shama -35,285 ko shiriledi.
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’\\ 7.17-su’wret.  Topografiyaliq  joba

333,82
(gorizontallar 0,25m den jurgizilgen)

Usinday tarizde AG basga
ba ndirgiler ushin da esaplanadi.
Aralig nogatlar belgilerin esaplawda A’G nan bul nogatlardag 1 reykalar boyinsha
aling an sanaglar ¢ ayiriladi, yag ny Ho= A G- c:
H,=35,285-2,259=33,026;
H,=35,282-1,499=33,186; ha m t.b.

Jurnalda nogatlar belgileri kvadratlar ushlarina qoyilg an reykadan aling an
sanaglar to menine jazilad:.

Maydand: nivelirlew jobasin duziw gag azda tiyisli masshtabta kvadratlar
torin ha'm olarda plyusl: nogatlard: jasawdan baslanadi, jobadag'1 ha'r bir nogat
gaptalinda santimetrge shekem pu'tinlengen belgi jaziladi. Keyin 3.4-ba’ntinde
keltirilgen grafik interpolyatsiyalaw usilinda berilgen relef kesiminde gorizontallar
ju'rgiziledi ha'm abris mag hwmatlar1 boyinsha predmetler ha'm konturlar

tu'siriledi. (7.17-su”wret) Joban1 tushta siziwdan aldin oni1 orin menen salistiradi.

Nogat ken'ligi de sonday aniglanadi:

60" -13,7sm
18,6sm

@ =54°04" + =54°40'44"



sol nogattin® tuwri mu'yeshli koordinatalar1 koordinata torimin” vertikal ha'm

gorizontal siziglarina salistirg anda o"Ishegish ha’m masshtab sizig'1 aniglanadi:

X = 6065km +542m = 6065542m
y = 4311km+ 756m = 4311756m

8. Karta boyinsha sizigtin™ haqiyqiy azimuti ha’m direktsion mu’yeshin aniglaw P
nogattan jagsilang an grunth joldin® hagiyqiy azimut: ha'm direktsion mu yeshin
anmiglaw ushin P nogatinan batis ha'm shig'is minutli ramg'a ha'm kilometrli
tordin™ vertikal sizig'ina parallel siziglar ju'rgiziledi. Transportir noli P nogatta
argag a qaratip goyilip, jol jo'nelisine 4=89°10" ham «=91°30" mu yeshler

alinadi.

8.Geodeziyahq tayamsh tarmaglar
8.1. Geodeziyahq tarmaglar ha'm olardin” waziypalari

Geodeziyalig jumuslar eki tiykarg't bo’limnen - jer sirtindag
jag daylard: amiglang'an ha'm tayanish nogatlar sistemasin jaratiw ha'm usi
nogatlar sistemasi tiykarinda syomkalardi orinlawdan ibarat. Tayanish
nogatlar1 sistemas: u'lken aymaqta orinlanatug'in syomkalardin® barlig
bo leklerinde aldinnan ornatilg'an amqghgt: ta miyinlewi za'ru'r. Sol sebepli
jag daylar1 olar ushin uhwma bolg'an birg ana koordinatalar ha m biyiklikler
sistemasinda amiqlang’an, sol jerde bekkemlengen jer sirtinin® nogatlar
du zilisi geodeziyaliq tarmaq jaratiladi.

Geodeziyalig tarmaglar kishi maydanlarda qanday jaratilsa,u’lken
maydanlarda da tap usilay jaratiliw: mu”mkin.

Aymaqgliq ga'siyetlerine baylanisl olar barhq jer sharin gaplaytug in-global
geodeziyahq tarmaglarg a, ha'r bir ayirrm ma mleket aymag 1 do gereginde burin
ma mlekette gabil etilgen birden-bir koordinatalar ha'm biyiklikler referent
sistemasinda milliy (ma'mleket) geodeziyaliq tarmaglarg’'a topografiyaliq

syomkalarg'a tiykar ushin arnalgan tig izlandmriw ha'm syomka tarmaglarina



ha'm ha'r qiyli ma’selelerdi sheshiw ushin paydalanilatugin lokal uchastkalarda
payda etiletug in jergilikli geodeziyalq tarmaqlarg a bolinedi.

Geometriyalig a’hmiyeti boyinsha jobali biyiklik ha'm fazalig tarmaqlar
parglanadi. Jobali tarmaqta o'lshewdi islewdin® na’tiyjesinde gabil etilgen
sheksizlik sirtinda koordinatalar biyiklikleri sanaq sirtina salistirip alinadi, fazaliqg
tarmaglarda o Ishewler islewden fazada punktlerdin™ o z-ara jag day: aniglanadi.

Global geodeziyalig ha'm ayirim milliy tarmaglar hazirgi ku 'nde kosmosliq
geodeziya usilinda jer jasalma joldasin baglaw na'tiyjeleri boyinsha jaratiladi.
Bunday tarmaglardan punktlerdin® jag'day:r XYz pu'tkil du'nya tuwri mu yeshli
koordinatalardin™ geoorayliq WGS -84 sistemasinda esaplanadi. Onin™ baslaniwi
jer massasi orayina Z ko'sheri - omin® aylamw ko'sheri menen X ko sheri
tegisligi bolsa baslang ish meridian tegisligi menen sa'ykeslendirilgen, Y ko sheri
sistemas: on'g'a toltirad: (8.10-su wretke qaran’). Global geodeziyalig tarmaq
jogar1 geodeziya, geodinamika, astronomiya ha'm basqa pa nler ilimiy ha'm ilimiy
texnika jetiskenlikleri ha'm ma'selelerdi sheshiw (ma'selen, jerdin® formasi ha'm
gravitatsiya maydanmin u'yreniw) ushin paydalaniladi. Ma mleket geodeziyaliq
tarmag1 tan'lang'an sheksizlik sirtinda geodeziyahq tarmaglardin® o'z-ara
jag dayin en’ jogari amqligta do retiwdi ko zge tutadi, aymagliq geodeziyalq lokal
uchastkalarda jobali ha'm biyiklik tarmaglari punktleri koordinatalarin injenerlik

ma selelerdi sheshiw ushin bolg'an za ru'r amghqta doretiledi.

8.2. Geodeziyahq tayamsh tarmaqglarin jaratiw printsipleri
Topografiyaliqg syomkalard: orinlaw, injenerlik qurilislardi quriw ha m ilimiy
ma selelerdi sheshiw ushin jer sirtinda orni bir koordinata sistemasinda-plani
ha'm bir biyiklik sistemasinda bolg'an biyiklik geodeziyalig tarmaq punktleri

do retiledi.



8.1-su wret. Triangulyatsiya zvenosi (a)
poligonometriya

joli (b) sxemalar:.

Jobali geodeziyaliq tarmaglar en” birinshi
triangulyatsiya, poligonometriya,
trilateratsiya yamasa olardin®
kombinatsiyalar: usilinda jaratiladi.
Trangulyatsiya usilinda sol jerde bir-
birine tutasip ketetug 1n u'sh
muyeshlikler qatar1 jasalip, olardin’
barlig mu'yeshleri bazis delinetug'in S,

ha'm S_ tarepleri o'lshenedi (8.1-

su'wret). O'lshengen bazis ta'repi

uzinhg’1 S, ha'm g, mu yeshleri argah

u'shmuyeshliklerdin® qalg’an barlhq ta'repleri uzinhglari sinuslar teoremasi
tiykarinda esaplanad: ha'm o’Ishengen ta'rep S., uzinhg'1 boyinsha tekseriledi.
EF ta'repi azimuti (direktsion mu'yeshi) A, ha'm A tochkalarinin® x, ha'm vy,
koordinatalarinan paydalanip, barliq nogatlardin® koordinatalar: esaplanadi.
Poligonometriya usilinda sol jerde smiq siziglar sistemasi AB,BE,...,.CD

poligonometriya jollar: jasaladi ha'm ta'repler uzinhglar1 S, ha'm olar arasindag 1
B, mu'yeshleri o’Ishenedi (8.1-su’wret,b). Bul jollar tiykarinan triangulyatsiya
punktleri arasinan o tkeriledi.
Trilateratsiya usilinda joyda u'shmu yeshlikler qatari jasalip, onin® barlq
ta'repleri elektromagnit dalnometrlerde o"Ishenedi.

Geodeziyaliq biyiklik tarmaglari geometriyaliq yamasa trigonometriyaliq
nivelirlew usilinda do retiledi.

Geodeziyaliqg tayanmish tarmaglari uliwmadan menshikke o'tiw printsipi
tiykarinda jasaladi. Bunda aldin u'lken aymagqta siyrek geodeziyaliq tarmaq jogari

amighqta jasahip keyin onin” ishinde punktler san1 ko'p, birag aniglig’1 kemirek



bolg'an tarmag jasaladi. Sol ta'rtipte tig 1zlandiriw qoyilg'an ma’seleni sheshiw
ushin kerek bolg'an tig'1zlig ha'm amqliqga iye bolg ansha bir neshe basqishta
orinlanadi. Sog an tiykarlanip jobali ha'm biyiklik geodeziyaliq tarmaglar
punktleri amqglig’1 ha'mde tig'1zhg'1 boyinsha ma 'mleket (milliy) geodeziyaliq
tarmagina, tigizlastinw geodeziyalig ha'm syomka geodeziyalig tarmag ina
bolinedi.
8.3. Ma 'mleket geodeziyahq tarmag 1

Ma mleket geodeziyaliq tarmag 1 basqga barliq geodeziyaliq tarmaglardi
payda etiw ushin tiykar boladi. T1g 1zlastiriw geodeziyaliq tarmag 1 geodeziyaliq
tarmaq punktleri sanina ko beytiriw ushin, syomka orinlawg'a ha'm ha'r qiyh
injenerlik geodeziyaliq jumislardi alip bariwg a xizmet etedi.

8.2-su"wret. Ma mleket jobasi

geodeziyahq tarmag 1.

DS %4!{%@5"
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Laplas punkti
1-Klass triangulyatsiyasi ta'repi
Bazis 2-klass triangulyatsiyasi ta repi
3-klass triangulyatsiyasi ta'repi

Ma mleket jobasi geodeziyaliq tarmag 1
4-klassga bo'linedi (8.2-su'wret). 1-klass
tarmag’1 ilimiy ma'selelerdi sheshiw ushin go'zlenedi ha'm to'mengi klass
geodeziyaliq tarmaglard: rawajlandiriw ushin tiykar boladi. Ol ilaji barinsha

meridianlar ha’m paralleller boyinsha jaylastirilip zvenolar:

8.3-su"wret. Ma’mleket geodezik biyiklik tarmagin jaratiw sxemalari.



200 km ge ha'm parametri 800km ge jagin u'shmuyeshlikler gatarinan turatug in
poligonlar ko'rinisinde boladi. Bazisler ushlarindag’t punktler Laplas punktleri
delinip geodeziyaliq koordinatalar1 —ken'lik B ha'm uzaqlig L aspan jaritqishlarin
astronomiyaliq usilda baglaw joli menen tabilg an astronomiyaliq koordinatalar-
ken'lik ¢ ha'm uzaghg A hamde olarda ga'ddi siziglarin jo nelislerin
gravimmetriyaliq usilda aniglang an sanlardan paydalanip esaplanadi. Sol sebepli
on1 astronomiyalig-geodeziyaliq tarmaq dep atayd:.

2-klass tarmag1 1-klass poligonlarin gaplaytug in u zliksiz u shmu yeshlikler
tarmag1 yaki bir-birewin kesip o'tetug in poligonometriya jollar1 ko rinisinde
boladi. 3 ha'm 4-klass triangulyatsiya jogari klasslari punktlerinin® arasina
goyilatugin u'shmu yeshlikler sistemalari yaki ayirim punktlerden ibarat boladi. 1-
4-klasslar triangulyatsiyasinin® tiykarg 1 ko rsetkishleri 8.1 kestesinde ko rsetilgen
8.1-kestesi

1-4-Klasslar triangulyatsiyasiin® tiykarg 1 ko rsetkishleri

Ko rsetkishler Klasslar
1 2 3 4
U shmuyeshlik ta'repi 20-25 7-20 5-8 2-5
uzinhg'i,km
U shmu yeshliklerdi 0" Ishew 0,7 1,0 1,5 2,0
orta kvadratliq ga teligi,b.s
Bazis ta'repi salistirmal: 1:400000 | 1:300000 | 1:200000 1:100000
gateligi

Ma mleketlik geodeziyahq biyiklik tarmag'1 ha'm 4 klassga bo'linedi (8.3-
suwret). I ha'm Il klasslar bir g ana biyiklikler sistemasin ornatiw ushin tiykar
boladi. 111
tiyislishe

ha'm IV klasslar nivelirlew jollari ha'm poligonlpr: baylanlashiglar:

fh" :5mm\/f; fh,,, :10mm\/f; fhw :20mm\/f;

formulalarda esaplanadi: bulardag’t L-poligon parametri yamasa nivelir joh
uzinhg’1, kilometr esabinda Ma 'mleket niverlew tarmag’1 punktleri biyiklikleri
Baltika ten’izi ga'ddin belgilewshi Kronshtadt futshtoki nolinen baslanatug in

Baltika sistemasinda esaplanadi.




Geodeziyaliq tig 1zlandiriw tarmag 1 ma mleketlik geodeziyalig tarmag 1 1-
4 Klasslar punktlerge salistirg'anda 1 ha'm 2-razryadli triangulyatsiya ha'm
poligonometriya usillarinda rawajlandiriladi.1-razryadli triangulyatsiya ha m

poligonometriya ta'repleri uzinhglart 05<S, <5 km boladi, mu'yeshleri m, =5"

orta kvadratlig ga'telik penen o’lshenedi, 2-razryadlilari ushin sa’ykes halda

025<S, <3 km boladi, mu'yeshleri m, =10" bolad1. Tig 1zlastinw geodeziyaliq

biyiklik tarmag'1 jasaw anmighg1 jogari bolg'an nivelirlew tarmag'1 punktleri
arasinda 1V -klass ha'm texnik niverlirlew jollarin o tkeriw argali a'melge asirilad.

Jobali geodeziyalig semka tarmaglar1 teodolit, taxeometriyalig menzula
jollarin jogar1 amghqtag’1 punktler arasinda o'tkeriw argali ha'mde tuwr: teris
siziqli kestirmeler usilinda jasaladi. Biyiklik geodeziyalig syomka tarmag 1

punktleri biyiklikleri texnikaliqg ha'm 05<S, <5 km boladi, mu'yeshleri m, =5"

trigonometriyaliq nivelirlew usilinda aniglanad:.
Syomka tarmaglar1 tiykarinda gorizontal vertikal ha'm topografiyaliq

syomkalar orinlanadi.

8.4. Geodeziyahq tarmaglar punktlerin orinda bekkemlew ha'm belgilew

Planli ha'm biyiklik ma'mleket geodeziyaliq tarmag'1 ha'm tig izlandiriw
geodezik tarmag 1 punktleri uzag mu ddetli bolip, olar jag daymnin™ o’zgermewine
ta'miyinleytug 1n belgiler menen jerde bekkemlenedi.

Jerdegi  geodeziyaliq belgiler  konstruktsiyasina garap  turlerge,
piramidalarg a, a piwayi ha'm quramali signallarga bo"linedi.

Tu'rler-bul tik jarligga bekkemlengen marka u'stinde quriladi, tastan,
gerbishten, betonnan, temir betonnan jasalg an u'stinler bolip olard: tawl jerlerde
ornatilad: (8.4-su wret,a). Qaraw uskeneleri tor u'stinde yamasa tordag't markada
ornatiladi. Tiykarinan markanin® u'stinde ekinshi ha'm u'shinshi markalar

ornalastiriladi.



8.4-su'wret. Geodeziyahq belgiler: a-torlar; b-a'piway: piramida; v-sirtqi
piramida; g-quramali signal.

Piramidalar jagin jaylasgan punktlerge ja'rdem ko riniwi mu mkin bolg an
aniq orinlarg'a quriladi. Olar u'sh ha'm to'rt qirh, a piway: shtativli ha'm vexal
boladi. Piramidalar biyikligi 5 m den 8 m ge shekem. Piramidalar ha'm olardin
0 Ishemleri 8.4-su wrette ko rsetilgen.

A’'piway: signallar eki piramidali: a’sbap ornatiw ushin xizmet etetug in ishki

ha’m baglawshi ushin sirtqi platformadan ibarat.
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8.5-su"wret. Belgiler oraylar:: a-punkt orayi; b-shoyin marka formadan ibarat.
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A’piway signallar 4-10 m biyiklikke iye. Sirtqi piramidalar tiykarinan to'rt qirls,
ish betleri u'sh qirl1 (8.4-su wret,v).

Quramali signallar 10 m den 40 m ge shekem biyiklikke iye bolip, quramali
u'sh qirlh ha'm to'rt qirli ko'riniste quriladi: ishki piramida sirtgqis1 tayanish
tiykarlarina tayanadi, yag niy olar bir g'ana konstruktsiyani belgileydi (8.4-
su wret,g). Jer ast1 belgi (oray) lari, jerleri jumuslar rayon ta biyiy-geografiyaliq
sharayatlarg'a topirag quramina ha'm topiragtin® muzlaw shuqirhgina karap
ornatiladi. Oraylar temir beton pilonlar ha’m metal trubalardan tayarlanadi. Betonl
bloklarg'a yamasa shoyin marka bekkemlenip, olardin® orayinda tesikli yamasa
krestli yarim sfera jaylasadi. Bul nogatga barliq siziglar ha’m mu yeshli o Ishewler
koordinatalari1 ha'm biyiklikleri payda etiw ushin keltiriledi. 8.5,a-su wretinde
gruntlar muzlawi onsha shuqir bolmag'an rayonlarda ornatilg'an punkt oray:
ko'rsetilgen. Ol beton monolit 3,0 oraydin™ ast1 bolg'an beton yakor 2,oraydin’
u'sti bolip xizmet etetug in beton pilon 1 len ibarat. Monolittin® ha'm pilonnin
u'stki bo'limine shoyin marka ornatilg'an. markanin® du‘zilisi 8.5-su’wret,b da

ko'rsetilgen



Ma mleket biyiklik geodeziyaliq tarmag'1 grunth reperler (8.5-su’wret,v),
diywallr markalar ha'm diywall1 reperler (8.6-su wret,a,b) menen bekkemlenedi.

