Дәріс №1

Геодезияның ғылыми анықтамасы  және негізгі міндеттері
Жоспар

1. Геодезия ғылымы туралы жалпы мәлімет.

2. Геодезияның ғылыми-техникалық салаларға бөлінуі.

3. Геодезия ғылымының халықшаруашылығында атқаратын рөлі.

Геодезия - Жер туралы ертеден келе жатқан ғылымдардың бірі. «Геодезия» деген сөз грек тілінен аударғанда «жерді бөлу» мағынасын береді. Бұл ұғым адамзаттың тыныс-тіршілігінде жер учаскелерін өлшеуге, бөлуге байланысты пайда болған. Қазіргі замандағы гео​дезия «жерді бөлу» ұғымы шеңберінен әлдеқайда кең, күрделі ғылыми, ғылыми-техникалық және инженерлік меселелерде геодезиялық, т.б. аспаптар көмегімен ар​найы өлшеу және өлшеу нәтижелерін математикалық-графиктік өңдеу арқылы шешетін жан-жақты ғылым саласына айналып отыр.
Сөйтіп, геодезия - Жердің пішіні мен көлемін анықтауда, оның жекелеген бөліктерін планға, картаға түсіруде, жердің қималарын (профильдерін) жасауда, инженерлік жұмыстарды жобалауда, жүргізуде және пайдалануда қолданылатын әр түрлі өлшеу әдістері ту​ралы ғылым.
Геодезия, ежелгі ғылымдардың бірі бола тұра, адамзат қоғамының, ғылым мен техниканың жедел дамуына байланысты өзінің мазмұнын өзгертіп отырды. Соның нәтижесінде геодезия бірнеше дербес ғылыми және ғылыми-техникалық салаларға бөлінеді.
1. Жоғарғы геодезия жердің және ғаламшарлардың пішіндері мен көлемдерін зерттеу, сондай-ақ геодезиялық негізгі тірек жүйелерін құру жөніндегі міндеттерді шешеді.
Жоғарғы геодезия мәселелерін шешу үшін жүргізілген егжей-тегжейлі зерттеулер барысында одан геодезиялық  астрономия, геодезиялық гравиметрия, ғарыштық геодезия сияқты жеке пәндер бөлініп шықты.
          Геодезиялық  астрономия геодезиялық тірек жүйелерін құруда аспан шырақтарын бақылау негізінде бастапқы координаталық мәліметтерді анықтау мәселелерімен шұғылданады.
          Геодезиялық гравиметрия жер бетінің жекелеген нүктелерінің ауырлық күшін арнайы аспаптармен өлшеу арқылы жер пішінін зерттеумен айналысады.
          Ғарыштық геодезия жердің жасанды серіктерінің көмегімен жер беті нүктелерінің геометриялық арақатынастарын зерттейді.
2.  Геодезия (топография) жер бетінің шағын аймақтарын жазықтық ретінде қарап, оны өлшеу және қағаз бетіне кескіндеумен айналысады.
3. Картографияда табиғат және қоғам құбылыстарының жер аймақтарында орналасуы мен өзара байланысын зерттеу мақсатында қолданылатын географиялық, басқа да кескіндерді (карта) жобалау, жасау әдістері және оларды көбейту технологиясы зерттеледі.
4. Аэрофототопография аэросуреттер бойынша топографиялық карталар мен пландар жасау әдістерін зерттейді және оларды жетілдірумен шұғылданады.
5. Қолданбалы геодезия ізденістер, құрылыстар мен инженерлік ғимараттарды салу және пайдалану, құрылыс жабдықтарын монтаждау, табиғат байлықтарын пайдалану, т.б. инженерлік жұмыстар кезінде аткарылатын геодезиялық жұмыстардың әдістерін зерттеумен айналысады. Қолданбалы геодезияда жоғарғы геодезияның, топографияның, маркшейдерлік істің де негіздері ісең пайдаланылады, ал кей кездерде өзіне тән өлшеу тәсілдері мен аспаптары қолданылады.
        Геодезия пәнінің негізгі ғылыми-техникалық міндеттері:
· жер бетіндегі нүктелердің координаталарын белгілі  бір жүйеде аныктау;
тау-кен кәсіпорындарын жобалау, салу және пайда​лану кезінде қажетті әр түрлі өлшеулерді жер бетінде[image: image1.png]%,ucmﬁ

P.