Gruntl: reperler temir beton pilonnan yamasa asbotsement trubadan ibarat.

8.6-su’wret Biyiklik tarmag in bekkemlew:
a-diywalg'a ornatilg'an reper; b- diywalg'a
ornatilg’an marka; v-gruntl: reper; g-ag ash
reper.

Pilonnin®  jogargt  bo'liminde  marka

tsementlenedi. Belgi qisilg’an qudig yaki

shugirg a ornatilad.

*meap . Qalalarda punktlerdi saglaw ushin olards
e oo

arnawli  konstruktsiyalar (asfalt astinda
galatug'in) grunth oraylar, kapital imaratlar
diywallarg'a  ornatiladi.  Belgi  marka
tesiginin® orayina tiyisli. Diywaly reperler

fundamental imaratlar tsokoliga ornatilad:.

Tig 1zlaw ha'm syomka tarmaglar: punktleri oraylar ha’m waqitsha belgiler
agash baganlar ha'm gaziglar, metall truba girqimlari menen bekkemlenedi

(8.7,b-su’wret) olar gasinda vexalar ornatiladi.
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8.7-u'wret. 1 ha'm 2-razryadli punktler oray: (a) jobali ha'm biyiklik syomka

tarmag 1n bekkemlew belgisi (b).

Ma'mleket biyiklik geodeziyahq tarmag'it ha'm tigizlaw geodeziyaliq
biyiklik tarmag 1 punktleri diywaliy reperler ha'm markalar (8.6-su wret,v,g)

Diywaliy reper ha'm markalar ko pir basgalarina imaratlar fundamentlerge
ornatiladi, bunday qurilislar bolmag an jag dayda gruntli reper jogar: bo liminde
sferaliq baslh markalar ornatilg an betonli monolittegi temir truba yaki rels bo’legi
ornatiladi. Syomka tarmag 1 punktleri wagitsha reperler menen bekkemlenedi (8.7-
su'wret,b). Barhiq jobali geodeziyalig tarmaq punktleri koordinatalari ha mde
biyiklik geodeziyaliq tarmag1 punktleri biyiklikleri arnawl Kkataloglarga

Kirgiziledi, onda punktler at1 ha'm jaylasgan orni ko rsetiledi.

8.5. Geodeziyahq tig 1izlastiriw ha'm syomka tarmaglarin quriw
1 ha'm 2-razryadl geodeziyahq tig izlandiriw tarmag'1 1:5000 ha'm onnan

iri masshtabli karta ha'm planlarda jer sirtim1 su wretlegende ma mleket



geodeziyahq tarmagqlar: jetkilikli bolmag anda gollaniladi, usinislar: 8.2-kestesinde
ko' rsetilgen.

Jobali tig izlandimw tarmaqglari ha'm ma mleket geodeziyaliq tarmaglar
styaglt triangulyatsiya poligonametriya ha'm olardin® kombinatsiyalart ha'm
aymim punktleri ko'rinisinde ko'riledi. Amglig'1 boyinsha olar 2-razryadga
bo'linedi. Tarmaqtin®™ en ko'p targalgan sxemalarina geodeziyaliq
to rtmu’yeshlik, orayliq sistema u'shmu'yeshlikler shinjiri, bir  punkiti
u'shmu'yeshke qoyiw, topar punktlerdi goyiw, u zliksiz triangulyatsiya gatari, bir
g ana bir tu'yinli poligonometriya sistemas: ha'm basqalar ko rinisinde jaratilad:
(8.8-su"wret).

U zliksiz triangulyatsiya tarmag'i ma mleket geodeziyaliq tarmag mnin’

keminde 3 punktine tayaniwi kerek aymrim shinjir ha'm sistemalar keminde eki
punktke tayanadi.
Tig'1izlandinw  geodeziyahq tarmag'i1 Siziw sxemasin tan’law  orninin
topografiyalig sharayatina qoyilg'an waziypaga baylanisli ha'm ol 1:10 000,
1:25 000 masshtabl: jobalarda du ziledi. Punktler orni jeri menen tolig tanisgannan
son” tan'lanadi. Triangulyatsiya punktleri bariw an'sat baratug'in uzaq
saglanatug 1n, tez tabiw mu mkin bolg an jerge ornatilad:.

Tig'1izlandinw tarmaglarinda barlig muyeshler o'Ishenedi, punktler
jag'dayin kesilistiriw usilinda aniglawda keminde 3 jo nelis o Ishenedi.
t1g 1zlandiriw geodeziyaliq tarmag'1 punktleri uzaq mu'ddetli olar jag daymin®

0 zgermewin ta'miyinleytug in oraylar menen bekkemlenedi (8.7-su wret,a).



8.8-su wret.

Geodeziyaliq tig izlandimw tarmaglarin  jaratiw sxemalari: a-

geodeziyalig to rtmu yeshlik; b-orayliq sistema; v-u'shmu yeshlikler shinjiri; g-bir

u'shmu’yeshlikke

poligonometriya jolu.

Kirgiziw;

d-topar

punktlerin

Kirgiziw;

e-bir

ta'repli

8.2-tablitsa

Geodeziyalig tig 1zlandiriw tarmaglarimin’ tiykarg 1 ko rsetkishleri

Poligonometriya

Ne Triangulyatsiya Triangulyatsiya
Poligonometriya

R Ta'rep Mu'yesh | U'shmu'yesh | Shig'tw | Mu'yesh Jol

a uzinhg 0 Ishew likte jol (bazis) | baylanis- | goyilatug in
z Lkm orta qoyilatug'in | Tarep | sizhg'1 s1ziqh

r kvadratliq | ga'telik shegi | o' Ishew baylanis-
ya ga teligi nisbiy s1zhq

d ga tesi

1 0,5-5 5" 20" 1:50000 | 10:4/n 1:10000

2 0,25-3 10" 40" 1:20000 | 20:4/n 1:5000




Tig 1zlandinw biyiklik tarmaglari tiykarinan ma mleket nivelirlew punktleri
arasinda texnikaliq nivelirlewdi o'tkeriw argal jaratiladi. Texnikaliq nivelirlew
anighg’1 jol boyinsha  salistirmali biyikliklerdi jiynag anda baylanissizligt:
to mendegi formulada esaplanatug in shekli ga teligi

f g =50+/L,mm (8.1)
menen ko'rsetiledi, bunda L-jol uzinhg'1 km de. (i)-qiyalig'1 u'lken jerlerde, 1
km jolda togtaw orinlari sani 25 ten artiq bolg anda shekli baylanissizlig mug dar1
to mendegi formulada esaplanadi:
f, . =104/n, mm (8.2)
bunda n-jolda shtativ (bekat) ler san:.

Texnikaliq nivelirlewde 1v klass nivelirlew tarmagina barlig punktler
Kirgiziledi.

Geodeziyaliq syomka tarmagqlar: topografiyaliq syomkalarda tikkeley tiykari
boladi. Olar injenerlik qurilislar joybarin ornina ko'shiredi ol yamasa basga
masshtabtag 1 topografiyaliq syomkan: orinlawda jetkilikli tig 1zhqt: tamiyinlew
ushin sizilad: ha'm de basga jumuslardi orinlawda tikkeley geodeziyaliq tiykar
boliw1 mu”mkin.

Syomka jumuslart bir g ana teodolit joli, bir tu'yinli teodolit joli, poligonlar
sistemasi, orayhq sistema du ziw, teodolit, menzula jollarin o’tkeriw, tuwr: teris

kombinatsiyalasqan kestirmelerdi du'ziw argal: jaratiladi (8.9-su wret).

8.9-su’wret. Syomka tarmaglarin jaratiw sxemalar:: a-bir g ana teodolit joli; b-bir

tu'yinli teodolit joli; v- poligononlar sistemasi; g-orayliq sistemasi.



Syomka geodeziyalig tarmaglari biyiklikleri geometriyaliq trigonometriyaliq
usillarda aniglantwi1 mu mkin. Bunda qoyilatug in shekli ga'telik

f, =10/L,sm 3)
boliw1 kerek. Syomka tarmaglart punktlerinin® tig'1zhg't syomkanmin™ ha'r qiyh
metodlar: ushin ha'r qiyl bolip, ol relef xarakterine kontur san1 ha'm o’ Ishemine
baylanisli: 1 kv km Ge bekkemlengen punktler uliwma sani: 0,1-1:25000
masshtabta, 0,3-10000; 1,0-1:5000; 3-1:2000 kem bolmaw1 kerek.

Syomka tarmaglar1 punktleri waqtinsha belgiler-ag ash basganlar ha'm
gaziglar, metall truba girqgimlari menen bekkemlenedi (8.7-su wret,b), olardin®
gasinda vexalar ornatiladi, biyiklikleri jag'dayr waqtinsha reperler menen
bekkemlenedi (8.6-su’wret,g). Barlig jobali  geodeziyalig tarmaq punktleri
koordinatalari ha’m de biyiklik geodeziyaliq tarmag 1 punktleri biyiklikleri arnawl

kataloglarg a kirgiziledi, onda punktler at: ha'm jaylasgan orni ko rsetiledi.

8.6. Geodeziyahq tarmagqglard: Jer navigatsiyal jasalma joldaslari (JNJJ)
sistemalarinan paydalamwshi GPS -priemnikler ja'rdeminde jaratiw
haggqinda uhwma mag hwmatlar

Ha'zirgi da'wirde du'nyada jetekshi geodeziyalig a'sbaplard: islep
shig ariwshi formalar ta'repinen da’sturdegi optikaliq a'sbaplar, zamanago'y
optikalig-elektron a’sbaplar (elektron taxeometrik stantsiyalar ha'm elektron-sanl
nivelirler) menen birgelikte NAVSTAR(GPS) ha'm Glonass (Rossiya) siyagl
geodeziyaliq joldash priemnikler-GJP islep shig arilmaqta.

Sol sebepli G'TMDA ma mleketlerde ha'zirgi waqitta Jer sirti ha'm jer a'tirapi
fazasi1 nogatlar1 (punktleri) koordinatalarin tikkeley aniglawda joldaslh usillar ken
gollanilmagta. Avtonom metodlar menen koordinatalarin aniglaw kosmik JNJJ
joldaslarinan  GPs -priemnikler alatug'in mag hwmatlarg'a tayanadi. JNJJ
sistemalart klassli ma'mleket geodeziyalig tarmaqglardi jaratiwdan tartip
topografiyalig syomkalardi orinlawg a bolg'an geodeziyalig jumislardin” deyarli
barhq tu'rlerdi gamrap aladi. Syomkalard: gabil etiw ushin kanallar qollaniladi. 12

xanal priemnik a'dette 1 chastotali, 24 kanallig'1 bolsa eki chastotali esaplanad:



eki ha'r bir chastotas: boyinsha GPS ha'mde Glonass tan signallardi gabil giliw1
mu mkin. Bir chastota boyinsha signallardi gabil giliw ushin 12 ge shekem
kanallar qollanilip, bir waqitta 12 joldastan signallardi gabil giliw mu mKin.
Kanallardin® uhwma mug dar1 chastotalar mug darina yamasa paydalanilatug in
joldasl sistemalar sanina proportsional targatiladi. Eki chastotali priyomnikler
noosferali du zetpelerin esapga aliw imkaniyatina iye bolg'anhg'1 sebepli bir
chastotali priemniklerge salistirg’anda amgirag boladi ha'm jer sirtindag 1
nogatlar jobali koordinatalar1 ha'm  biyiklikleri arttirmalarin  tiyislishe
+10mm+2-10°D ha'm +20mm+2-10°D sahstirmal: ga'telikler menen aniglawda
ta'miyinleydi, bunda D-baslang ish ham aniglanatug in punktler arasindag 1 araliq
km. Eki chastotali priyomniklerde aniglawda joldaslardi baglaw seanslar: izbe-
izligin asimw ha'm amqlastirilg'an efemeridlerden paydalamw fazaliq
koordinatalar arttirmalarin 1000 km ge shekem araliglarda +10mm+2-.10"° ga'telik
penen aniglaw imkanin beredi.

GPS priyomniklerde o'lshewler na'tiyjelerin kompyuterli gayta islew (post)
ha'm real waqit (RTK -RealTimeKinematik) rejimlerinde almiwi mu mkin.
O’Ishewler da'wirinde koordinatalarin millimetrli aralqgta tabiw, injenerlik-
geodeziyalhq jumuslard: orinlawda-injenerlik qurilislart  jobalig  nogatlari,
shegeralarin mu'yeshlerdi ha'm tag'1 basga oring'a ko'shiriwge ha'm syomka
qiliw ushin kirgizilgen RTK funktsiyali GPS priyomnikler gollaniladi.

Orinlang an eksprimental oylap tabiwlar joldasli metodlarda anighg'1 boyinsha
da'sturli-metodlarg’a salistirg'anda topografiyalig-geodeziyalig jumislardin’
barlhq tu'rlerin ta'miyinlewde ko'rsetpekte. Bug'an geodeziyalq signallar quriw
punktler arasinda o'z-ara korinisti ta miyinlew, o’lshewlerdin® hawa-rayina
baylanisl emesligi, ha'rekettegi tasiwshi (jer u’sti, suw, hawa) larda priyomnikler
ornatilg’an halda koordinatalardi aniglaw, miynettin® o nimdarhg’1 ha'm tezligi
sebepli joldasl: informatsiyanin™ post rejiminde ha'm waqittin® real masshtabinda
avtomatikalig gabil giliw ha'm islep beriw esabina erisiledi.

Bunin® a’hmiyeti bariw qiyin bolg'an aymaglarda sho'lkemlestiriw ha'm

ju'rgiziwdi sezilerli jen’illestiriledi.



O'tkerilgen oylap tabiwlar eki chastotali GPS priyomnikler 1-klass joldaslh
geodeziyaliq tarmag (JGT) punktleri arasinda ortasha aralig 40 km ge shekem
bolg'anda, jobadag'i astronomiyalig geodeziyaliq tarmagta (AGT) punktleri
arasindag 1 ortasha araliq 12 km ge shekem bolg'an o z-ara jobadag'1 ga’telik 2-3
sm di biyiklik boyinsha bolsa 3-4 sm di quraytug inlig 1 da’liylledi.

Bir chastotali GPS priyomnikler 3-klass geodeziyaliqg tig izlandiriw tarmag i
punktleri arasindag’i aralhg 6 km ha'm 4-klass, 1-razryad,2-razryad tarmaglar
punktleri arasindag'1 aralhq tiyislishe 3, 4 ha'm 2 km bolg'anda punktlerdin’
ga telikleri 3-4 sm den biyikligi bolsa 4-5 sm den aspayd:.

Joldasli metodlar ma mleket geodeziyalig tarmaq punktleri koordinatalarin
aniglawda ekonomikalig na'tiyjeli esaplanadi, olar da'sturli metodlarg a
salistirg'anda u'sh ese jagin na‘tiyje beredi, semka tarmaqglari punktleri

koordinatalarin aniglawda bolsa ga'telikler shama menen ten™ bolad:.

8.7. WGS -84 koordinatalar sistemasi

Ha'zirgi ku'nde GPS sistemasinan paydalaniwg a baglawlar punktler jag dayin
1984-j1l. Du'nya geodeziyaliq sistemasin (WGS -84) te amiqlaw ko'zde tutilgan.
Sistemanin® baslanmwi Jer massasi orayinda berilgen. Fazaliq tuwrimu yeshli
(xalgara sha'rtli baslaniw), X ko'sheri WGS-84 sha'rtli meridian tegislikleri
menen aniglanadi (nolinshi meridiang a parallel (8.10-su wret)). Y ko sher sistema
koordinatalar on'g'a toltiradi. WGS-84 koordinatalar sistemas: koordinata
ko sherinin™ baslaniw1 ha'm jag day1 WGS -84 ellipsoid: geometriyaliq orayr ha'm
oraylarina sa'ykes tu'sedi. WGS -84 koordinatalar sistemasin 2000 jil da wirine
berilgen FK -5 juldizlar kataloginda berilgen koordinatalar sistemalar: arasinda
baylanishiq ornatilg’an. Ellipsoid parametrlerleri 8.3-kestesinde berilgen, bul
parametrler buring’1 awgam aymag inda jiynalg'an jerde o’Ishew informatsiyasi
tiykarinda ornatilg'an. G'MDA da sheksizlik sistemas: sipatinda gabil giling an

Krasovskiy ellipsoidi parametrleri de keltirilgen.



WGS-84 nin~ 80 geodeziyaliq koordinata sistemalari menen baylanislihig 1
ornatilg-an.
Koordinatalar sistemasinin® en” zarur minezlemeleri punktler o z-ara

jag daylardin® amiqlig’1 bolad:.

Parametr WGS -84 Krasovskiy
U lken yarim ko'sher, L km | 6378,137 6378,245
Qisiliwi 1:298,26 1:298,3

Joldasli geodeziyada waqittin® u'sh ha'r quyli sistemadan paydalaniladi:
dinamikalig atoml: ha'm juldizli waqat.

Dinamikalig waqit-bul gravitatsion maydanda deneler ha'reketi beriletug in
u'zliksiz shkala. Bul waqit (aniq emes ko'riniste) WGS sistemasin joldaslar
efemerid (koordinata) larin esaplawda paydalanilatug in waqit. Ha'zirgi ku nde
dinamikalig waqittin® da’'slepki tiykari uliwma sahistirmali teoriyasi ha mde
inertsial referentsial koordinatalar sistemasi dep ataladi. Sanagtin® inertsial
sistemasinan inertsiallig'ina en” jakin1 Quyash sistemasi orayinan baslanatug in
(ba'riorayhq) sistema boladi, bul sistemada o"Ishenetug in dinamikaliq waqit ba'ri
orayhq Dinamikaliq ®aqit (BDT) dep ataladi.
joldas orbitasin esaplaw ushin Jerli dinamikalig waqit (TDT) ha'm qollanilads, ol
Jerdegi atomli saat siyaqh tezlikke iye.

Jerdegi barhiq shkalalar ushin fundamental waqit shkalas: bolip, Xaligarahq
Atomhi Waqgit  (IAT) xizmet qiladi. Ol Quyash sutkalig waqgti menen
sinxronlaspag anlig'1 sebepli AT dan paydalaniw qolaysiz, sol sebepli
koordinatalastirilg'an universal Waqgit (UTC) g'a o'tiledi. Ol IAT waqti siyaqh
tezlikte ju'redi, lekin za'ruryat tuwilg'anda 1 sekundga sekiriw ta'rizinde
0 zgeredi.

Wagqit shkalas:t ha'm geodeziyaliq koordinatalar arasindag'1 baylanisti Grinvich
haqiyqiy juldizli waqti berilgen epoxa ushin ba'ha'rgi ten” ku'nlik haqgiyqiy
nogatina Jer aylaniw mu’yeshi argali ornatiw mu mkin. Haqiyqiy Grinvich waqti

tegis emes. Efemeridlard: du'ziwde bir tegis o'tetug in waqitt1 argumenti sipatinda




paydalamiw za'ru'riyati to mendegi UT1-UTC+T formulada esaplanatug in
efemeridli delinetug in waqitt1 kirgiziwge alip keldi T du zetpe waqittin® milliy
ha'm xahq aralig xizmetleri ta'repinen ko'rip shig'iladi, esaplanadi ha'm
kestelestiriledi.

8.8. Jer beti nogatlar: orm koordinatalarin Jer jasalma joldaslari boyinsha
amqlaw printsipi
GPS (Global Position-jer sirt1 nogatt ornmin” jag dayin aniglawdin™ global
sistemas1) nogatlarmin® fazadag'i koordinatalarin amglaw ushin baslaniwi Jer
orayinda bolg an Dekart koordinatalar sistemasin kirgizemiz.

Jerdin® navigatsiya jasalma joldasin (JNJJ) koordinatalarin X;,Y,,zZ; Jer
sirtinda  jaylasqan geodeziyalig P punkt koordinatalart X ,Y,,Z, arqah
belgileymiz. JNJJ ha'm noqat arasindag’t D;(j=123) arahqtin® Kkvadratin
to mendegi ko riniste aniglaymiz (8.10-su wret).

D? =(X; =X )2 +(Y,-Y,)*+(Z,-Z,)* (8.1)

JNJJ koordinatalari ha’mde joldas ha'm P noqat arasindag'1 D araliq
(o’Ishengen) ma’lim dep oylaymiz. Onda (8.1) ten'lemede P nogattin™ u'sh
koordinatas: ma’lim emes.

8.10-su"wret. Tochka orninin” jag dayin aniglaw printsipi.

Demek X,,Y,,Z, koordinatalarin aniglaw ushin u'sh EN ge shekem D, (j=12,3)
arahqti o'Ishew za'ru'r. Bunda o'Ishew waqtinda joldaslar X,,Y,,Z(j=123)



koordinatalart ma'lim bolw1 kerek. Kirgizilgen belgilerdi itibarg'a alinsa (8.1)
formulada u’sh ten’leme sistemasi ko rinisine iye bolad:.
D?=(X,; - X)) +(Y;-Y,)+(Z;-2,)° (8.2)

bunda j=123 JNJJ nomerine sa'ykes (8.2) tenleme to mendegi ko riniske
keltiriliwi mu mkKin:
1
D =[(X, ~ X)) + (Y, -Y,)? +(Z, -Z,)' -
1
_I:(Xcl_xp)z_i_(Ycl_Yp)z_{_(ch_zp)z]E

bunda j=123; D,-P tochka ha'm eki JNJJ (j ha'm birinshi) eki joldas

(8.3)

arasindag 1 (o"Ishengen) araliglar parglar (8.3) sistema eki ten'lemeden ibarat bolip

X,.Y,.Z, koordinatalarmin® parq: dalnomerli o'Ishewler na’tiyjeleri boyinsha

aniglaw imkanin beredi.

Bayan etilgenler dalnomerli sistemada nogat orni jag dayin anmiglaw printsipi
aniglaydi. Bunda JNJJ jogar: anigliq penen baylanisl bolg an signallard: targatad,
0z koordinatalarin aniglap atirg'an abonent berilgen waqti ko rinis zonasinda
golay jaylasqgan JNJJ den tortewin tan'layd: (8.10-su’wret) ha'm olardan
abonentke shekem signallardin™ targaliw waqtin jaqtiliq tezligine ko beyttiriliwden
aniglanatug1n (8.2) formulani gayta o zgertiriliwden kelip shig atug in to"mendegi

psevdouzaglig delinetug in mug dard: o' Isheydi:
p% — (D, +9at, ) (8.4)

bul sistemada t, =const ma’lim emes sani tortke ten” (u'sh koordinata
X,.Y,.Z, ha'm waqitshkalas1 At,). Demek, oni sheshiw ushin to'rt j=1234

JNJJ ge shekemgi araligt: o'Ishew ha'm to'rt ten’lemeden ibarat (8.4) sisteman:
sheshiw kerek uliwma:

-jer jasalma joldaslar1 signallari boyinsha nogatlar orni jag dayin amglawda
o Ishewlerdi o'tkeriw wagt: ushin joldaslardin® koordinatalari (efimeroidleri) in
biliw za'ru'r.

-jasalma radio navigatsiya sistemalar: ballistikalig strukturas: bir waqitta

0 Ishewlerdi keminde to’rt joldas boyinsha o tkeriwdi ta"miyinlewi kerek.



-nogat jag dayin esaplawda anmqlaytug'in parametr JNJJ den aniglanatug in
nogatga shekem elektromagnit tolginlardin™ targaliw waqt: bolads; bul parametr
fazali metodta o’Ishenedi (6.6-ba ntine garan’). Keyingi bul o'lshengen fazalar
parq: tiyisli psevdouzagliq sant menen salistiriladi. Bunda JNJJ uzatgishtin® ha™m
priyomniktin® waqit shkalalar1 pargqi o’lshew da'wirinde o0°zgermegen dep

esaplanadi.
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8.11-su wret. Psevdouzagligti o' Ishew printsipi.

8.9. JNJJ tarmaglar ballastikahq strukturasi ha’m signallari

Jer jasalma joldaslari tarmaglari ballastikaliq strukturasin tan’lawg a
tiykarinan obektler jag'dayin za'ru'riy gaplaw da'rejeligi ha'm tabiw aniglig
itibarg'a ahinadi. Bunda JNJJ xizmet ko'rsetiw sferasina goyilatug'in en’
a hmiyetli talaplar kompleksi o0z ornmi jag'dayin real waqit ishinde berilgen
ga telikten aspaytug in da'rejede aniglawdan ibarat.
JNJJ ballastikalig qurami tarmag'1 joldash radionavigatsiya sistemalari tarmag
ballastikalig strukturalarin tan’law tiykarinda jatadi.

GPS joldasl radionavigatsiya sistemasi tiykarina u'sh rezervtegilerdi gosgan
jag dayda 24 JNJJ (1994) kiredi. Joldaslar uzaklig'1 boyinsha 120° ga targatilg an
u'sh orbital tegislikte ten” arahqta jaylasgan (8.12-su’wreti) orbitalar biyikligi
20183(a = 26560) km a’tirapinda orbital ellips ekstsentriteti 0,1 ge ten".

Orbitanin” ekvator tegisligine ag 1w muyeshi 60°. Ha'r bir tegislikti JNJJ sonday
jaylasadi, onda JNJJ ha'r bir tegislikten ekvator argali qon'si tegislikke

aqirgisinan argaga 40° aldinda boladi. (8.12-su'wret). Ha'r bir tegislikte



ha'mmesi 8 den joldas bolip, birinshi, u'shinshi ha'm besinshi tegisliklerde
birewden rezerv-za'ru'riyat tuwilg'anda jumisshi rejimge o'tiwge tayar joldas

ornatilg an.

8.12-su"wret. JNJJ juldizlar quramu.

Orbitanin™ Jer sirtinan biyikligi joldastin™ aylaniw da wiri juldiz sutkasinin®™ yarimi
11"57"58.3° ge ten'. Bul JNJJ juldiz sutkasinda Jer sirtinmin® da’l bir nogatinan
o tedi, demek, ha'r bir JNJJ sol tochkadan o tken quyash sutkasina salistirg anda
to rt minut aldin o’tedi.

Joldaslar ha'r bir orbital tegisliklerde 1,5 saat interval menen ju'redi, olar
orbitalari izleri ekvatord: 22,5° uzaghqta jiljiw menen kesip o tedi.

JNJJ o'tiw strukturas: (qurami) sutkada gadag alaw segmenti sistemasinda ha'r
bir INJJ bir ma’'rte baglaw imkaniyatin beredi. JNJJ mug dar1 4 joldas ta repinen
Jer sirtimin” ha'r bir nogatin 100% ko rinisin o'z ishine aliwdi ta miyinleydi. Jer
sirtinin” gandayda bir nogatinin® joldastin® ko'rinis zonasi tiykarinan joldastin®
gorizontinan koteriliw ha'm JNJJ signallar1 Jer sirtin gaplaw maydan: menen
aniglanadi.

Joldaslar normas: diametri 580 sm bolg'an Shar massasi 544 kg Jer sirtin
gofrirlengen gidrid rupor sistemasi bag itlaw diagrammasinda «jaratiliw» mu-yeshi
28,6° t1 quraydi.

Barliqg JNJJ o'Ishewine ha'm bortlar sistemalar1 jumislarin jerdegi basqgariw-

0 Ishew kompleksi (BO'K) a'melge asiriladi (8.13-su wret). Onin”~ waziypalarina



ha'mme JNJJ orbitalar1 traektoriyalarin o’Ilshew bortlardag't waqit shkalalar
sistemali waqitt1 pargin amqlaw ushin o’lshew ha'r bir keleshektegi jag day:
(efemeridi) ha'm borthh waqit ketiwine aldinnan aytiw, xizmetshilik axborot
massivin boljaw gilinatug'in efemerid, almanax (efemeridleri kestesi) in gosgan
jag'dayda jiynaw, barlig sisteman: islewdi gadag alaw ha'm basga waziypalar
Kiredi.
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8.13-su wret. Jerdegi basgariw-o"Ishew kompleksi sistemasi.

GPS radionavigatsiya joldaslh sistemalarimin® signallari. Joldaslardan keletug in
signallar xizmet informatsiyas: fazasi, dalnomerli kodlar fazasi1 ham nurlanatug in
radionavigatsiya signallarin 0"z ishine aladi. Radionavigatsiya signallari1 kogerentli
eki jetkeriwshi chastotalarda nur targatadi. Olardin™ ha'r biri sinxronl chastotan:
10,23 mGts ke ko beytiwden payda boladi, bunda bul L1 delinetug’in chastota
1575,4 MGts (tolgin uzinlig'1 19 sm) ekinshisi L2 =1227,6MGts(24,4sm) di quraydi.
JNJJ  xizmet xabarli fazast ayirnm Kkodlardan ibarat tezkor informatsiya
to'mendegilerge iye. Joldastin® efemeridleri-u'sh koordinatasi, tezliktin® u'sh
qurawshi ha’'m de Quyash ha'm aydin™ tartistwinan kelip shiqgan tezleniwdin® u'sh
qguramli bo'limi; joldaslar waqgittin® sanlar belgileri; sistema waqtinin® shkalasina
salistirg'anda joldas waqti shkalasimin™ jiljiwi; waqittin® orayhq saqlawshisi
tayanish chastotas: radiosignalinan nurlanatug'in  jetkeriwshi chastotanin’
sheksizlik parqu.
Tez bolmag an informatsiyan: to mendegilerge iye bolg an almanax quraydi.



sistemanin’ barhiq joldaslari orbitalar1 parametrleri waqit shkalasinin™ jiljiwi
muzlatilgan sanlari; sistema barhq joldaslarmin™ islew qgabileti belgileri; UTS
shkalasina salistirg’anda waqit shkalasin du zetpeleri. Jer jasalma joldaslar:
baglawlar1 na'tiyjelerin gayta isleniwi ushin arnawl da'stu'rler du'zilgen. Onda
GPS baglawlar na‘tiyjeleri maglhwmatlar1 boyinsha juwmaqglaw esabatin
rejelestiriw, islew ha'm du ziw ushin birlestirilgen matematikaliq da stu rli arnawl

islep shig 1lg an paket qollanilad:.

8.10. Qabul etiw (priyomnikli) apparaturan quriw printsipi
Priyomnikli apparaturan1 sheshetug'in tiykarg't ma’selelerden JNJJ
jumisshi  klaasifikatsiyasin tan'law, navigatsiya signallarin izlew dalnomerli
signallard: baglaw, sinxronl: sistemasina Kiriw navigatsiyal: xabard: ajiratiw ha'm
ma’seleni sheshiw (gabil etiwshi apparatura ornatilg'an jaydin® koordinatalarin

aniglaw), mag liwmatlard: sanlh tabloda sa wlelendiriw Kiredi (8.14-su wret).
GPS priyomnikti a melde qollaniwdi jen'illestiriw magsetinde oni islep
shig ariwshi ha'r bir firma onnan paydalaniw ushin qollanba islep shig ilg an.
Bunda priyomnik, onin’ standart ha'm qosimsha konfiguratsiyas: jumisga
tayarlaw, ta miyenleniwine talaplar ha'm basga qosimsha u skeneler menen
baylanishilig't jaritilg'an, priyomnikti ganday ornatiw, jumisti baslaw ha'm

mag hwmatlardi toplaw jollar1 ko rsetilgen.



8.14-su wret. Geodeziyalq tarmaglard: jaratiwda qollanilatug’in GPS priemniktin’
duzilisi.1-ta'minlew shnuri, 2-kabel, 3-ta'miyenlew blogi, 4-kabel, 5-antenna,
6,7,8,9-astaqu detallari, 10-ta’miyenlew blogi, 11-kontrol (kishi EEM), 12-ustin, 13-
shtativ.

Barlig GPS signal gabil etiletugin antennanin™ jogarg'1 bo'limindegi fazal
orayg a keltiriledi. Bunin® ushin antenna ha'm punkt arasindag'1 antenna yamasa
a'sbap biyikligi delinetug’in aralig o'Ishenedi ha'm ol priyomnike kirgiziledi,
mag hwmatlard: jiynaw ushin priyomnik jalg'anadi. Bunda priyomnik avtomat
tu'rde gadag alaw testlerine orinlayd: imkani barinsha barliq joldaslard: izleydi
ha'm esapga alinadi. GPS o Ishewdi orinlaydi ha'm o'z jag dayin esaplaydi, fayl
aship, og an barlig mag lhwmatlard: toplaydi. Syomka bolg annan keyin priyomnik
u“zilgende fayl avtomat ta'rizde jawilip toplang an mag liwmatlar saglanadi.

GPS priyomnik geodeziya ha'm navigatsiya magsetleri ushin orin jag dayin
anmiglawdin™ global NAVSTAR  sistemasinan paydalanadi. Antenna priyomnikti
quriw maydaninda jaylasgan barlig joldaslard: o'z-ara baylanisli bolmag'an 12
kanal boyinsha qolda yamasa aldinnan da'stu rlep tan"law za ru riyatsiz baqlaydi.

Navigatsiyal: rejimde pugara paydalaniwshilar barliq koordinatalarin 30-100 m,
a skeriy paydalaniwshilar1 bolsa tolig koordinatalarin 1 m ge shekem qatelik

penen tabiw imkaniyatina iye. Geodeziyada eki ha'm onnan artiq priyomnikler



menen joldaslarg'a shekem araliq fazali usilda amqlanadi ha'm bul o’Ishewler
na'tiyjeleri boyinsha punktler arasinda fazaliq vektoriyalar esaplaniladi, bul
punktler arasinda koordinatalard: uzatiw imkanin beredi.

GPS penen islew an'sat, syomkani orinlaw ushin shtativti punkt u'stinde
oraylastinw, ornatiw ha'm priyomnikti jalg'aw jeterli. Ol mag liwmatlard:
avtomatik ta'rizde tap uzilgenshe toplam baslaydi.

Priyomnik u'sh joldast1 baglag anda antennanin™ jag day: ha'm tezligin esaplaw1
mu mkin to'rt joldasti uslag'anda bolsa u'sh o’'lshemli jag dayd: ha'm tezligin
amiglaw1 mu mkin. O"z-ara baylanis1 bolmag an o’ Ishewler interpolyatsiya ha'm
ektropolyatsiyasiz ha'r yarim sekundta orinlanadi, bir waqitta ko rinip atirg an
barhq joldaslar dinamikaliq tezlikti esaplaw ushin koordinatalard: deforentsialawda
talap etpeytug'in to'rt joldastan bir mezgilli o Ishewlerden paydalanilad.
Priyomnik 12 ko'rinetugin joldasti 12 o z-ara baylanis1 bolmagan kanallarda
baglaw mu mkin.Ha'r bir joldas 30 sek chastota menen almanax xa'm efemeridler
haqqginda informatsiya beredi, priemnik bul informatsiyani o shpeytug in miyine
jazadh.

Koordinatalarin aniglawdin” absolyut tolig ha’m salistirmali metodlar: parglanadi.

Tohq koordinatan1 aniglawda punktler jag day: punktler koordinatalarin joldash
radionavigatsiya sistemasinda gabil etilgen basga obekt koordinata sistemasinda
aniglaw ko zde tutilad.

Obekttin™ salistirmali jag dayin amqlawda bir obekt jag dayin baslangish dep

gabul etilgen basga obekt koordinata sistemasinda aniglaw ko zde tutilad:.