A
Tevd



 жер қойнауында, атмосфера қабатында, теңізде және ғарыш кеңістігінде жүргізу;
- республикамыздың қорғаныс мұқтаждығын геодезиялық мәліметтермен қамтамасыз ету мәселелері жатады.

Алдына қойылған міндеттерін атқаруда геодезия, математика, физика, астрономия, география, геоморфо​логия, фотографометрия, механика, радиоэлектроника сияқты ғылымдардың деректеріне сүйенеді. Геодезиялық өлшеулердің нәтижелерін өңдеуде осы күнгі ғылыми-математикалық өңдеу әдістері мен есептеу техникасы, оның ішінде әр түрлі цифрлы және электронды аспаптар қолданылады.
          Физика геодезияны электроникамен және электртехникамен, сондай-ақ оптикалық, оптика-механикалық және электронды-оптикалық аспаптар мен жүйелерді жобалау есептерінің негіздерімен толықтырады. Астро​номия геодезиялық тірек жүйелерін дамыту үшін гео​дезияны бастапқы мәліметтермен қамтамасыз етеді. Автоматика, телемеханика және радиоэлектроника салаларындағы ғылым мен техника жетістіктерінің негізінде жаңа геодезиялық аспаптар құрастырылады. Географияны білу жер бедерін құрайтын ландшафт элементтерін, жер бетінің табиғи жамылғыларын және адам қызметінің нәтижелерін дұрыс түсіндіруді қамтамасыз етеді. Жер бедерінің пішіндерін және олардың өзгеру заңдылықтарын танып білуде геология мен геоморфо​логия көмекке келеді.
         Жерді зерттеу мен оның сыртқы гравитациялық өрісіне зерттеулер жүргізу бір-бірімен тығыз байланысты. Ал гравиметрияның заңдары мен аспаптарын пай-даланбай, мұндай зерттеулер жүргізу мүмкін емес. Пландар мен карталарды графикалық сапалы безендіру үшін топографиялық сызу тәсілдерін білу кажет.
        Халық шаруашылығының түрлі-түрлі салалары үшін де геодезияның үлкен практикалық маңызы бар. Мәселен, жолдар, каналдар, жер асты құрылыстары (метро, кабельдер, құбырлар), әуе желілері (электрлік беріліс, байланыс желілері) трассаларын белгілеу кезінде, пайдалы кен орындарын барлау және пайдалану кездерінде кең геодезиялық өлшеулер қолданылып келеді.      Геоде​зия шаруашылық түрлерін орналастыруда, жерді құрғату мен суландыруда, орман шаруашылығын жүргізу кезінде қолданылады. Карта әскери істе белгілі бір жерді зерттеу, оның бетіне әскери жағдайды бейнелеп түсіру, жауынгерлік операцияларға талдау жасау және т.б. үшін пайдаланылады.

Бақылау сұрақтары
1. Геодезия пәнінің маңызы ?
2. Геодезия пәнінің міндеттері?
3. Геодезиянық басқа ғылымдармен байланысы?
4. Геодезияның халықшаруашылығында атқаратын ролі?
Дәріс №2

Жердің пішіні мен  көлемі туралы түсінік

Жоспар

1. 1. Жердің пішіні туралы түсінік.
2.  Геодезиядағы проекциялау әдісі.
3.  Геодезиядағы биіктік жүйесі
       Ғылым мен техниканың көптеген салалары (жердің жасанды серіктері мен ғарыш ракеталарын ұшыру, авиа​ция, теңізде жүзу, радиобайланыс, т.б.), әсіресе жер бетін картада дұрыс кескіндеу, жердің пішіні мен көлемін дәл білуді қажет етеді.