8.11. GPS syomka
Qollanilatug'in  GPs priyomnikler san1 eki ha'm onnan artig bolg anda
syomka (su wretlew) o tkeriwdin® u'sh tu'ri bar. Bul tu'rler uliwma, salistirmal
eki differentsial aniglawlar atina iye bolip, statistikalig, psevdokinematikaliq ha'm
kinematikaliq su wretlew dep ataladi.
Statikaliq su wretlewde eki GPS priyomnikte bir waqitta uslang'an uliwma bir

neshe joldaslar jag'day: fazali o'lshewler boyinsha amiglanadi. Bir priyomnik



ma’lim punktinin® jag day: ekinshisi bolsa belgisiz punkttin® ko'rinis jag day1
haqginda mag hiwmat jiynaydi. Differentsiallang'an fazali o’Ishewler joldash
xabar ha'm priyomnik u'zliksiz qga'telikleri menen baylanish fazali o Ishewler
gateligin minimallastiriladi (8.15-su wret).

Statikaliqg syomkada keminde eki statsionar GPS qollaniladi olar bir waqitta
waqittin® konkret da’wirinde bir neshe uliwma joldaslardan psevdouzagliglar ha'm
jetkeriwshi chastotalar fazalarin o"Isheydi. Antennalardin” biri ma’lim punktte
oraylastiriladi, basqgalar1 aniglanatug in punktlerde ornatiladi. Statik syomka en
isenimli ha'm en™ anmiq usil bolip koordinata arttirmalarin millimetrli anighqta
amiglaydi. Priyomniktin® bir punkte salistirg anda uzag waqit artigsha o Ishewlerdi
aliw ushin gaplawi1 bul usildin™ kemshiligi bolad:.

Psevdokinematikaliq syomkada noqgatlarda priyomnikler waqit boyinsha uzaq
da'wir (1 saat) penen ajiratilg an eki, gisqa da'wir (mag liwmatlarin jiynaw 5-ten
10 minutga shekem) turiwi talap etiledi. Keyingi tochkag'a o'tiw waqgtinda
joldaslardi u zliksiz baglaw talap gilinbag anhg 1 sebepli bul usil marshrut boylap
hawali tosiglar bolgan jaylarg a sa'ykes keledi.

Psevdokinematikalig su wretlewdi statikaliq su'wretlewden ayrigshalig'1
tochkada kem waqit turiwi kinematikalig usildan pargi bolsa priemnikti
ko shiriwge joldasti u'zliksiz o’Ishew za'ru'rligi joghginan ibarat. kemshiligi
bolsa mag liwmatlar sigmenti o'lshemi statistikalig ha'm kinematikaliq
su'wretlewlerge garag'anda amghg1 kemligi ta'krirarlang'an  o'Ishewler
aralig inda ionosfera tolginlar: ta'sirine sezgirligi bolad:.

Kinematikaliq usil joldasl ko'rinisi jags: bolg an orinda ko'p mug darda bazisli
vektorlard: aniglaw imkanin beredi. Bul usil ushin koordinatalari ma'lim noqgatta
keminde bir priyomnik ha'm tochkadan tochkag'a o'tiwge bir yamasa ko'p
ha'rektleniw priyomnikleri za'ru’r (kitap betine garan’).

Bul usildan ha'r qiyli kombinatsiyalarda paydalaniw mu mkin. Bunda ha'r bir
su wretlew jobasi uchastkalari ushin o’Ishew usilinin® maqul variantin tan lawg a
u'lken itibar beriliwi kerek. Su'wretlew jobasin du'ziwde en’ jagsi ko rinisti

ta'miyinlew marshrutin tan’law a hmiyetli. Bul syomkalard: orinlawda tiykarg 1



a mellerdi orinlaw: komplektti ornatiw, antenna biyikligin o Ishew, priyomnik
penen islew ha'm basqga za'ru'riy mag hwmatlar ha'mde Jer jasalma joldaslar
baglawlar1 na'tiyjelerin gayta islew ushin arnawl da'stu'rli paketler duzilgen.
Barlig matematikaliq ta miyinleniwin birlestiriw ushin konstruktsiyalang an
Ashtek firmas1 (AQSh) da’'stu'rli paketi GPS baglawlard: rejelestiriw na'tiyjelerin
gayta islew ha'm juwmaglaw esabatin du'ziw boyinsha qolay qural bolip
esaplanadi. Ol baglawlard: rejelestiriw priyomnikti informatsiyan: jeke EEM na
tasiw, o Ishew fayllar1 menen islew, baslang ish mag liwmatlardi kiritiw ha'm
gayta o zlestiriw tarmaqti formag'a keltiriw, jeke EEM parametrlerin ornatiw,
jen’illestiriw jumuslart na‘tiyjelerin grafikli su wretlew, baspag'a shig anw
koordinatalarin bir sistemadan basgasina qayta esaplaw ushin da'sturli

modullarga iye.
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8.15-su"wret. Keri aniglawlar printsipi

9. Gorizontal syomkalar
9.1. Teodolit syomkasi, teodolit jolin ornatiw

Teodolit syomkas: ornmin’ konturli planin du'ziw magsetinde orinlanadi.
Teodolit syomkasi, teodolit jolin ornatiw
tayarlaniw jumislari, teodolit jolimin® jobasin du'ziw, oni sol jerge ornatiw
geodeziyahq tarmaq tochkalarina baylaw, syomka qiliw kameral (esaplaw ha 'm
s1iziqh grafikalig) jumislardan ibarat.

Barliq ta'repleri ha'm olar arasindag1 gorizontal mu yeshleri o'Ishengen aniq
yamasa jabiq ko pmu yeshlik teodolit joli delinedi (9.1-su wret). teodolit joh

ushlar1 a'tirap jagsi ko'rinetug'in mu'yesh ha'm sizig o Ishew ushin golayh



orinlarda toplanad: ha’m bekkemlenedi, ta'repler uzinhglar: ortasha 200-250 m
boladi, olar lentada tuwri ha'm keri bag'itta 1:2000 shekli keri ga'telik penen
mu-yeshleri teodolite toliq gabil usilda texnikalig anighgta o'Ishenedi, sol jerdin®
ko'rinisi jol ta'replerge salistirg anda syomka qilinadi, aling an na’tiyjeler arnawl
hujjetlerge jaziladi. Jabig ha'm ashig (diagonal) teodolit jollarinda mu’yesh ha'm
s1z1q 0 Ishew na'tiyjelerin jaziw u’lgisi 9.1-tablitsada ko rsetilgen.

Teodolit joli ushlari koordinatalart ma 'mleket jobali koordinata sistemasinda
boliw1 ushin ma’lim geodeziyahq tarmag (A ha'm B) punktlerge muyeshler ha'm
siziglar uzinhglarin (9.1,a-su"wrette g,.5:ha'msS, ) 0" Ishew argali baylanisl: boladi.
Kishi orinlardin™ jobalar1 sha'rtli koordinata sistemasinda du zilse, teodolit joh

magnit meridian boyinsha bussol ja'rdeminde orientirlenedi. 1-2 siz1ig magnit

azimut: teodolite amiglaw ushin 1 nogatda limbdag 1 sanaqg nol jag dayinda bussol
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9.1-suwret OATATE0 #Tesadl i
mili (9.2-su’wret) nolinshi diametr u’stine keltiriledi. Limb bekkemlenip alidada

bosatilad1 ha'm baglanip atirg an 2 nogatga truba garatilg anda limb dag 1 sanaq 1-

2 s1z1q magnit azimutt A_ ma’nisine ten” boladh.
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9.2. Ko'rinisti syomka gqiliw

Ko'rinisti aylanba, perpendikulyar mu yeshler kestirmeleri siziglar kestirmeleri
kub koordinatalar1 siziglar (stvorlar) usilinda syomka qilinadi. Maydandi
shegeralar1 boylap teodolit jolin ornatiw argali syomka qiliwda aylanba usil
gollaniladi.  Perpendikulyar usili tuwrr geometriyaliq formalard: yamasa qiysiq
konturlardir syomka qgiliwda gollaniladi. Konturdin™ buriliw nogatlarinda abtsissa
ko sheri sipatinda tan'lang an sizigga perpendikulyar tu'siriledi olardin™ ordinata
ha'm abtsissa uzinhglari o’ Ishenedi (9.2,a-su wret).

Ordinata uzinhg'1 10 m den u'lken borlg anda perpendikulyar ekker ja rdeminde
tu'siriledi.

Ken™ aynali ekkerde (9.3-su'wret) 45° mu yesh astinda ornatilg'an eki M ha'm
N ayna gaddi asiw ushin da'stege iye bolg'an korpustin® ishki ta'repine

bekkemlenedi. Korpusta aynalar u'stinde jariqlar bar, M aynag'a g muyesh



astinda tu'sip atirg’an nur bul aynadan gaytariip basga N aynag'a a« mu yesh
astinda tu'sedi ha'm bul aynadan gaytip cC' bagitina baglawshinin® ko zine
tu'sedi. Bul bag it AB sizigt1 90° mu yesh astinda kesip o'tedi. ¢ nogatta M aynani
B dag'1 vexa ta'repke garatip uslap turiladi. Keyin N ayna ha’m onmin® u'stindegi
jarigtan B dag'1 vexanin® ko'rinisi bag itinda B' ornatiladi. B' nogattan AB ga
perpendikulyar tu'siriw baglawsh: eker menen B dag':1 vexanin® ko'rinisi B*
vexani tosgansha AB siziqga 0°z ornin o zgerttirip turad.

Muyeshler kestirmeleri usili bariw giyin bolg an konturlardi syomka giliwda
gollaniladi. Ma’'selen, dala ortasindag’1 jalg'iz tuttin® (9.2,b-su’uret) A ornin
anmiglaw ushin 1 v 2 tayanish nogatlarinda g, ha'm g, mu'yeshler teodolitte yarim
gabilda o'Ishenedi. Siziglar kestirmeleri usilinda tayanish sizig 1 nogatlari ha'm de
jagin b ha'm s nogatlarinin”™ ornin aniglaw ushin olarg a shekem bolg an siziglar
uzinhglari eki k,1 nogatlardan lentada o Ishenedi (9.2v-su wret).

Polyus koordinatalar1 usilinda 1 nogatga —polyusga teodolit ornatilip, truba
ekinshi nogatga garatiladi, limb sanag'1 nol jag dayinda bekkemlenedi. Alidada

bosatilip konturdin® e,d,s nogatlarina ornatilg'an reykalardan araliglar S, ha'm
polyus g, muyeshleri o Ishenedi, olar kestege jaziladi (9.2,d-su wret).

Siziglar usili teodolit joh ta'replerinde ma'selen kanaldin® eki gaptalinda jatgan
nogatlardin® ormin aniklawda qollanilad: (9.2,g-su’wret). Ko'rinis syomkasinda
sxematikalig sxema-abris ga’lemde siziladi. Abrisda ha'mme aling'an konturlar
nogatlarimin™ ta'rtibi o'z-ara ha'm tayamsh siziglarg'a salistirip jaylasiwi

ko'rsetiledi (9.2-su wret).
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9.3. Dalada o’Ishew



na tiyjelerin islew (2-esap-sizba jumis)
Teodolit syomkasinda payda bolg an mu’yeshler siziglar o’Ishew jurnallari ha'm
abris planin jasaw tiykar boladi (5.1-keste 9.2-su'wret). Bunda o Ishengen
muyeshlerdi islew tarepleri direktsion mu'yeshleri ha'm romblarin esaplaw
koordinata arttirmalarin ham ko pmu yeshlik ushlar1 koordinatalarin esaplaw,
orin bo’limi teodolit syomkasi jobani du'ziw jumuslari orinlanadi. jabig n

muyeshli ko pmu’yeshlikke ishki mu’yeshler ameliy qosindis1 ) g, ha'm

teoriyaliq sanlar1 gosindisi

> By =180°(n-2) (9.1)
esaplang an ha'm poligonda mu yesh baylanispaw1
=3 5. -5, (92)

aniglanadi.Mu'yeshler otiz sekundl teodolitti tolig gabilda o'Ishenetug in bolsa,

shekli baylanispaw1

f,,, =1+n (9.3)
formulada esaplanadi. f<f, ~ bolsa, jol goyilatug'in baylnispaytug in
muyeshlerge 0,5 ke shekem muzlanip, teris belgi menen targatiladi. Baslang ish
1-2 ta'rep direktsion mu’yeshi (yamasa magnit azimuti) ma’lim san1 a,(A,) ha’m
du zetilgen B, mu'yeshler boyinsha (2.13) formula tiykarinda galgan ta'repler

direktsion mu’yeshleri to"mendegi formulada esaplanad:
9.1-tablitsa

Koordinata esaplaw kestesi



yign| Wuku 6ypuaxinap | Mupek-— y:/’:{;yxlﬁu KopauHara opTTpManapu, M KopauHaranap, M
J):: Vuanra- Tyaam- Gng:i(:a]:(— PyM6nap | (ropusoH- XUCOGJIaHraHM TysatunraH
1 Tl KyHH-
pu! HM B ranu B | nap, o ) S, M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Acocuii #yn
L | 69477 | 6947 — —6 +3 +300,00 | +300,00
+0,5! 143°12’ | KII1:36°48'| 168,27 | —134,74 | 100,79 | —134,80| +165,20
S — —6 —6 +165,20 | +400,82
2 | 155°02,5'| 155°03" | jeee3 [ smir1aos17| 16627 | _162,27 | 34,13 |—162,74| +34,16
5 | 7234 | 7234 165.00 —6 +3 +2,46 | +434,98
+0,5! 275°35" | 11IF:84°25’ ; +16,05 | —164,22| +15,99 | —164,19
R - —6 +3 +18,45 | 270,79
4 |N16°S7.5') 16'S8" | 330037/ | muppsayr | 19859 | 414767 | —57,82 | +147,61 | —57.79
congr ezgr —6 +3 +166,06 | +213,00
5| 125738 | 12538 | 350500 | 32059 1975 | 413400 | 86,97 | +133,94 | +87,00
1 Y s =81782( —297,72 | +221,89 —297,54 | +221,98 +300,00 | +300,00
+297,42 | --222,04 | 297,54 | 221,98
= 539059’
28, i £ =+030 |[f, =-015| 0,00 0,00
38, = 180°(n - 2) = 540°00 x
/g=251~25.. =-r f =015
° p 4
fg =INn=22 -
8, 7o =72+ 72 =030 + (015 =034
S 03 1 _ 1
T, 817,82~ 2400 - 2000
JluaroHan iyn*
1
143°12’
2| 77729 | 77730 +10 +5 165,20 | 400,82
245°42’ | XF:65°42° | 104,91 —43,16 | —9561 | _4306 | —9556
6 | 13018 | 130°18 +10 +4 122,14 | 305,26
295724’ | 1LIF:64°36" | 102,19 —43,82 | —92,30 | 14392 | 02,26
5| 82725 | 82225 166,06 | 213,00
32759
207,00 | Ma= | =
1| Zpe =290°12 5
; - +066 | =-18791
3, = o »
Bn oy, +180°x TAx, = X5 -[5Ay, = y; -
xn-os; =290°13 -x, +086 -y, = 1878
fB = 250 - Zﬁn = —1’ flmcu = I‘SH = 1'4 fx - +0’20 fy = +0’09
= 2 2
35 < g, f = 0,202 + 0,092 = Sa _ 1
=0,22m T, 940

Esletpe. Diogonal (ashig) teodolit jolinda ushlar1 koordinatalarin esaplaw usili tolig

10.2-ba " ntinde ko rsetilgen.

a, =ay, +180° - B,,

Q4= 0, +180° — 3.,

.................................. (9.4)
a, =a,,+180° - 8.,

a, =a, +180° - B, (1.



Ten'liklernin® aqirg’t  qgatar1  tekseriw ushin  xizmet qiladi.  Direktsion
mu yeshlerden romblarg'a olar arasindag': gatnastan (2.5 ba'ndi) paydalanip
o'tiledi.
Ashiq teodolit jol1 (9.1,b-su wret) ushin muyeshlerdin™ teoriyaliq jiynag 1
Zﬁn =a, —o, +n-180° (9.5)

formulada, mu'yesh baylanbaw: bolsa (9.2) formulalarda esaplanadi. Ashiq
teodolit jolinda jol qoyarli baylanbaw: targatiw, ta repler direktsion mu yeshleri
ha’m romblarin ha'm basqa esaplaw jabig poligondag 1 siyagli olardin™ natiyjesi

9.2-keste diywalinda keltirilgen.

9.4. Tuwri ha'm keri ma’seleler

Jaydag'1 o'Ishew na'tiyjelerin matematikaliq isleniwinde injenerlik qurilislardin®
joybarlarin du'ziw ha'm olard: ornina ko shiriwge tuwri ha'm keri geodeziyaliq
ma selelerdi sheshiwge tuwra keledi. Tuwri geodeziyaliq ma’sele 1-2 siziq birinshi

nogatimin® koordinatalari x,,y, gorizontal goyiliw1 S, ha 'm direktsion mu’yeshi
a,, berilgen (9.4-su wret). Ekinshi nogattin” koordinatalar1 x,,y, in tabw kerek.
9.4-su wrette:

X, = X; + AX, (9.6)
Yy, =Y, +Ay.
1-2 siz1iq ushlari nogatlarin® koordinatalari ayiwrmalar1 koordinata arttirmalari
delinedi,

X, — X, = AX =S cosa,, =+ScCosr,, (9.7)

Yy, -y, =Ay=Ssina, =+Ssinr,.
Koordinata arttirmalar: belgileri cosa ha'm sina belgilerine yamasa rombanin®
atina baylanisl:
Romblar ShShq JShq JG ShG™

Arttirmalar AX..... + - - +

Ay + + - -



Koordinata arttirmalar: belgileri sinha'm cos natural sanlari kestesi yamasa
esaplaw mashinalar: ja'rdeminde esaplanad:.

Teris geodeziyalig ma'sele 1-2 sizigtin® birinshi nogat: koordinatalart x,,y,

berilgen. bul sizigtin™ uzinhgt S,, direktsion mu'yeshi «,, ni tabiw talap gilinadu.

9.4-su wret;
Qa,, = Yoo )i (98)
Xz - X1
yamasa
A
tgr,, :A—z(/. (9.9)

r —esaplaw menen yamasa trigonometriyaliq funktsiyalar natural sanlari kesteleri

ja'rdeminde tabiladi. Romb ati Ay ha'm Ax belgileri boyinsha aniglanadi ha'm
direktsion mu'yesh «,, esaplanadi. Araliq

S,, = A +Ay® (9.10)
yamasa

S,, =Ax/cosr =Ay/sinr (9.11)

formulalarda tabilad:.