    Жер - Күн жүйесіндегі ғаламшарлардың бірі және оның қыртысы әр түрлі қыраттар мен ойпаттардан тұрады. Жердің шамалы ғана бөлігі (29,2 %) құрлық ал 70,8 %-ын дүниежүзілік мұхит алып жатыр. Дүние-жүзілік мұхиттың орташа тереңдігі 3800 м-ге жуық. Құрлықтың теңіз деңгейінен орташа биіктігі 875 м-ге тең, ал ең биік нүктесі - Эверест (Джомолунгма), 8848 м-ге жетеді. Сонымен, құрлықтың көлемі дүниежүзілік мұхитқа қарағанда едәуір аз және де құрлықтың мұхит деңгейімен, қыраттармен салыстырғанда онша биік болмағандығынан, мұхит деңгейін жердің пішіні ретінде қабылдау қажеттігі туды. Сол себептен, жер беті үшін шамамен дүниежүзілік мұхит пен теңіз суларының тыныш жағдайына сейкес келетін деңгей беті алынады. Құрлық астынан ойша жүргізілген мұндай бет тұйық фигура жасайды және кез келген нүктесінде жердің ауырлық центріне бағытталған тіктеуіш сызықты тік бұрыш жасап қиып өтеді. Яғни, мұндай тұйық беттің кез келген нүктесі ауырлық күшінің бағытына перпендикуляр. Осы деңгей бетпен шектелген денені геоид деп атайды. Геоид термині гректің gе - «жер» және eidos — «түр» деген сөздерінен алынған.    Геоидтің пішіні күрделі, оның пішіні мен көлемін дәлірек шыңтау үшін жер бетіне түгелдей өлшеулер жүргізіледі.
     Осы жоғары дәлдікпен жүргізілген геодезиялық, астрономиялың және гравиметриялық өлшеулер нәтижесінде жердің шарға емес, 2.1-суреттегі PEP1E1 эллипсінің PP1 кіші осінің, төңірегінде айналуынан пайда болатын математикалың бетке - айналу эллипсоидына жаңын келетіндігі анықталды.
        Жердің өз осінде айналуынан оның бетінде күн мен түн алмасып, күн тәулігі анықталады. 2.1-суретте бейнеленген осы осьті – РР1 жердің айналу осі деп атайды. Бұл осьтің Жер бетімен қиылысқан екі нүктесі солтүстік және оңтүстік полюстер деп аталады.        Жердің ай​налу осін тік бұрыш жасап және оның дәл ортасын кесіп өтетін жазықтықты экватор жазықтығы дейді. Экватор жазықтығы мен жер бетінің қиылысу сызығы -экватор деп аталады.. Жердің айналу осі арқылы өтетін жазықтың меридиан жазықтығы, ал сол жазықтықтардың жер бетімен қиылысқан сызықтары (РКР1К1) меридиандар деп аталады. Халықаралыкқ келісім бойынша, Лондондағы Гринвич обсерваториясы арқылы ететін ме​ридиан бастапқы (нөлдік) меридиан деп аталады'.

Жер эллипсоидының көлемін әр елдің ғалымдары бірнеше рет анықтады. 1946 жылға дейін бұрынғы Одақта неміс ғалымы Ф.В. Бессель 1841 жылы есептеп шығарған жер эллипсоидының көлемі қолданылады (а = 6377397 м, b = 6356079 м, a = 1 299,2).

1940 жылы жер эллипсоидының көлемін Ф.Н. Красовский мен А.А. Изотовтардың басқаруымен орыс ғалымдары үлкен дәлдікпен анықтады (а = 6378245 м, b = 6356863 м, a = l 298,3).
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                                               2.1-сурет. Жер эллипсоиды
Алынған бұл өлшемдер, 1946 жылы Кеңес Үкіметінің қаулысы бойынша, еліміздің барлық геодезиялық жөне картографиялыкқ жұмыстары үшін қабылданып алынып, Красовский эллипсоиды деп аталатын болды. Осы орайда айта кететін бір жай, кейбір елдерде геодезиялық өлшеулер нәтижесінде шығарылған өз эллипсоидтары қолданылады. Олар сол немесе бірнеше елдің территориясын толық не ішінара қамтиды. Мұндай эллип​соид референц-эллипсоид деп аталады. Сонымен, референц-эллипсоид дегеніміз - нақты бір елде геодезиялық өлшеулерді өңдеу үшін қолданылатын, жер денесінде белгілі түрде бағдарланған, нақты көлемі анықталған эл​липсоид.