9.4-su'wret. Tuwr1 ha'm keri geodeziyalig ma’seleler

9.5. Teodolit jol ushlarimn™ koordinatalarin esaplaw
Jabig ko'p mu’yeshlikte koordinata arttirmalarinin’ teoriyaliq jiynag 1 nolge ten’
boliw1 kerek.
2Ax=0
2Ay=0



A melde s1z1iqg mu yeshin o Ishew ha'm esaplawda tegislengen qgatelikleri ta'siri
bolg anhg 1 ushin:
2 Ax=f,
XAy =f,

Bul jerde f ,f, ler abtsiessa ha'm ordinata ko 'sheri boyinsha koordinata

x1 1y
arttirmalar1 baylanbaslig'1 deyiledi.(9.5-su wret).
Baylanbashq targatiliwdan aldin olard: jol qgoyarl: ekenligine isenim payda etiw

ushin poligon perimetrindegi ga telik

fo=\f2+f2  (9.14)

esaplanadi ha'm jol goyatug in
f. 1
<
2SS 2000

bolg'anhig’t amiglanad: bul jerde X S-poligon perimetri. Eger perimetrde

(9.15)

baylanbawliq jol qoyatug'in bolsa f ha'm f,  qa‘telikler siziglar uzinhgina

proportsional ra'wishte keri belgi menen to'mendegi formulalar tiykarinda

esaplanip targatiladi.

9.5- suwret. TTEATT TA%k T d00eadae daéearaazeeé

fX .
S (9.16)

Du zetilgen koordinatalar arttirmalari ha'm 1 nogattin® ma'lim koordinatalar:

fy
fx1= yl=_§'si

x,,y, den paydalanip, qgalg'an poligon ushlar1 koordinatalart (9.6) formula

tiykarinda esaplanadi. 1 nogattin™ gaytadan tabilg an koordinatalarinin™ berilgenine

ten'ligi esaplawdin™ tuwri orinlang an1 ko'rsetedi 9.1-kestesinde 5.1-kestesinen



aling an tu’yinler ortasha sanlar1 (6-u'stin) ha'm baslang ish 1-2 ta'rep direktsion
mu'yeshi oy,  boyinsha besmu’yeshlik ushlari koordinatalarina jogarida
ko rsetilgen formulalar tiykarinda esaplaw na'tiyjeleri ko rsetilgen.

A’sirse 2-ustindegi o Ishengen mu yeshler boyinsha (9.2) formulada esaplang an

muyesh baylanbashg’:t f, =1, omin™ san1 2 ha'm 4 mu’yeshleri teris belgi menen

0,5 tan targatilg'an. 3-u'stindegi duzetilgen mu'yeshler sanlari g, ha'm
baslang ish 1-2 tareptin” direktsion mu yeshi.
a,, =143°12* sanmnan paydalamp (9.4) formulalar tiykarinda 2-3 ha'm 3-4
ta'repler direktsion mu’yeshleri
o, =143°12 +180°—155°03" = 168°09*
o, =168°09" +180° — 72°34! = 215°35"
ha'm qalg'an ta'repler direktsion mu'yeshleri esaplang'an ha'm t.b. olar
aldindag'1 belgileri bolsa rumblar ha’m arttirmalar arasindag'1 mu na‘sebet (9.3-8)
tiykarinda amiglang'an (9.13) formulada esaplang’an koordinata arttirmalar:
baylanbasliglar1 boyinsha (9.15) formulada aniglang an poligon perimetrindegi

teris baylanbashig fs/X>S=1/2000 jol qoyilatug in bolg anhg'1 ushin f =-0,30m;
f, =015m koordinata arttirmalar1 baylanisbag anlqlar: teris belgi menen siziq

uzinhglarina proportsional ra'wishte (9.16) formula tiykarinda esaplanip
targatilg an
-0,30

5,y = — 222 168,27 =-0,06m
817,82
L =205 16827 0,03m
817,92

Na'tiyjeni tekseriw ushin 1-2 tarep direktsion mu'yeshi gaytadan
a, =32°59" +180°-69°47" =143°12* aniglang an 4-u'stindegi direktsion
mu yeshlerden rumblarga olar arasindag't mu nasebetler (2.5-ba'nd) tiykarinda
o tilgen 7 ha’m 8-u'stindegi koordinata arttirmalar: (9.7) formulalar tiykarinda:

AX,, =168,27 c0s36°48" =134,74m

Ay,, =168,27-36°48" =100,79m



9.10-u'stinlerde du'zetilgen Axha'm Ayler ha'm x, y,ma’lim sanlardan
paydalanip poligonnin® galg'an ushlar1 koordinatalari (9.6) formula tiykarinda
esaplang an 2 nogat koordinatas:
X, =300,00-134,80 =165,20m
y, =300,00+100,82 = 400,82m ha 'm t.b.
x,ha'my, qaytaldan tabilg'an sanlari berilgen sanlarg’a ten’ligi esaplawdin’

tuwr orinlang anhig 1na ko rsetedi.

9.6 Teodolit syomkasi jobasin du ziw

Sapali sizilma qag azd: ta'repleri 10sm ha'm o’Ishemleri 50x50 eki 30-40sm
bolg'an kvadratlar tor1 F.D. Drobishchev sizig inda jasalad: (96-su wret) a) Bul
s1izgishtin® bir qurn jonilg'an bolip, odan siziglard: siziwda paydalaniladi,
s1zg 1ishtin® o°zinde bolsa ha'r 10sm jariglar graduslar boyinsha kesilgen ta repleri
50sm den ha'm diaganolli 70,711sm bolg an tuwri mu'yeshlik u shmu yeshlikti
jasawg a tiykarlang'an. Drobishchev sizig'inda kvadratlar torin jasaw 9.6 b-
su wrette ko rsetilgen izbe-iz a'mellerdi orinlawdan ibarat.

Tordin™ tiykart sizihip, ogan sizgish qoyiladi graduslar orayi o'tkir ushh
ga'lemde belgilenedi bunin® menen tiykar1 tort bo'lekke bo'linedi ha'm
0, —4,alnad1 (I-jag daynm).

Bunnan keyin sizg i1sh shama menen 90° ga Il jag dayg a buriladi ha'm 1c-3 oq
sizilad1 keyin sizg'ish dioganal BS gipotenuza boyinsha jaylastirilad: (111 jag day)
ha'm onin™ jonilg'an ushi-5s (gradus) menen 3s ey kesilistirilgen bunda S nogat
tabiladi.

Sog'an ugsas (IV ha'm V jag'daylar) ekinshi u'sh mu'yeshlik siziladi ha'm D
nogta alinadi. Aqirinda sizig nol punkti S nogat penen tutastiriip 4 eynin® D
nogattan o tiwi tekseriledi. Eger AB ha'm SD siziglar arasindag 1 parg 0,2 mm den
artpasa sol sizg'ish ja'rdeminde tuwri: muyesh shegaralarinda belgilengen nogatlar
argah siziglar o"tkeriledi ha’m sol siyaqgh ta'repleri 10sm bolg an kvadratlar tor:

payda boladi. Bul tor diagonallar boyinsha tsirkul o’ Ishegishte penen tekserildi olar



arasindag'1 pariq 0,2mm boliwina jol goyiladi. Ta repleri 50x50 sm li ha'm odan
u'lken bolg an kvadratlar ha'm jogaridag iday etip siziladi.

Kvadratlar san1 kem bolg'an tord: tekserilgen sizg'ish masshtab sizg'ish ha'm
0 Ishegish ja'rdeminde jasaw mu mkin. Bunin® ushin gag az diagonallar1 boyinsha
0 z-ara kesisetug'in eki tuwri siziq o'tkeriledi (9.7-su'wret). Olarda kesisken
nogatinan ten" kesimler o' Ishep qoyiladi, kespeler ushlar: tutastiriladi, tuwr: to'rt
muyeshlik sizilad.

Onda masshtab sizg ish1 ha'm o’Ishegishten paydalanip 10sm li kespeler o"Ishep
goyiladi. Qarama-gars: tareptegi tiyisli nogatlar tuwri siziglar menen
tutastirihiwdan kvadrat tor: payda bolad:.

Ha'r bir kvadrat ta'repleri ha'm dioganal uzinhglar: o’Ishegishte ha’m masshtab
s1zg 1ishinda tekseriledi awig 0,1mm den aspaw: kerek. Jasalg'an kvadrat torinda
syomka qiling'an jay gagazdin® shama menen ortasinda jaylasatugin qilip
koordinatalar basi tan’lanadi.

Koordinatalar boyinsha teodolit jollar1 ushlari masshtab sizgisht ha'm
0 Ishegishten paydalanip tu'siriledi. Jobada o’Ishengen siziglar uzinhglar: esapga
alg anda keltirilgen tiyisli uzinhglarg'a ten” boliw1 kerek. Payda bolg an jobadag '
teodolit jol tiykarinda abriste (9.2-su wret) keltirilgen sanlar boyinsha o’ Ishegish
masshtab si1zg i1sh ha’m transporterdan paydalanip jay tu'sinigi jobaga tu siriledi.

Qa’lemde tu zilgen teodolit syomkasi jobasi a'meldegi sha'rtli belgilerge a mel
qilg’an halda ra'smiylestiriledi. 9.7-su’wrette koordinata esaplaw esapga aliw
kestesi (9.1-keste) ha m abris (9.2-su wret) tiykarinda du zilgen teodolit syomkasi

jobasi ko rsetilgen.

6)
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9.8-su"wret Teodolit syomkasinin® jobasi.

9.7. Bettin™ analitikahq usilda esaplaw.

Ko binse a'meliy ma selelerdi sheshiwde orindag’1 yaki kartadag 1 formalar
betlerin aniglaw menen baylanisli boladi. Orindag 1 formalar betleri analitikaliq,
kartadag'1 maydan betleri bolsa grafikalig yaki mexanikaliq usillarda aniglanadi.

Analitikaliq usilda forma beti tikkeley o’ Ishengen siziglar ha'm olar arasindag 1

muyeshler na’tiyjeleri yaki maydan shegeralari ushlarinin® koordinatalar: boyinsha



~N AL

9.9-i670a0. a.b- aTateoeé Ofilieaa daei afiléa7 fidam afl, a- TTRATT 44T

T1l4 dozéadl éTToae1acToéadl areli za ari3éa7z
Egerde orinda ushmuyeshliktin® eki ta'repi S,S ha'm olar arasindag'1 muyesh
2P =%, (Y, = Ya) + X, (Y5 = V1) + X, (¥, —Y,)  YakKi
2P =y, (X3 =X, )+ Y, (X, = X3) + Y5 (X, —X,)
Keltirilgen formulalardi n ushli ko'p mu'yeshlik maydanina esaplaw ushin

uliwmalastirsaq

ZP:Zn:Xi(Yiu_YH); 9.19

sziyi(xi—l_xnl); 9.10

Bunda n-ko p mu yeshlik ushlar1 sani-saat mili joli boyinsha artip baratug in u'sh
ta'rtip sani. Yag ny poligonnin® ekilengen maydani ha'r bir abtsissan1 keyingi
ha’m alding'1 nogatlar ordinatalar: pargina ko beytpeleri jiynag ina yaki ha'r bir
ordinati aldin'g'1 ha'm keyingi nogatlar abtsissalari pargina ko beytpeleri
jiynag ina ten'.

9.2-kestede jabiq teodolit joli ushlari koordinatalarina esaplaw esapga aliw
tiykarinda onin® menen shegaralang'an aymag maydanina esaplaw u’lgisi
keltirilgen. Analitikaliq usilda esaplang’an maydannin’ teris (-) ga teligi poligon
ushlart koordinatalarmin™ anighg 1na baylanisli boladi. Eger maydanlar (9.19)-
(9.20) formulalardag’1 koordinatalar poligonometriya usilinda tabilg'an bolsa

1:5000 teodolit jollar1 usilinda aniglang anda 1:2000 teris (-) ga'telikleri menen

9.2-keste.

Ko p mu'yeshlik maydanmin™ onin™ ushlarimin™ koordinatalar: boyinsha esaplaw



T/p X X X X | Y™ Y2 | Vi (xi-!_xm) xf(y i+ —xf-l)

I [+300,00] +300,00 +086 | —187.82 +258 —56346

2 | +165,20| +400,82| +297,54 | —034,98 +119260 —22299

3| +2,46 | +43498 [ +146,75 | +130,03 +63833 +320

4 | +18,45| +270,79 | —163,60 | +221,98 —44301 +4096

5 | +166,06] +213,00| —281,55 | —29.21 —59970 —485]
+183351 +4416
—104271 —83496
+79080 | —79080

p = 39540m?>

esaplanadi maydan jobadan aling'an ko'p muyeshlik ushlari1 koordinatalar
boyinsha esaplansa bunday maydan aniglaw usili grafik usil deyiledi, onin®
na tiyjesi anighg 1 u'lken bolmayd:.

(9.19) (9.20) formulalar kompyuterdegi sanl karta ha'm jobalarda jabiq konturlar
maydanlarin perimetrlerin arnawli da’stu'r tiykarinda aniglawg a tiykar boladi.

Bunda norma shegaras: boylap kursor ju'rgizilip tan’lang’an ha'm baslang ish
nogatlar tu'ymeshe izbe-iz basilip jabig kontur hasil gilinadi.Ha'm esaplang an

na'tiyjeler tablog a shig ariladh.
9.8. Maydandi grafik usilda amqlaw

Maydand: aniglawdin™ bul usilda jobadag': ko'p mu'yeshlik maydan: shama
menen ten" ta'repli u'sh mu'yeshliklerge bo'linedi.Ha'r bir u'sh muyeshlik
maydani (9.10-su wret) uzinhglar: o’Ishegish ha'm masshtab sizig'inda tabilg an

ha'r quyli tiykar ha'm biylikler boyinsha p=a-h/2 formulada eki ma'rteden

esaplanad: eki varianta esaplang'an u'sh muyeshlik maydani parqi to mendegi
AP:0,00S%\/E (bunda M-sanli masshtab.P-u'sh mu’yeshlik maydani)
formulada tabilg'an chekten aspasa, olardin® ortashas: boyinsha esaplang an

normanin” ekilengen maydani

2P=a,-h +a,-h, +..+a,-h, (9.21) boladh.



90.10-dai 1 Adatké ofiltaa fpca atidéa7 fda T afi.
lymek siziglar menen shegaralang'an kishi maydan betlerin aniglaw ushin
kvadrat yaki paralel paletkalar (9.11-su wret) gollaniladi.

Kvadrat paletka juga tiykarg'1 (kalkag'a) sizilg'an ta'repleri 1-2mm li kvadrat
torlardan ibarat (9.11, a-su wret).
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9.11-6afi 1 I>ca Tatdoéatact: a-&aaadacdl:

Paletka porma u'stine jatqizilip, tohq kvadratlar sani, shamalardan barliq san
shamalap sanaladi. 1:10000 masshtabta kvadrat ta'repi 2mm bolsa, onin™ maydani
0,04 ke forma maydan: bolsa kvadrat maydanmin® kvadratlar sanina bolg an
ko beymesine ten” kvadratlar sanina sanawd jen’illestiriw magsetinde santimetrli
siziglar juwanlastiriladi.

Paralel paletka —tiykarg 1 araliglari h=2mm qilip o tkerilgen gatar paralel tuwr1

siziglardan ibarat (9.11, b-su’wret) bolip 10sm? ga shekem bolg'an formalar



maydanin aniglawda qollaniladi. Maydand: aniglaw ushin paletka forma u'stine

onin” shettegi K,C nogatlar1 siziglar.

9.12-su"wret. a (plyusli) planimetr PP-2K:
1-polyus richags; 2- aylanba richag; 3,4-sanaq aliw mexanizmleri; 5-aylandiriw

indeksi; 6-da’ste;7-shtift;8-vint; 9-ju’k astindag 1 polyus; 10-verner.

9.13-su"wret. P.P-2K plyusli planimetr sanaqg aliw mexanizmi.
12-verner, 13-esaplaw do n’gelegi, 14-esaplaw aylanasi, 15-tsiferblat,
16-sanaq 4565, 17-vint.
sizigqlar ortasinda jatatug'in gilip goyiladi. Bunda paletka siziglari formani
biyikligi siziglar arasindag't  harahqga ten bolg'an trapetsiyalarga
boladi1.OIshegishte trapetsiya orta siziglar1 uzinhglart masshtabta tabilip formanin®

uhiwma p=nh(S,, +S, +.S,,,) (9.22) maydan formulada esaplanad:.

n-1,n
Maisal: Orta siziq uzinhglar: jiyindist 551m joba masshtabi 1:10000 bolsa, forma

maydani.



p =20x551=11020m* boladh.

9.9. Maydandr mexanikahq usilda amqlaw

Maydand: bul usilda anmiglaw ushin sanag ahw mexanizmi (9.13-su wret.q)
plyusli planimetr gollaniladi (9.12-su wret) (plyusli) planimetr tiykarinan (plyus)
richagil, o zgeriwshen™ uzinhqli aylandiniw richagr 2,3 ha'm 4 kategoriyadan
iyneli ju'kshe - (plyus 9), ekinshi aqirinda richaglard: tutastiriwshi sharnir 7
jaylasgan plyus planda iyneni shanshiw argali bekkemlenedi.Aylandiriw richag: 2
shen'ber orayinda aylandiriw indeksi (nogati) bolg'an ayna 5 ha'm 6 menen
tutastirilg'an. Richag R uzinhg'in sanaw amqlig'ina asiratug in vernerl2 bar.
Sanaq ahw mexanizmi (9.3-su'wret) esaplaw do'n'gelegi 13 onmin® barlig
aylamwlar samin sanaytug'in do n'gelek 15 ten ibarat.Esaplaw do n'geleginen
sanaqg aliw ushin verner 12 bar.Esaplaw do'n"gelegi aylandiriw richagi ko sherine
paralel bolg'an ko'sherine aylanadi.Aylamw uzatqish argali tsiferblat 15 ke
uzatiladi. Esaplaw do'n'gelegi 100 tsiferblat 10 bo'lekke bo’lingen. Verner 12
ha'm 10 bo'limge bo'lingen bolip onin® ja'rdeminde esaplaw do n'geleginin’
min nan bir u'lesi-bolek sanlar sanaladh.