Жер пішінінің көлемі өте жоғары дәлдікті қажет ететін геодезиялық тірек торларын құруда толық ескеріледі. Ал жер бетінің шағын учаскелерінде геодезиялық жұмыстармен қатар, көптеген инженерлік есептерді шығаруда эллипсоид болғандығынан, жердің пішіні үшін шарды (r= 6371,11км) қолдануға да болады.
Геодезиядағы проекциялау әдісі және биіктік жүйесі
Жер бетін планға немесе картаға түсіруде сызба геометриясында оқып үйренген проекциялау әдісі кеңінен қолданылады. Жердің физикалық бетіндегі нүктелердің орны эллипсоидтың бетіне калыпты (нормаль) болып есептелетін тік сызықтар арқылы проекцияланады. Осы проекциялау негізінде нүктелердің тік бұрышты (ортогональды) проекциялары алынады.
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2.2-сурет. Проекция әдісі
Жер бетіндегі А нүктесін тік сызық арқылы деңгей бетке (2.2-сурет) проекциялағандығы НА арақашықтығы нүктенің абсолют биіктігі деп аталады, ал сол нүктеден бастап шартты бетке дейінгі қашықтық Н  шартты биіктік болады. Бір нүктенің екінші бір нүктедегі деңгейлік бетінен айырмашылығы - салыстырмалы биіктік һ немесе биіктік өсімшесі. Мысалы, А иүктесінің В нүктесіне қарағандағы  биіктік  өсімшесі ҺА = НА - Нв болады.
Мұхит деңгейін көп жылдар бойы бақылау нәтижесінде деңгейлік беттің орташа жағдайын анықтайды. Біздің елімізде абсолют биіктігінің бастапқы саны ретінде Балтык, теңізінде орнатылған Кронштадт футштогінің нөлі қабылданған. Футштог дегеніміз - бірнеше бөлікке бөленген мыс тақта, осы бөліктер бойынша оқтын-оқтын теңіз деңгейі тексеріліп, есептеліп отырады. Сөйтіп, деңгей беттен нүктелерге дейінгі вертикаль қашықтықтарды нүктелердің биіктіктері (Н) дейміз.
Жер бетінің шағын учаскелерін кескіндегенде қолданылатын проекция әдісінің мәні мынадай (2.3-сурет): егер деңгей бетті V деп белгілеп, жердің бетіндегі А, В, С, D, Е нүктелерін тіктеуіш сызықтар арқылы (Н) проекцияласақ, жазыңтықтағы беттен сол нүктелердің (а, b, с, d, е) проекцияларын табамыз. Бұл проекция жазықтық (горизонталь) проекциясы деп аталады. Осы аймақтың кеңістіктегі түрін бейнелеу үшін, сол нүктелерден (А, В, С, D, Е) деңгей бетке дейінгі арақашықтықтары (Аа, Вb, Сс, Dd) нүктелер биіктігін (Н) анықтауға тура келеді. Ол үшін биіктіктердің айырмашылықтары (h=Cc-Dd) өлшенеді. Нүкте биіктіктерінің айырмашылығы һ өсімше биіктігі деп аталады. Өсім биіктігі нивелир деген аспаппен өлшенеді. Жер бетіндегі көлбеу сызықтар (АВ, ВС, т.б.) жазықтықтағы бетке өздеріне сәйкес проекциялары ab, bс арқылы кескінделеді. Кейде осы проекцияларды жазықтықтағы горизонталь салындылар деп атайды. Демек, ABCDE көпбұрышының жазықтықтағы проекциясын планға түсіру үшін, оның гори​зонталь проекциялары (ab, bс, cd, de, еа) мен горизонталь бұрыштары. (β1, β 2, β 3...) белгілі болса жеткілікті.
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2.3 –сурет. Жер бетінің шағын учаскелерін кескіндегенде қолданылатын проекция әдісі.
Бақылау сұрақтары
1. Референц-эллипсоид деген не?
2. Геодезиядағы проекциялау әдісі?
3. Геоид дегеніміз не?
4. Жер бетінің нүтелерін проекциялау дегеніміз не?
Дәріс №3

Геодезияда  қолданылатын координаталар жүйесі

Жоспар.