Esaplaw mexanizminen sanaq ha'r waqitta to'rt sanlh tsiferblat 15, esaplaw
do'n'gelegi 13 ha'm Verner 12 sanaglardan ibarat, 9.13-su wrette sanaq 4565.
Planimetrde maydandi amqlaw ushin (kutb) bekkemlenip, formada baslang ish
nogat belgilenedi. Aylandiriw indeksi nogat u'stine qoyilip sanaq u skenesinen u;
sanag alinad.

Keyin aylandiriw indeksi forma boyinsha saat mili jo'nelisinde baslang ish
nogatga gaytqansha jurgiziledi ha’m ekinshi u, sanaq alinadi.

Sanaglar ayirmast u=u,-u, forma maydanmin® planimetr bo’leklerinde
ko rsetilgen sang'a ten” boladi.Planimetr bir bo'legi san1 p ma’'lim bolg anda
forma maydan: to'mendegi formulada esaplanadi:

P=up

Planimetr bo"leginin” teoriyalig san1

P=Rz



Bunda R-aylandiriw richagi uzinhg't verner 10 nan tabiladi (9.12-su wret)
t =0,006mm -planimetr esaplaw do n"gelegi uzinlig inin™ min"nan bir bo’legi san:.

A’dette maydand: amqlawdan aldin planimetr bo'lek sani maydani ma'lim
bolg'an kvadrati (plyus) nin” on” (QO) ha'm (plyusinin’) Sher (KSh) jag dayinda
eki ma'rteden aylantirip tabilg'an sanaqglar ortashasi1 u boyinsha (9.23) formula
ja'rdeminde esaplanadi:

P
Pl :E

Planimetr P, sam bes xanali belgige shekem tabiladi ha'm ko binshe (5.23)
formulada maydanlardi esaplawda qolaysizliq tuwdiradi.Esaplawd: jen'illestiriw
magsetinde P,sani putin P,sanina, R, di

P
R, =—%-R 2
L= iR (920)

sanina o zgertiriw argalh keltiriledi.

Maisal: Masshtab: 1:10000 bolg'an jobada kvadrat maydani P=100ga, om
0 Ishewde aling’an sanaglar ayirmasi u=1025, esaplang an planimetr bo'lek sani
P, =100/1025 =0,9756, 0g an sa ykes bolg an richag uzinhg'1
R, =163,6 bolsin. R, = 0,1boliw1 ushin richag uzinhg'1 (9.26) formulag'a baylanish
R, =0,1x163,6/0,09756 =167,7 sanin esaplaw qurilmasin su'riw argal: erisiledi.

Planimetr tuwr: islewi ushin esaplaw do n'gelegi aylanbasindag'1 sizigshalar
jo'nelisi aylandiriw ko sherine paralel boliw1 kerek. Sha'rtti tekseriw ushin polyus
nogat1 o zgertirilmesten maydan shegarasi polyustin® on” ha'm shep halatinda
aylantirip shig'iladi. Esaplang'an sanaglar ayirmas: 3-bo’lekten aspasa, sha'rt
orinlang'an boladi. Kerisinshe jag dayda sizigshalar ha'm aylantiriw richag:
argasindag’1 mu yesh 11 vint (9.12-su wret) ja rdeminde du zetiledi. Sodan keyin
tekseriw gaytadan ta kirarlanadi.

9.14-su wrettegi PP-2M plyusli planimetrdi tekseriw du zetiw ha'm onda
maydan esaplaw ha'm jogarida jazilg an ta'rtipte alip barilad.

Planimetr menen islewde plan u'sti tegis sillig gorizontal stolg’a yaki siziw

taxtasina jatgariladi ha'm bekkemlenedi. Aylantirnw indeksi norma boyinsha



ju'rgiziledi bunda aylantirrw ha'm plyus richag: aralarindag’s mu yesh 30° kem
ha'm 150° u'lken bolmag an ha’m esaplaw do n gelegi jobadan sirtqa shigpag an
jag dayda plyus formadan sirtga ornatiladi.

Keyin baslang ish nogat jaylasadi, aylaniw indeksi nogat penen tutastirilad: ha'm
u,sanaq alinadi. Forman: aylandiriw saat mili joli boyinsha a'ste silkitpesten
birdey tezlikte aylantinw nogatinin® forma shegarasi sizinda ahp bariliwi
kerek.Aylantimw baslang’ish noqgatta tawsilip, esaplaw u skenesinen ekinshi
u,sanaq alinadi.Na'tiyjeni tekseriw magsetinde ha'r bir forma keminde eki
ma rteden aylantirilip sanaqlar ayirmalar parq: 3 bolekten aspasa olardin™ ortasha
sam tabiladi ha'm maydan o'Ishew jags: sharayatta orinlansa, onin® shekli

(salistirma) gateligi 1/400 a tirapinda bolad:.

9.14-su wret.PP-M plyuslili planimetr: 1- plyus, 2-plyush richag,3-sanaq ahw

mexanizmi, 4-aylaniw richagi,5-aylanttiriw indeksi, 6-da’ste.

&
-
.
b
o

N

9.15-su"wret.X-PLAN 360d sanli planimetrii (Yaponcha).

Maydanlard: amqglawda sizigh planimetrler, sanaq aliw ha'm maydan
esaplawdin’ toliq avtomatlastirilg an «Stenli» (Angliya) planimetri, sanaqlard: aliw
maydanlardi  esaplaw ha'm o'Ishewler na‘tiyjelerin  (chop) etetug in
avtomatlastirilg’an sanli planimetr X-PLAN 360d (YYaponiya) (9.15-su wret)
su'rettegi  belgiler  1-korpus,2-richag,3-rolik,  4-linza,5-klaviatura,6-tablo,7-
klaviatura (sanli), 8-jumis rejimi indikatori, 9-baglaw rejimin baylanistir:
klavishasi, 10-nogatli rejimge o'tiw klavishasi.A'spab Kkartalar sizbalar, sxemalar

ha'm basqa planli materiallar boyinsha formalar maydanlari, siziglar uzinhglarin



tez ha'm sapali o'Ishew imkanin beredi. Siziglar uzinhglar: olardin™ eki nogatin
tuwr sizigtin® ushit ha'm aqirin fiksatsiyalaw joli menen anmiglanadi qiysiq sizigh
konturlar olard: baglaw joli boyinsha tabiladi.Barliq jag daylarda bir o lshew
tsikhinda siziglar  (konturlar) uzinhglart  ha'mde formalar maydanlar:
aniglanadi.O’Ishew  na‘tiyjeleri  jiynagt  ha'm  ortashasi  toplaniwi
mu mkin.Qosilg an kalkulyator o’Ishew natiyjeleri menen ha'r qiyli a mellerdi
orinlaw imkanin beredi.
10.Topografiyalq syomkalar
10.1.Trigonometriyahq nivelirlew

Taxeometriyalig syomka u'lken bolmagan yamasa sizigh qurilmalardin’
koordinatalar1 boylap ken'ligi tar maydanlardin® u'lken masshtabli topografiyaliq
planlarin gisqa mu'dette du'ziw ushin gollaniladi. Taxeometriyalig syomkani
orinlaw ushin ko binese teodolit ha'm reyka gollaniladi. Ko shiriletug in nogattin®
planli ha'm biyiklik orn1 amglaw ushin kerek bolg an mug darlar a'sbap trubasin
nogatga bir garatiwdan tabiw esabinan tezlikke erisiledi. Bunda teodolitte
gorizontal ha’m tik mu’yeshler, jipli dalnometrde araliq aniglanadi.

Salistirma biyiklik trigonometriyalig nivelirlew usilinda o Ishengen araliq ha'm
qiyalig mu’yeshi argal esaplanadi. Bul usilda teodolit A ha'm B tochkalar (10.1-
su'wret)arasindag'1 h salistrma biyiklikti tabiw ushin teodolit A nogatga
ornatiladi, onin” i biyikligi reykada o"Ishenedi. Truba B nogatga ornatilg an reyka
(yamasa vexa) nin” M nogatina garatilip, jipli dalnometrde araliq D ha'm qiyaliq
muyeshi v vertikal shen"berde o’Ishenedi(10.1-su wrette):

h=Stgv+i-I, (10.1)

Bunda S-AB siziq gorizontal quyiliwi, v-qiyaliq mu yeshi, I-baglaw biyikligi
(10.1)formula trigonometriyaliq nivelirlew formasi dep ataladi.Geodeziyada
ko binese qiyaliq mu'yeshi v ornmina zenit aralig'1 z o Ishenedi.On1 (10.1)
formuladag'1 v ornina goyilsa v=90°- z bolg*aninan

h = Sctgz +i -1, (10.2)
bul an’latpa geodeziyaliq nivelirlew formulas: delinedi ha'm u'lken aralglarda

salistirma biyikliklerdi teodolitte 0" Ishewde gollaniladh.



Ko binese esaplawlard: jen'illestiriw magsetinde reykadag 1 baglaw biyikligi |
a sbap biyikligi i ge ten” qilip belgilenedi.Ol jag dayda(10.1) an’latpa to mendegi
ko riniske keledi:
h = Stgv (10.3)
ha'm (10.3) an’latpa qiya nurda nivelirlew formulas: delinedi.
Taxeometriyaliq syomkan: orinlawda qiya araliq D jipli dalnometrde

0 Ishengeni ushin onin™ gorizontal quyiliw1

10.1-su wret. Trinogometriyalig nivelirlew sxemasi.
S=Dcos’v  (10.4)
formulada esaplaniwin esapqga alsagq,

h= %sin v (10.5)

(10.4),(10.5) tin® mug darlar1 mikro EEM de yamasa ornawl taxeometriyaliq
tablitsalarda tabilad: [28].

(10.1) formulan: keltirip shig ariwda sirtg: ta'repi gorizontal tegislikti an’latad1
ha’m garaw nur1 tuwri siziq dep ko'z-aldig a keltirilgen. Haqiygatinda bolsa garaw
nurt ha'r quyh tig'1izhgtag 1 atmosfera gatlamlarinda simiwinan refraksiya iymek
sizig 1 JM' boyinsha ketpey, JM boyinsha ketedi ha'm refraksiya ga'teligi MM'=r
payda boladi. 10.2-su wretke bola

h=v+r=BE+ED+EM' (10.6)

B,E=i-a sbap biyikligi.Onnan keyin (1.6)formulag a bola ED=p Jer iymekligin

orin nogatlar: biyikliklerine ta'sirin an"latad:. (10.6) formuladan

h=EM'+i—-v+p-r (10.7)



EM' mug'darin JMM' mu'yesh 90° tan nivelirleniwshi nogatlar arasindag':
aralig 20km ge shekem bolg'anda 1' ten az o' zgeshelenedi, sol sebepli oni tuwr:
siziq dep esaplaw mu mkin.Ol jag'dayda JE~S,P~K(1,5-8) ha'm EM'=Stgv
ekenliginen

h=Stgv+i-9+k-r (10.8)
Bul jerde k-jer iymekligi ushin du zetpe, r-refraksiya ushin duzetpe, olardin’
birgeliktegi ta’siri du zetpesin k-r=f penen belgilesek,
h=Stgv+i-1+f, (10.9)
bundag1
f =0,42S*\R

Eger (10.10) formulada jer radius1t R=6400km qoyilsa ha'm reykag a shekemgi

araliq ju z metrlerde ko rsetilse
f=0,66S
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10.2-su wret.Salistirma biyiklikti trigonometriyalig nivelirlew usilinda aniglaw.

Eger S=300m bolsa, f=1mm, yag niy ol sezilerli ha'm oni1 esapga almaw
mu mkin emes.

(10.9) formula aniq teodolitlerde u’lken araligtag'1 nogatlar o"z-ara salistirma
biyikliklerdi aniglawda ha mde elektron taxiometrlerde topografiyalig syomkalard:

orinlawda qollaniladh.

10.2. Taxiometriyahq syomkan orinlaw
(3-esap-sizilma jumis)
Taxiometriyahq syomka taxiometriyaliq jol tiykarinda
orinlanadi. Taxiometriyaliq jol dep ha'mme ta'repleri, olar arasindag 1 gorizontal
muyeshleri ha'mde ha'r bir nogattin® janindag':1 nogatlarg'a tik mu yeshleri

o0 Ishengen orinda jasalg'an ashiq yamasa jabiq ko pmuyeshke aytilad: (10.3-



su wret). Taxiometriyaliqg jolg'a Kirgizilgen ha'mme noqgatlardin® jobali ha'm

biyiklik jag daylar1 aniglanadi.

10.3-su wret. Taxiometriyaliq jol sxemasi.

Taxiometriyalhlqg syomkada konturlar ha'm relef nogatlar1 orninda
taxiometriyaliqg jolg'a garag anda plyus usilinda to mendegi ta'repte syomka
qilinadi:

1.Teodolit jumis jag dayg a keltirip, onin” biyikligi o’Ishenedi ha'm reykada
belgilenedi, limb bekemlenedi.

2.Arttag’1 ha'm aldindag’1 nogatlarg'a ornatilg’an reykalarga truba qaratilip,
jipli dalnometrde araliq gorizontal ha'm tik shen'berlerden sanaglar alinadi.
Shen’berdin” basga jag dayinda da bul jumis ta kirarlanad:.

3.Alidada ha'm limbtin® nolinshi shtrixlar1 tutastirilip, truba aldindag 1
tochkag a garatiladi, limb bunda jol ta'repine garag anda orientirlengen bolad:.

4.Limb qozg'almas jag dayda konturlar ha'm releftin® xarakterli (reykali)
nogatlarina ornatilg’an reykadan dalnometrde aralig, gorizontal ha'm tik
shen’berlerden sanaglar alinadh.

5.Syomka tamamlang'an son" alding’1 nogatdan aling’an sanaq baslang ish
sanagtan 2' tan artig o zgermegenligi tekseriledi.O Ishew na'tiyjeleri
taxiometriyalig syomka jurnahina jaziladi.(10.1-tablitsa).A'sbap turg'an syomka

nogati (bekat), reyka ornatilg'an kontur ha'm relef noqgatlar: ta rtip sanlar: abrista

(10.4-su'wret)ko'rsetiledi, birdey qiyahqgta jatgan nogatlar miller menen
belgilenedi, bul joba duziwde, gorizontallar o'tkiziwde kerek bolad:.
10.1-tablitsa
Taxiometriyaliq syomka jurnah
Tosh Sanagqlar Quyal | Gorizont | Salistirm | Toshka | tu'sindi
kalar | Reykad | Goriz Tik 19 al a biyikli riw
ta'rti an shen’b | shen’b | mu'y | quyihwd | biyiklik, | gi, H,m




p erden | erden | eshi n h,m
sani orinlag’
an is
tartibi.s
,m
1 2 3 4 5 6 7 8
lorin HW= H,= i-1=0
A | 126°15 | W 0,01 38,42
| 29%3
B -1%36" | 1°37' | 105,1
A | -96°31
I '
Il | 128,54 1°38' | 1°37 [105,1 2,97
1 | 1052 |cCh
2 32%4' | 130 129 1,18 39,60
3 455 |0%0" [-059 |-100 96,2 -1,68 36,74
4 96,2 2732 |-236 | -237 |46,7 2,13 36,29
5 46,8 | 4716 |-237 |-238(90,9 -4,18 34,24
6 91,1 |7348 |-239 |-240 36,3 -1,69 36,73
7 36,4 |8735 |-358 |-359 |47,2 -3,28 35,14
474 |15624 |-119 |-120 -1,40 36,83
60,2 |230 40
288 16
I HW=0 Hy=414 i-1=0
orn %0o0w 4
|
| -1 39
1l 32334 -044
| 96°12 | Ch
1l ' 139 | 139 | 105,0
B 11=227°23" 044 | 044 | 1163 3,02
105,0 328 1,49
46
116,3
101,22
I 0°00
8 50,3 | 1716 | -120 | -120 -1,17 40,06
9 653 | 8534 | -346 | -346 | 65,0 -4,28 37,15
10 | 585 | 11520 | -223 |-223 (58,4 -2,43 39,00
11 | 351 |17325| 409 |-409 |34,9 -2,54 38,89
12 | 47,8 | 24456 | 109 |-109 -0,96 40,47
13 | 52,4 | 29716 | -328 |-328 (52,2 3,16 38,26
14 | 786 |32544 | -202 |-202|785 -2,79 38,64
[lor W HW Hi =42, i-1=0




n =0% 96
I 238°13 1
5 .
B11=99° | 138%48 | Ch
26'

Il | 1164 0 45 -1,49
B 240 56

14029
I 0°00
15 | 572 | 6016 | -340 | 341 | 57,0 -13,67 | 39,29
16 | 52,1 | 9726 | -207 | 208 | 52,0 1,94 | 41,02
17 | 43,9 | 14315| -220 | 221 | 438 1,62 | 41,30
18 | 42,3 | 26715 | -337 | 338 | 423 2,57 | 40,28
19 | 78,1 | 30210 | -224 | 225 | 776 3,29 | 3957
20 | 40,0 |33916| -124 | 125 | 40,0 0,99 | 41,97

Esaplaw ha'm joba du ziwde to'mendegi jumislar orinlanadi:

a) dala esapga aliwlar tekseriledi ha'm taxiometriyaliq jol sxemas1 du ziledi;

b) taxiometriyaliq jol n mu yeshleri ha'm n; ta'repleri uzinhglar: birikpesligi fg
ha'm fsesaplanadi ha'm olar mug darlar1 tiyisli

fy < fy gm0 = 15VN; fs < fomo = 2.5 1 400y/n,

Bolsa , olar ten’lestiriledi ham orinlar1 Hy biyiklikleri esaplanadi.

v) reykali noqatlar biyiklikleri H, ha'm (105) formulada tabilg'an salistirma
biyiklikleri argal

Hi= Hythyi  (10.7)

formula esaplanadi;

g) sizilma gag azda taxiometriyaliq jol rumblar ha'm sizig uzinhglar1 yamasa
koordinatalar boyinsha tusiriledi, olarg’a garag anda reykali nogatlardin® orni
polyus usilinda amiqlanads, jazilg an biyiklikleri boyinsha gorizontallar o tkiziledi,
kontur tu’siriledi;

d) ga'lemde du zilgen joba orin menen salistiriladi ha'm joba esapga alinadh.
10.2-tablitsada 2T30P teodoliti ha'm PH-10 reykas: ja rdeminde orinlangan
taxiometriyalig syomka na'tiyjeleri-dalada jipli dalnometrde o’lshengen araliq D
mug darlari, gorizontal ha'm tik shen'berlerden sanaglar tiyislisinshe 2,3,4-

bag analarda keltirilgen.Ashiq taxiometriyalig jol AI-1IIB tarepleri direktsion




mu yeshleri aaj,a;g koordinatalart X,y Xu,ym, biyiklikleri H,, Hy, belgili 1 ha'm

I11 punktleri boyinsha o tkizilgen (10.3-su wret)

10.2-tablitsa
Taxiometriyahq jol ushlarmin biyikliklerin esaplaw dizimi
Noqatlar Aralq Salistirma biyiklik,m Hp,m
ta'rtip S100,M tuwri teskeri ortasha | du zetilgen
sani
I 1,1 2,97 -3,02 +2 +3,02 38,42
+3,00
I 1,2 1,49 -1,49 +3 +1,52 41,44
+1,49
" 42,96
¥ S100=2,3 > hsn=4,49

> hy =H, —H, =42,96 - 38,42 =454 m;
f, => h, => hy =439-454 = 0,05 m;

fhygq = 0,04 S0 \ 4/l =0,04-23\42 =0,07 m;

Esaplaw jumuslarin orinlawda ha'r bir orin ushin nol ornt (5.2) formulada
esaplanadi.l orinda HW=(-1°36+1°38")\2=0°01'dizimnin" orinda tiyisli gatarina
keltirilgen.
5-bag anadag 1 giyalig mu yeshleri (5.3)-(5.5)formulalarda esaplanads; I-11 ha'm I-
| siziglar giyalig mu yeshleri v,.;,=1°30'-0°01'=1°29'"; v,.,=-0°59'-0°01'=-1°00.
6-bag'anadag’t D ., D . qiya arahglardin® gorizontal quyiliwlari mug darlar
(10.2) formulag a bola

S,_, =105,2¢c0s°1°37'=105,1m;
S,_,,46,8cos” 2°37'= 46,7m.