1. Кеңістіктегі координаталар жүйесі.
2. Жазықтықтағы тік бұрышты координаталар жүйесі.

3. Жазықтықтағы зоналық тік бұрышты координата​лар жүйесі.

4. Жазықтықтағы полярлық координаталар жүйесі.
    Кеңістіктегі координаталар жүйесі. Жер бетіндегі нүктелердің орнын оның координаталары, яғни алынған координаталар жүйесінің бастапқы жазықтықтары мен сызықтарына қатысты ізделіп отырған нүктелерді сипаттайтын шамалар арқылы анықтайды.   Геодезияда қолданылатын барлық координаталар жүйелері кеңістіктегі және жазықтықтағы жүйелері болып екіге бөлінеді.
Координаталардың кеңістіктегі жүйелерінің ішінде көпшілікке ең белгілісі - географиялық координаталар жүйесі. Бұл жүйеде нүктенің жер бетіндегі орны жалпы дүниежүзілік масштабта анықталады. Оларды гео​графиялық ендік (ф) және географиялық бойлық (X) деп ажыратады (3.1-сурет). 
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Географиялық ендік (ф) - жер бетінің кез келген нүктесіне түсірілген тік сызық пен экватор жазықтықтығы арасындағы бұрыш. Ендік экватордан бастап, берілген нүктеге дейінгі географиялық меридианның, доғасымен өлшенеді де, экватордан екі жаққа - солтүстік жіне оңтүстік полюстерге қарай 0 -тан 90°-ңа дейін өзгеріп отырады

3.1-сурет. Кеңістіктегі координаталар жүйесі
Географиялық  бойлық (X) – бастапқы  меридиан жазықтықтығы мен берілген нүкте арқьілы өтетін мери​диан жазыктықтьіғы арасындағы бұрыш. Бойлық бастапқы меридианнан батысқа (батыс бойлық) және шығысқа (шығыс бойлық) қарай 0-тан 180°-ңа дейін салынады.
    Географиялық координаталар жүйесі бүкіл жер шарына ортак, және олар астрономия, сфералық геометрия, кар​тография, ғарыш мәселелерің  шешуде жиі қолданылады.
Жазықтықтағы координаталар жүйелері ішінде геодезияда ең кеңінен тарағандары - тік бұрышты және полярлық координата жүйелері.
Жазықтықтағы тік бұрышты координаталар жүйесі.

    Шағын аймактары  біршама қысқа арақашықтықтарға   байланысты ееептерді шешкенде, жазықтықтағы X және У осьтерінен тұратын тік бұрышты координата​лар жүйесі пайдаланылады. Бұл жүйеде координаталар басы шартты түрде алынады, яғни еркін бір нүктеден басталады. Тік бұрышты координаталар жүйесінде X осі - абсцисса, ал У - ордината осьтері бо​лып белгіленеді. Горизонталь жазықтықтағы координат осьтерімен төрт ширекке бөлінеді. Математикада колданыдатын декарттық  тік бұрышты жүйеден геодезиядағы бұл жүйенің айырмашылығы - ширектер оң жаққа қарай нөмірленеді, яғни солтүстік-шығыс ширектен басталып, сағат тілінің бағытымен есептеледі. Әлбетте, мұның өзі геодезиялық есептеулер кезінде тригонометриялық формулаларды ешбір өзгеріссіз пайдалануға мүмкіндік береді.
   Суретте көрсетілгендей, кез келген нүктенің орны, мәселен А нүктесінің орны координаталар басынан осы нүктелердің X, У осьтеріндегі проекциялары (ОХ, ОУ), яғни ХА, УА координаталарымен анықталады. Ал осы X пен У осьтеріндегі АВ сызығының проекцияларын координата өсімшелері деп атап, оларды ΔХ , ΔУ деп белгілейміз.    Координата өсімшелерінің белгілері де ширектің орнына байланысты, егер өсімшелердің бағыттары, яғни тік бұрышты үшбұрыштардың қажеттері координаталық осьтердің оң бағытымен сәйкес келсе, онда координата өсімшелері оң, ал сәйкес келмесе теріс болады. Координата өсімшелерінің әр ширектеріндегі белгілері 3.1-кестеде келтірілген