10.4-su wret. Taxiometriyaliq syomka abrisi: I- 11 orinlar
10.5-

su wret. Taxiometriyaliq
syomka, 2002,1:1000,
relef kesimi biyikligi 1m
7-bag’anadag’t hy,y, hy,
salistirma biyiklikler
mug darlar (10.3)

formula tiykarinda




S,_,, =105,2cos* 37'=105,1m;
S,_,, = 46,8c0s”2°37'= 46,7m.

8-bag anadag'1 1 ha'm 2 reykali nogatlar biyiklikleri (10.7) formula boyinsha
H, =38,42+118 = 39,6m; H, =38,42-168 = 36,74m

ha’m basga mug darlar keltirilgen tartipte esaplang an.

Taxiometriyaliqg jol 1l ushi koordinatalarin esaplaw teodolit joli siyagh
orinlang'an ha'm 10.3-tablitsada keltirilgen. Tek g'ana bunda o Ishengen
mu-yeshlerdin® teoriyalig mug darlar: (9.5)formulada

> By =au+n-180° —a,, = 303°18+3-180° —59°56'= 423° 22",
koordinata arttirmalar: baylanispaslig 1 bolsa tomendegishe esaplang an:
f, =Y AX~(X, -X,) = 202,69~ (802,90 - 6000,00) = —0,21m;

f, =S Ay—(y, —y,) = 6,34— (606,17 -6000,00) = ~0,17m.

Taxiometriyahiq joldin™ Il orin biyikligin esaplaw na’tiyjesi 10.2-tablitsada
keltirilgen.Joba du'ziwde (10.5-su wret)kvadratlar tor1 masshtab sizig't ha'm
0 Ishegishte jasalip,taxiometriyaliq jol ushlar1 koordinatalar boyinsha tu'sirilgen,
reykali nogatlar ornit polyus koordinatalari usilinda amqlang'an ha'm jazilg an
biyiklikler boyinsha abris (10.4-su wret)ke tiykarlanip relef kesimi biyikligi 1m
bolg an gorizontallar o’tkizilip, orin relefi su wretlengen,konturlar tu'sirilgen.Joba

sha'rti belgiler tiykarinda esapga aling an.

10.3. Taxiometriyahqg syomkan avtomatlastiriw tuwrah tu'sinik

Ha'zirgi da'wirdegi geodeziyahq a'shap islep shig ariwdin™ ajiralip turatug in
ta'replerinen tiykarg'is1 alding’t zamanago'y texnologiyalardi qollaw menen
baylanisli bolg'an texnologiyalig sekiriw boldi. Zamanago'y geodeziyaliq
a'sbaplar tek optikalig a'sbaplar bolip qgalmay, ba'lki kompyuterlestirilgen
optikaliqg elektron sistemalar bag darinda rawajlanbagta ha'm geodeziyaliq
a'sbaplar islep shig ariwshilar da'stu'rli optikalig a'sbaplar menen birgelikte
zamanago'y optikaliq elektron a‘sbaplar-elektron teodolitler, taxiometriyaliq

stantsiyalar, elektron (sanli), lazerli nivelirler, ruletkalar ha’m basga da a sbaplar



islep shig arilmaqta.Bunday a'sbaplardin® ko pshiligi mexanikaliq blok, optikaliq
blok ha'm quraminda o'Ishew moduli, esaplaw moduli ha'm interfeysli modul
bolg an elektron, bloktan ibarat.

Elektronl: taxiometriyaliq stantsiyalar en” ko p targalg'an bolip, ko'p firmalar
ta‘repinen shigarilmaqta.Ha'r bir firma o'z a'sbaplarin kodlaw sistemasina
iye.Olar a'dette ma’lim amqlig diapazonin o'z ishine alatug'in bir awlad
a'shbaplarmin® 3 klass1 shigarildi.Ha'r bir seriyada ornatilg'an diapazon
aylanasindag 1 anighg 1 avtomatlastiriw da'rejesi ha'm qosimsha funktsiyalardin®
ha'r qiyh toplami boyinsha o zgeshelenetug in bir neshshe modifikatsiyas: bolad:
(96-bettegi su wretke garan’).

Taxiometriyahq stantsiyalar araliglardi ha'm mu'yeshlerdi tikkeley o'lshew-
polyusli syomka, jobalaw jumislari, araligt: u skeneli aniglaw, ba’lentlikti aniglaw,
arnawl jumislardi-shenberli gabillaw usilinda, shen ber iymekliklerin jobalaw,
fasadli syomka, poligonometriyani ornatiw ha'm basga arnawli jumislard:
orinlawda qollaniladi.

Zamanago'y elektron taxiometriyaliq stantsiyalar avtomatlastiriw da'rejesine
garay mexanikaliq, motorlastirilg an, robatlastirilg an (radio baylanis argal: alistan
motorlastirilip basgarilatug in) larg'a bo linedi.

Mu'yeshli ha'm sizigh o'Ishew anighg'1 boyinsha olar tiyislisinshe: ortasha
anighgta -mg=3-5"; ms=5+[5-3]mm/km; aniq m=2-3"; Mp=3+[3-2lmm/km ha'm
jogart amghgta mg=1"; mp=1+[2-1]mm/km ortasha kvadratli gatelikler menen
0 Isheytug inlarg a bo linedi.

Rejeli ta'miynlew, mag hwmatlardi saglaw, uzatiw tu'ri ha'm qgosimsha
funktsiyalar1 boyinsha: mexanikahq izlewshi nur; pozitsiyali nur; oraylastirg ish,
motorlastirilg’an anig avtomatikaliq jo nelistiriw; gaytarg ishti avtomatikaliq
du zetiw, robotlastirilg’an (qosimsha) identifikator boyinsha gaytarg ishti izlew;

gaytarg ishtan radiomodem boyinsha araliql: basgariw siyaqlilarga bo'linedi.



Taxiometriyaliq jol ushlar1 koordinatalarin esaplaw dizimi.

Noqatlar Gorizont mu’yeshler Direktsion | Gorizontal Koordinata artirmalari, m Koordinatalar, m
ta'rtip | o’lshengen, | duzetilgeni, | mu'yeshler | quyiliwdin® esaplang ani du zetilgeni X Y
sani Bi B o orinlanw AX Ay AX Ay
ta'rtibi,S,m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A 303°18
I 96°31 96°32 26 46 105,05 +10 -8 93,89 | 47,23 | 600,00 | 600,00
93,79 | 47,31
I 227 23 227 23 339 23 116,35 +11 -9 109,01 | 41,06 | 693,89 | 647,23
108,90 | 40,97
" 99 26 99 27 59 56 802,90 | 606,17
B
> Ba= 423 °20' Ys=221,4 | +202,69 | 6,34 | -202,90 | +6,17
> Br= 423°22' +202,90 | +6,17 | +202,90 | +6,17
fp= 2
f psheki= 3 -0,21 +0,17 0,00 0,00

fo =4/0,212 +017% = 0,27m; fq o = 221,4/,,~/2 =0,39m







Topografiyalhg syomkalar ku'ndelikli geodeziyaliq a'sbaplar, sonday-
ag,zamanago'y elektron a'sbaplarda da orinlantwi mu mkin, biraq syomka usillar:
buring'iday qaladi.Gorizontal ha'm tik syomkalar ko binese plyusli usilda
orinlanadi, bunda elektron a'sbaplarda koordinatalar: tabiw anighg'1 jogar:.

Elektron taxiometrlerdin® payda boliwi menen taxiometriyaliq syomkan: tohiq
ha'm ayirim bo limlerin avtomatlastirrw mu mkinshiligi tuwildi. Bunda elektron
taxiometr syomkali nogatlarda ornatiladi ha'm piketli nogatlarg'a taxiometr
komplektine kiretug in gaytarg ishli vexalar goyiladi. Bul ha’mde gasindag'1 ha'm
syomkali nogatlardag’1 vexalarg'a a sbap trubasi jo neltirilgende gorizontal ha'm
tik mu'yeshler ha'mde olarg'a shekemgi aralig avtomatikahq rejimde
aniglanadi. Taxiometrdin®  mikro EEMi o'Ishew na'tiyjelerine avtomatikaliq
ta'rizde islew beredi.ha'm Ax, Ay artirrmalardi, gasindag’ 1 syomkali ha'mde
piketli nogatlarg'a shekem salistirma biyikliklerdi aniglaydi.Bunda oIshenetug in
araliglarg’a ha'm o’lshenetug in mu’yeshlerge a'shbap tik koordinatina qiyahg 1
ta'siri ushin da du'zetpeler avtomatikaliq ta'rizde esapga alinadi. O'lshewler
na tiyjeleri arnawl eslew(mag lhwmat jiynawshi) ornatkishlarg a Kiritiliwi yamasa
magnitli kassetag'a jaziliwi mu mkin.Keyin mag liwmat magnitli kassetadan-
jiynawshidan EEM na, Kiredi, ol arnawh reje boyinsha o'Ishewler na‘tiyjelerin
juwmaglawsh: islewin orinlayd;, syomkali ha'm piketli noqgatlardin®
koordinatalarin esaplawdi, orin topografiyaliq jobasin grafikli jasaw ha’m orinnin
sanli modulin du'ziw ushin kerek bolg an esaplawlardi o'z ishine alatug in
o Ishewler na’tiyjelerin topografiyaliqg jobasin jasawdi EEM menen baylanisgan
grafo-postroitelde a'melge asirilad.

Total stantsiya 3TA 5(Elektron taxiometr 3TA5-Rossiya) Elektron taxiometr
3TA5(6.8,b-su’wret)jerlerdi esapga aliw, jer kadastrin jaratiw ha'm jan'alaw, jer
ajiratiw ma’selelerin sheshiw (joybarlardi oring'a ko shiriw)de iri masshtabli
topografiyalig syomkalard: orinlaw ushin mo’lsherlengen.Taxiometrde polyush
ha’m tuwri mu'yeshli koordinatalardi, biyiklik belgilerin, jer uchaskalar: betlerin
ha'm de gorizontal qiyalawlarin o’lshew de mu mkin. O’lshew na'tiyjeleri

RSMSTA turdegi personal kompyuterge tikkeley uzatiliwi mu mkin. Bir gabilda



mu'yeshti o’Ishew ortasha kvadratlig ga'teligi gorizontal mu yeshti-5"; tik
muyeshti- 5"; qiya arahqtiki-D=(5+3Dx10)mm . Arahqti o'Ishew waqti aniq
rejimde 6"; u zliksiz rejimde 3".

10.4.Menzula syomkasi

Menzula syomkasi kishi maydanlardin® topografiyaliq jobasin menzula ha'm
Kiprigel tikkeley dalada du ziwde gollaniladi.Syomkan: orinlaw orindag'1 ayirim
nogatlardin® planshettegi o0'z-ara jagdayin grafikalig usilda aniglawga
tiykarlang an.Bunda nogatlarg'a shekemgi bolg an araliq kiprigel dalnometri ha'm
reyka ja rdeminde o'Ishenedi, gorizontal mu'yeshler o Ishenbey, grafik jasaw joh
menen payda etiledi.

Dalada du zilgen topografiyaliq joba orin menen salistiriladi, bul syomkanin®
abzallig 1 esaplanadi.Menzula syomkasin orinlaw ushin tig 1izlaw syomka tarmag
orin jag dayr ha'm syomka masshtabina garap analitikalig yamasa grafikaliq
usillarda quriladi.Analitikaliq usilg'a teodolit ha'm taxiometriyaliq jollar1 Kiredi,
olardin™ ushlar1 biyiklikleri relef kesimi 1m ge shekem bolg anda geometriyaliq
nivelirlew usilinda aniglanadi. Jumisti baslawdan aldin planshet tayarlanadi-sapali
sizilma gag az alyuminiy yamasa fanerge ma'yektin® aq uwizi yamasa kraxmal
ja'rdeminde jabistiriladi, onda kvadratlar tor1 jasaladi,syomka tiykari nogatlari
koordinatalar1 boyinsha tu'siriledi, biyiklikleri jaziladi.Planshet menzula taxtasina
bekkemlenedi, u'sti (kalka) gagaz benen gaplanadi.Syomkan: orinlaw ushin
menzula orin  nokat:t (orin)inda ornatiladi-menzula oraylastiriladi  ha'm
orientirlenedi(10.6-su wret).

Menzulani oraylastiriwda syomka planshetindegi nogat orninin” tiyisli nogatti
u'stine 1:2000 ha'm onnan u'lken masshtab syomkalarda oraylastiriw ayirmasi
ja'rdeminde, onnan maydarag masshtabli syomkalarda bolsa ko z benen shamalap
ornatiladi.

Menzula taxtasin (planshetti) gorizontal halda keltiriw ushin Kiprigel sizg ishi
eki ko tergish vint jo nelisinde goyilip, olar ja'rdeminde adilak ko bikshesi ortag a

keltiriledi. Keyin sizg ish baslang ish jo'neliske perpendikulyar qgoyilip, u'shinshi



vint argali ko'bikshe ortag’a keltiriledi. Onnan keyin sizg'ishtin® ha'r qiyh

jag dayinda ko bikshe ortada galiw1 kerek.

10.6-su"wret.Menzula planshetinde gorizontal mu yeshti jasaw printsipi.

1-taxta, 2-oraylastiriw tiresi aywrmasi; 3-kiprigel sizg'ishi, 4-tsilindrli
adilak, 5-planshet, 6-kiprigel, 7-shtativ.

Menzulan1 orientirlewde syomka planshetindegi ha'm orindag’1 siziglardin®
0 z-ara paralleligine erisiledi. Bunda Kiprigel sizg'ishi1 planshette a’sbap turg an
nogat onnan en  alis ha'm orinda jags: ko'rinetug in nogat menen tutastiriwshi
siziqga goyiladi. Menzula taxtast da'slep qolda, keyin ultandi jiljitiw vintinde
aylandirilip, truba ko'riw ko'sheri usi nogatgqa sa'ykes keliwine erisiledi.
Menzulan: orientirlew basga jo nelis argali tekseriledi. Menzulani shama menen
orientirlew ushin bussol planshet ta'repine parallel qoyilip, menzulani buraw argal
onin” mili nolinshi diametrge keltiriledi.

Syomka orinlaw ushin planshettegi punktler tig'1zhig'1 jeterli bolmag anda olar
syomka tiykarli punktleri-tuwr:  birlesken (kombinatsiyalastirilg'an) teris
kesilistiriw usillarin  qollap, sonday-ag, menzula jollarin ornatiw arqgah
t1g 1zlastirtw1 mu”mKin.

1.Tuwr1 kestirme-orindag'1 A ha’m V noqatlarg a tiyisli planshettegi a ha'm b
nogatlardan paydalinip, orindag'1 C nogattin® planshettegi orn1 C n1 amqlaw talap
etiledi (10.7-su’wret, a) Bunin® ushin menzula A nogatga ornatilip, AV siziQ
boyinsha orientirlenedi. Kiprigel sizig'ish a nogat argali aylandirilip, ko'riw

trubas: orindag’1 C nogatga garatilad: ha'm planshette ac jo nelis siziladi. Onnan



keyin menzula V toshkag'a ornatilip, ba siziq boyinsha orientirlenedi. Kiprigel
s1z1g 1sh1 V nogatga qoyilip truba C tochkag a qgaratiladi, ba ha'm vc jo nelisler
sizilad;, ac ha'm bc siziglardin® kesilisiw nogatt ¢ orindagt C nogattin®
planshettegi orni bolad:.

Bayan etilgen usilda orindag’i bir neshe nogatlardin® planshettegi orinlari
aniglansa, ol geometriyaliq tarmaq delinedi.

2.Kombinatsiyalang an kestirme-A ha'm V nogatlarg a garag anda orindag'i1 C
nogattin® ormin V nogatta menzula menen turiw mu mkinshiligi bolmag anda
gollanilad: (10.7-su’wret,b) Menzula A nogatta ornatiip ab sizig'1 boyinsha
orientirlenedi, ko'riw trubast C nogatqa garatilip, ac jo nelisi siziladi. Keyin
menzula C nogatga qaratilip, shama menen oraylastiriladi, ca jo'nelis boyinsha
orientirlenedi. Keyin Kiprigeld: b nogat a'tirapinda aylandirilip, truba orindag1 B
nogatga garatiladi ha'm bc jo nelis siziladi, ac ha'm bc jo nelislerinin™ kesisiw C

nogati izlenip atirg'an C nogattin™ planshettegi jag dayin beredi.

10.7-su wret.Menzula kestirmeler:

a-tuwri, b-kombinatsiyalang an, v-teris.
3.Teris kestirme (Potenot ma’selesi).Aniglanip atirg’an nogattin® planshettegi
jag'day1 u'sh baslang’ish nogatga garap tabiladi. (10.7-su’wret,v) Menzula M

nogatqa ornatilip, brussol boyinsha orientirlenedi. Planshette ab ha'm



ctoshkalarg'a Kiprigel sizig'ishi izbe-iz qoyilip, truba orindagt A, V ha'm C
nogatlarg'a qgaratiladi, ha'r waqit Kiprigel sizg'ishinda jo nelis siziladi. Eger u'sh
jo'nelis bir nogatta kesilispese, payda bolg an gatelik u'shmu’yeshi ishinde nogat
belgilenedi ha'm uzaqgtag'1 nogat boyinsha menzula orientirlenip, gaytadan a,b
ha'm c¢ nogatlar argali orinnin™ tiyisli nogatlarina truba garatiladi. Onnan keyin
ha'mme jo nelisler bir nogatta kesilisse, ma'sele sheshilgen esaplanadi.
O’lIshengen giyalig mu yeshi planshetten aniglang an gorizontal S aralig boyinsha
tabilg an nogatlar biyiklikleri (10.1) formula ja'rdeminde esaplanadi.

4.Syomkani orinlawda sinap ko'rilgen xarakterli nogatlar1 polyus usilinda
syomka gilinadi, olarg a reyka ornatilip, jipli dalnometrde araliq amglanadi, keyin
masshtab sizig ishinan paydalanip, planshetke tu siriledi.

Relef syomkas: sinap ko'rilgen syomkas: menen birgelikte alip barilad.
Nomogrammali Kiprigelde gorizontal araliq ha'm salistirma biyiklikler aniglanadi.
Gorizontallar orinnin™ 0°zinde otkiziledi.

Ha'r giyli masshtabli syomkalarda a sbaptan reykag'a shekem bolg an araliq
150-350m di, piketler aralig’1 bolsa plan masshtabinda 2sm di quraydi. Syomka
protsesinde biyiklikler ha’m konturlar kalkas: du ziledi.

Syomka tamam bolg'an son’, orin konturlart ha'm gorizontallar sha'rtli

belgileri tablitsas1 [21] boyinsha sizilad1.

10.5.Menzulamn’ du zilisi ha'm oni tekseriw

Menzula (10.6-suwret) menzula taxtasi (planshet)l, ultan ha'm shtativten
turadi. Menzula ultan1 planshet penen birgelikte eki: jogari ha'm to mengi
bo liminen turadi, jogarg 1 bo'legi jiljiw ha'm garatiw vinti 7 u'skene planshet 6
menen biriktirilgen disk 5 ten ibarat. Planshet o Ishemi 60x60sm li taxta bolip,
onda metall ultani1 bar ha'm ol kiprigeldi ornatiw ushin xizmet etedi, azimut
boyinsha 7 vintte jiljiydi, adilak boyinsha 8 vintte ornatiladi. Metall to"mengi
bo'legi jogarg'1 bo'limi menen bekkemlew vinti menen tutastiriladi. Menzula

u'skenesinde 1:2000 ha'm onnan u'lken masshtabli syomkalard: orinlawda



gollanilatug™in oraylastinw ayirmasi, ultanda jiljiytug'in ha'm noli a'sbap

biyikliginde ornatilatug in arnawl: reyka ha m orientirlew bussol1 boladi.

Menzulan tekseriw

1.Menzula timish halda boliw1 kerek. Menzula jumis jag dayina Keltirilip,
Kiprigel orinnin™ uzaqgtag'1 nogatina garatiladi.Menzula taxtas: golda a'ste basilip,
keyin qoyip jiberiledi. A'ne sonda jipler tor1 o'z jag dayin o zgertpese, sha'rt
orinlang an esaplanadi.Onday bolmasa menzula ustaxanada du’zetiledi.

2.Menzula taxtasmin® u'stin'gi beti tegis boliw1 kerek. Kiprigel sizigishi
menzula taxtas: u'stine qoyilg'anda olar arasinan jarighg o'tpese, sha'rt
orinlangan bolad:.

3.Menzula taxtasmin® u’stin gi beti menzula aylanba ko sherine perpendikulyar
boliw1 kerek. Ko'tergish vintler ha'm Kiprigel sizg ishindag'1 adilak ja'rdeminde
menzula taxtas: gorizontal jag dayg a keltiriledi. Menzula taxtast menzula aylaniw
a tirapinda aylandirilg anda ko bikshe ortadan u'sh bo’lekten artiq agpasa, sha'rt

orinlangan boladi. Eger onday bolmasa menzula ustaxanada du zetiledi.

10.6.Kiprigeldin® duzilisi ha’m om tekseriw

Uliwma ko'rinisi 10.8-su wrette keltirilgen KN Kiprigeli ko'riw trubas: 1,
bag ana 12, tiykarg'1 10 ha'm qosimsha 3 sizg ishlardan ibarat (10.9-su wret).

10.8-su"wret. KN nomogrammali Kiprigeldin® uliwma ko'rinisi.

10.9-su"wret. KN nomogrammali kiprigeldin® du zilisi;

1-ko'riw trubasi; 2-kremalera; 3-qosimsha sizgish; 4-iyneli shtift; 5-diska; 6-
planshet; 7-jiljitiw vinti; 8-ko'tergish vinti; 9-masshtab sizgish; 10-tiykarg 1
s1z1g 1sh; 11-tsilindrli adilak; 12-bag ana; 13-okulyator; 14-truba garatiw vinti; 15-
tik shen"berdegi adilak 16-elevatsion vint; 17- trubadag 1 adilak.

Ko riw trubasi gu zetilip atirg'an na'rsenin’ tuwri su wretin beredi, kremalera 2
de fokuslendiriledi, gozg almas tik shen berge salistirg anda aylanadi. Tik shen ber

ha'r bir da'rejeden 0 den 50° ga shekem saat mili joli ha'm ogan keri jo neliste



jazilg'an, limba bo'legi mug'dar1 5' tan.Tik shen'berdegi tsilindrli adilak 15
shen'ber nolin nolge ornatiwg a xizmet etedi, nol orn1 ha'm qiyalig muyeshleri
to mendegi
HO=(0-CH) (10.8)
v = (O-HO) = (CH + HO) (10.9)
v =05(0+CH) (10.10)

formulalar ja'rdeminde esaplanadi.

Nol orni nol bolg anda sanaqglar jaziliw1 gqiyaliqg mu’yeshleri tiyisli belgilerge
iye boladi.Siziglar uzinhglar: salistirma biyikliklerdi pada etiw ushin tik shen'ber
limbda jasalg'an ha'mde shen'berdin® shep jagdayinda trubanin® Kko'riw
maydaninda ko'rinetug in nomogramma bar (10.10-su wret).Ol tiykarg'1 iymek
siziq koeffitsenti Ks=100 ha'm 200 bolg'an gorizontal qoyiliwlar iymegi
koeffitsentleri K,=10,20 ha'm 100 tiyisli iymeklerge jazilg an salistirma biyiklikler
iymegi h tan ibarat. Araligt1 ha'm salistirma biyiklikti aniglaw ushin tiykarg
iymek reykanin® noline garatiladr ha'm tiyisli S ha'm h iymeklerden Is ha'm I
kesimler sanaglar1 alinadi, gorizontal araliq S= Ks Is, salistirma biyiklik h= K I
esaplanadi.10-a su wrette S =19,4sm-100 =19,4m; h=12,6-10 =1,26m.

10.10-su'wret. KN  Kiprigel  trubasmin®™ ko'riw  maydan1  a-reykag a
garatilg anda; b-uliwma ko rinisi.

Trubadag'1 tsilindrli adilak Kiprigelden nivelir sipatinda paydalaniw
mu mkinshiligin beredi. Bag'ana 12 nin" jogarg':1 bo'liminde bekemlengen
shen'berdin™ a'tirapinda ko riw trubasi ornatiladi, bag ananin® to"mengi bolimi
alinatug’in nogattin® planshettegi ornin masshtab sizg'ish1 9 ha'm iyneli shrift 4
ja'rdeminde a’sbapti gozg altpastan aniglaw mu mkinshiligin beredi. Bag anaga
biriktirilgen tsilindrli adilak 11 menzula taxtasin (planshetti) gorizontal jag dayg a

keltiriwge xizmet etedi.

1. Gorizontal tegisliktin® joybarlaw biyikligi (11.4) formulada esaplang an:



_178,75+2-298,11+4-147,23

H
0 4.9

=36,94m

2.Jumis biyiklikleri (11.5) formula tiykarinda a2 ha'm a3 kvadrat ushlar: ushin
tiyisli ta'rizde:

r., = 36,94 —37,18 = 0,24m;

r, = 36,94 -36,68 = 0,26m.

3. Nol nogatlarina shekem arahliglar (11.6) formula boyinsha tabilg an:

a) a2 ha'm b2 kvadrat ushlarinan nol nogatlarina shekem bolg an arahiglar:

X3270 = & . 40 = 19’2m’
0,24 +0,26
0,34 -40 =15,8m;

0 = 034+052
b) usinday mug darh tiykarlar menen shegeralang'an jer gaziw trapetsiyasi
ha'm kvadrat galgan topiraq to giw bo'liminen trapetsiyasi betleri tiyisli
ta'rizde:

P _ 19,2 +15.8

q

-40 = —700m?;
P =1600 - 700 = 900m?;
v) mug darlar1 bunday tiykarh jer gaziw ha'm topiraq to'giw prizmalarinin’

ko lemleri (11.7) formulag'a ko're:

vV o= 0,24-0,34

q

 —0,26+0,52

m

-700 =105m?;

vV 900 =176m?:

4. Tohq kvadratlar jer jumislari ko'lemleri (11.7) formulada esaplang an: al-
a2-b2-b1 ha'm a3-a4-b4-b3 toliq kvadratlar ushin tiyisli ta'rizde:
_ -0,68-0,24-0,34-1616

Vv, -1600 = —968m?;
4
V- +0,26+0,62I;1+1,04+0,52 1600 = +972m?:

5Jumis  biyikligi r,=-039m bolg'an u'shmu'yeshlikli prizma tiykar:

P =138x30,5/2 = 210m? ha'm ko lemi (11.9) formulag a bola

V =-0,39x210/3 =-27m°.



6. Ko'lemlerinin® ha'r bir gorizontal boyinsha ha’m uliwma jiyindilar: sizilmadan
ondag1 tablitsada keltirilgen. Jer gaziw ha'm topirag to giw ko lemleri
ayrrmashilig 1

V-V, -
o Vi _ =3226+3265 _ oo
DIV 6492

Demek, ol jol qoyarlig da'rejede.

10.6.Kiprigeldin® du zilisi ha’m on tekseriw
Uliwma ko'rinisi 10.8-su wrette keltirilgen KN Kiprigeli ko'riw trubas: 1,

bag ana 12, tiykarg'1 10 ha'm qosimsha 3 sizg ishlardan ibarat (10.9-su wret).

10.8-su"wret. KN nomogrammali kiprigeldin® uliwma Kko'rinisi.

i 16
/% 77

10.9-su"wret. KN nomogrammali kiprigeldin™ du zilisi;



1-ko'riw trubasi; 2-kremalera; 3-qosimsha sizg'ish; 4-iyneli shtift; 5-diska; 6-
planshet; 7-jiljitiw vinti; 8-ko'tergish vinti; 9-masshtab sizgish; 10-tiykarg i
s1zg 1sh; 11-tsilindrli adilak; 12-bag ana; 13-okulyator; 14-truba garatiw vinti; 15-
tik shen"berdegi adilak 16-elevatsion vint; 17- trubadag 1 adilak.

Ko riw trubas: baglanip atirg'an na'rsenin” tuwr: su wretin beredi, kremalera 2
de fokuslendiriledi, qozg almas tik shen"berge salistirg anda aylanadi. Tik shen ber
ha'r bir da'rejeden 0 den 50° ga shekem sag at mili jol1 ha'm og'an keri jo neliste
jazilg'an, limba bo’legi mug'dar1 5 tan.Tik shen'berdegi tsilindrli adilak 15
shen'ber nolin nolge ornatiwg a xizmet etedi, nol orn1 ha'm qiyalig muyeshleri
to mendegi

HO=(0O-CH) (10.8)
v = (O-HO) = (CH +HO) (10.9)
v=05(0+CH) (10.10)

formulalar ja'rdeminde esaplanadi.

Nol orni nol bolg anda sanaqlar jaziliw1 gqiyaliq muyeshleri tiyisli belgilerge
iye boladi.Siziglar uzinhglar: salistirma biyikliklerd: pada etiw ushin tik shen'ber
limbda jasalg'an ha'mde shen'berdin® shep jagdayinda trubanin® ko'riw
maydaninda ko'rinetug'in nomogramma bar (10.10-su wret).Ol tiykarg'1 iymek
siziq koeffitsenti Ks=100 ha'm 200 bolg'an gorizontal qoyiliwlar iymegi
koeffitsentleri K,=10,20 ha'm 100 tiyisli iymeklerge jazilg an salistirma biyiklikler
iymegi h tan ibarat.Araligti ha'm salistirma biyiklikti aniglaw ushin tiykarg
iymek reykanin® noline garatiladi ha'm tiyisli S ha'm h iymeklerden Is ha'm I
kesimler sanaglar1 alinadi, gorizontal araliq S= Ks Is, salistirma biyiklik h= K |

esaplanadi.10-a su wrette S =19,4sm-100 =19,4m; h=12,6-10 =1,26m.



10.10-su'wret. KN Kiprigel trubasiin’
ko riw maydani a-reykaga
garatilg anda; b-uliwma ko rinisi.

Trubadag 1 tsilindrli adilak kiprigelden
nivelir sipatinda paydalaniw

mu mkinshiligin  beredi.Bag'ana 12

nin~ jogarg 1 bo’'liminde bekemlengen

shen'berdin® ko sherinde ko riw

trubasi ornatilads, bag ananin’

to mengi bolimi kiprigel negizinin’
tiykarg'1 sizg 1sh1 10 menen biriktirilgen.Qosimsha sizg ish 3 alinatug in nogattin®
planshettegi ornin masshtab sizg'ish1 9 ha'm iyneli shrift 4 ja'rdeminde a sbapt:
qozg altpastan amqglaw mu mkinshiligin beredi. Bag anag'a biriktirilgen tsilindrl
adilak 11 menzula taxtasin (planshetti) gorizontal jag dayga keltiriwge xizmet
etedi.

Kipregeldi tekseriw. Kipregel teodolittin® alidadadan baslap, jogarg 1 bo'limi
waziypasin orinlaydi.

Kipregelde gorizontal mu'yesh o'lshew ha'm oni planshette grafik jasaw
printsipin a melge asiriw ushin kipregeldin® to'mendegi geometriyalig shartlerin
ganaatlandiriliw1 tekseriledi:

1.Kipregel sizig indag 1 tsilindirlik adilak ko sheri s1zg 1sh to'mengi tegisligine
parallel boliw1 kerek Kipregel sizg'ishi eki ko'teriwshi vint bag itinda sizilg an
s1ziqga qoyilip, adilak ko bikshesi nol punktke keltiriledi.

Kipregel siziq boyinsha 180° aylandirilg*anda ko bikshe nol punktten awissa,
ol awisiw ornmin® yarmmna adilak duzetiw vinti, galg'an yarimina bolsa
ko teriwshi vintler menen keltiriledi ha’m tekseriw sol ga’lipte ta kirarlanad:.

2.Trubanin™ ko'riw ko'sheri trubanin® aylaniw ko'sherine perpendikuliyar
boliw1 kerek. Ko'riw trubas: uzaqtag'1 nogatqa do ngelektin® on” ha'm shep

halinda garatilip, s1zg'i1sh gaptah boyinsha siziglar ju'rgiziledi.



Siziglar betpe-bet tu'sse, sha'rt orinlang an boladi. Eger siziglar mu’yesh payda
etse, olardin” bissektrisasi boyinsha sizg ish gaptal: qoyilip, du zetiw vintleri argal:
jipler torinin” baglanatug in nogattan awisiwin jog altadi.

3.Ko'riw trubasi aylanmiw ko'sheri kipregel sizg'ishinin® to mengi tegisligine
paralel boliw1 kerek (Teodolittin™ u'shinshi sha’rtin tekseriw siyaql: orinlanadi).

4. Tordin™ vertikal jibi trubanin™ aylaniw ko sherine perpendikulyar boliw kerek
(teodolittin” to rtinshi sha’rtin tekseriw siyaql: orinlanadi).

5.Trubanin” ko'riw tegisligi Kipregel sizgishi ta'repinen yaki og'an parallel
siziqtan o'tiwi kerek. Truba uzaqgtag'1 nogatga garatilip sizg'ish gaptal ushlarina
eki iyne tik gadaladi.Baglanatug in nogat iynelerden o tiwshi sizigta jatsa, sha'rt
orinlang an bolip esaplanadi.

6.Vertikal do ngelektin® nol orni nolge jakin san boliwi kerek. NO (10.8)
formula tiykarinda esaplanad:; eger onin shamas: 1 bir minuttan u'lken bolsa,

teodolitke usag an siyaglh nolge keltiriledi.