  Координата өсімшелерінің белгілері             3.1-кесте
	Ширектер
	I
	II
	III
	IX

	Координата өсімшелері
	СШ
	ОШ
	ОБ
	СБ

	Δх
	+
	-
	-
	+

	ΔУ 
	+
	+
	-
	-


    Егерде А нүктесінің Хл , УА координаталары және А мен В нүктелері арасындағы ΔХ пен ΔУ координата өсімшелері белгілі болса, онда В нүктесінің координата​лары мынаған тең болады:
Хв. = ХА+ ΔХ;    Ув = УА+ ΔУ  ,               (1.2)

    Координаталардың бұл жазықтықтағы тік бұрышты жүйесі горизонталь түсірістер жүргізіп және олардың нәтижелері бойынша жердің пландарын жасаған кездерде  қолданылады.
Жазықтықтағы зоналық тік бұрышты координата​лар жүйесі.

    Жер бетінің едәуір территориясын планға, картаға түсіру үшін жер бетіндегі нүктелерді эллипсоид бетіпен жазык,тыққа кескіндеу қажет болады. Міне, осындай  кескіндеу кезінде мына төменгі шарттар сақталуы керек:
1) жер бетіндегі арақашықтык, өзгерістерінің ауытқу мөлшерінің шамалы болуы;
2) жер бетіндегі бұрыштың проекцияға ешқандай  өзгеріссіз түсірілуі;
3) географиялық координаталардан тік бұрышты координаталар жүйесіне көшу мүмкіндігі.
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   Осы жоғарыда айтылған шарттарға неміс ғалымы Гаусс ұсынған «көлденең цилиндрлік» деп аталатын Проекция тәсілі сәйкес келеді. Бұл проекцияда Жер эллипсоидының беті зоналарға бөлінген. Ол зоналар (3.2, сурет) шығысы мен батысында меридиандармен шектелiп, оңтүстік полюстен солтүстік полюске қарай созылым жатады
                                3.2-сурет. Зоналық  координаталар жүйесі
Зоналардың бойлықтағы ені 6°-тық болып  келеді, нөмірлері Гринвич меридианынан шығысқа қарай белгіленеді,
    Қазакстанның кең-байтақ территориясы 6°-тық зоналар бойынша есептегенде, 8-ден 15-ші зонаға дейінгі аралықты алып жатыр. Гаусс проекциясында зоналардың орталық (осьтік) меридианы жазықтыққа ешқаңдай өзгеріссіз проекцияланады, ал осьтік меридианы алыстаған сайын, кашықтықтар аздаған өзгеріске ұшырайды.
   Кейде үлкен дәлдікті қажет ететің жұмыстарда жер шарының бетін жазықтыққа 3°-тық зоналар арқылы проекциялайды. Зоналардың осьтік меридианы (х осі) мен (у) жазықтықта өзара перпендикуляр түзу сызықтармен кескінделеді, олардың қиысу нүктесі координа​талар басы болады (3.2, ә-сурет). Қазақстан Солтүстік жарты шарда жатқандықтан, барлық нүктелердің абсциссалары (X) оң болып, ал ординаталары У әр зонаның осьтік меридианының шығыс жағынан - оң, ал батысында теріс болып келеді. Кейде теріс ординаталармен жұмыс істеудің қолайсыздығынан У осінің басын батысқа қарай 500 км-ге шегеру келісілген, демек зоналардың ординаталары қайталанып отырады. Сондықтан нүктенің қай зонада орналасқанын білу үшін У мағынасының алдына сол зонаның  нөмірі жазылады, Мысалы, 3.2 ә-суретте А және В нүктелері 12-зонада орналасқан делік, ал  олардың  шың координаталары Уд=12625км, Ув=12385км-ге тең. Бұл мысалдан мынаны көруге болады: егер нүктенің ординатасы 500 км-ден артық болса, онда ол нүкте В зонаның батыс жағында болғаны.
   Әр зона осьтік меридиан мен экваторға параллель етіп жүргізілген кереге көз сызықтарға бөлініп, олар тік бұрышты координаталар торы не километрлік тор деп аталынады.
   Сөйтіп, әрбір зонаның ортадағы меридианы осьтік меридиан деп аталады. Шығыс жарты шарындағы кез келген зонаның осьтік мериданының бойлығы мына формула бойынша анықталады

A = 6°N-3
мұндағы, N - 6° -тык, зонаның нөмірі.
    Координаталық осътер мен тік бұрышты координата​лар басының әрбір зонада толық анықталған географиялык, орны болатындықтан тік бұрышты және геогра​фиялық  жүйелері өзара байланыста болады. Ендеше, нүктенің тік бүрышты координаталарынан геодезиялық координаталарға көшуге немесе керісінше жасауға толық мүмкіндік бар.

Жазықтықтағы полярлық координаталар жүйесі.
    Геодезиялық жұмыстарды жүргізген кезде, көптеген нүктелердің орындары бастапқы бағыт немесе бағдар ретінде кабылданған белгілі бір нысанадан анықталатын жазықтықтағы полярлык, координаталар жүйесі қолданылады. Осы координаталар жүйесінін, элементтері көрсетілген: 1) бастапқы бағыт, полярлық осі - ОХ; ОХ осінен кез келген жаққа бағыттауға бола​ды, мысалы, А және В-нүктелеріне; 2) О нүктесі - коор​динаталар басы (полюс), түсірістер кезінде, полюс ретінде теодолиттік жүрістер нүктесі қабылданады.   Жазықтықтағы полярлык, координаталар жүйесінде нүкте екі координата арқылы анықталады: полярлык, осьтен нүктеге дейінгі бағыт аралығындағы горизонталь бұрыш - β; полюстен бастап анықталатын нүктеге дейінгі аракашықтық - d. Мысалы, А нүктесінің координаталары β 2, dr ал В нүктесінің координаталары β 2, d2 болып келеді.

     Полярлық бұрыштар полярлық осьте сағат тілінің бойымен 0° пең 360° аралығында өлшенеді. Жазықтыктағы полярлық координаталар жүйесі теодолиттік түсірістер мен жобадан жергілікті жерге құрылыс объектілерінің нүктелерін көшіргенде колданылады.

Бақылау сұрақтары
1. Геодезиядағы координаталар жүйесі?
2. Ендік және бойлық дегеніміз не?
3. Жазықтықтағы тік бұрышты және зоналық координаталар жүйесінің        айырмашылығы?
4. Тік бұрышты координаталар торы?
Дәріс №4

Сызықтарды негізгі және магниттік меридиандар бойынша бағдарлау

Жоспар.

1. Сызықтарды бағдарлау.

2. Сызықтарды негізгі және магниттік меридиандар бойынша бағдарлау

3. Сызықтарды  осьтік меридиан бойынша бағдарлау

Жер бетінде орналасқан заттарды, сызықтарды бағдарлау (4.1-сурет) дегеніміз - олардың меридианнан бастап есептелген бағытын анықтау. Бағдарлау кезінде негізгі тұрақты бағыт ретінде географиялық, магниттік меридиан, сондай-ақ осьтік меридиан (X осі) немесе оған параллель сызықтар да алынады. Жергілікті жердегі заттарды компас не буссоль аркылы бағдарлауға болады. Компастың (буссольдың) шеңбері 360°-ка бөлінеді. Ме​ридианның солтүстік басынан бір затқа қарай сағат тілінің бағытымен есептелген жергілікті немесе карта-
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                        4.1-сурет. Сызықтарды бағдарлау
дағы горизонталь бұрышты азимут деп атайды, ал ази​мут арабшадан («ас-сумут») аударғанда «бағыт» мағынасын береді. Мысалы, егер бір зат (тригонометриялық белгі) біздің солтүстік шығыс (СШ) жағымызда тұрса, онда азимут 60°-ка, оңтүстік шығысымызда (ОШ) болса, 150°-қа тең деп айтуға болады.
Берілген бір нүктеде меридианды астрономия тәсілімен тапсак., оңда меридиан негізгі (географиялық), ал магнит тілі арқылы тапсақ, магниттік меридиан болып  аталады.
Осыған сәйкес, өлшенетін азимут та негізгі Ан және магниттік Ам азимут болып бөлінеді. Әр нүктеңің маг​нитттік меридианы оның географиялық негізгі меридианына сәйкес келмейді (4.2-сурет), олардың арасындағы бұрыш магнит тілінің бұрылу бұрышы (δ) деп аталады. Егер тілдің солтүстік ұшы негізгі меридианнан шығысқа қарай бұрылса, бұрылу бұрышы батыстық болады, шығыстық бұрылу оң (+), ал батыстық бұрылу теріс (-) болып келеді. Егер магнит тілінің бұрылу бұрышы  δ-ның мәні белгілі болса, магниттік азимуттан негізгі азимутқа мына төмендегі формуланы пайдаланып, көшуге болады:

                         АН =АМ + δ Ш;        AH=AM  - δб
                  (1)
мүндағы, δ т, δб - магнит тілінің шығыс және батыс бұрылулары.

Егер жоғарыда айтылғандай, шығыс бұрылуды оң (+), ал батыс бұрылуды теріс (-) деқабылдасаң, онда екі жағдайда да мына формуланы аламыз:
                                           A = Aм+ δ                                                                     (2)
Магнит тілінің бұрылуы жер бетінің әр жерінде әр түрлі болып келеді. ТМД елдерінде δ -ның шамасы 0°-тан 20°-қа жуық шамаға екі жаққа ауыткиды. Демек, сы​зықтарды магниттік меридиан бойынша бағдарлау тек қана жер бетінің шағын учаскелерінің пландарын жасағанда ғана қолданылады.
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4.2-сурет. Магнит тілінің бұрылу бұрышы
    Кез келген жердің өзіне тән магниттік бұрылуын жақын жердегі метеорологиялық   стансадан немесе сол жердің топографиялық  картасынан алуға болады.

Сызықтарды  осьтік меридиан бойынша бағдарлау
    Карталар мен пландар координаталардың зоналық тік бұрышты жүйесінде жасалатындықтан, геодезияда ди​рекциялық бұрыштар жиі қолданылады. Дирекциялық  бұрыш (α) деп осьтік меридианның солтүстік жағынан сағат тілінің бағытымен бір нақты сызыққа  дейінгі го​ризонталь бұрышты айтады (3, а-сурет). Дирекциялық  бұрыштар азимуттар сияқты 0° -тан З60°-қа дейін өзгереді.
    4.3-суреттегі AВ бағытының дирекциялық бұрышы αАВ тура, ВА багытының бұрышы аВА кері дирекциялық  бұрыштар болып есептеледі. Осы суреттен:

                         а кері   = а тура +180°                              (3)
яғни, кері дирекциялық бұрыш пен тура дирекциялық  бұрыштардың айырмашылығы 180°-қа тең.
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4.3-сурет. а) тура және кері азимуттар; ә) дирекциялық   бұрыштар
     Жалпы алғанда, мына формуланы пайдаланған дұрыс:
                       а кері   = атура  +180                               (4)
    Геодезиялық өлшеулердің барлығында да сызықтар дирекциялық бұрыштар арқылы бағдарланады, өйткені сызықтың дирекциялық бұрышы жер бетінің кез келген нүктесінде өз мәнін өзгертпейді, яғни тұрақты. Бұл - дирекциялық   бұрыштың  азимутқа қарағандағы бір ерекшелігі. Ал тура және кері азимуттар арасындағы байланысты мына формуладан көруге болады:
 (5)

                                        А кері    = Атура +180 + γ

мұндағы, γ - меридиандардың жақындасу бұрышы, яғни меридиан мен осьтік меридиан (х) немесе оған па​раллель сызық арасындағы бұрыш. Бұл бұрыштың мәні әр нүктенің О-дік меридианнан қашықтауына бай​ланысты ауытқып отырады. 3.3-сурет бойынша, АВ сызығының негізгі азимуты - Ан, ал дирекциялық бұрышы - а.АВ   десек, онда:
                                        γ = а.АВ   - Ан
                                  (6)

    Яғни, нақты бір нүктедегі кез келген сызықтың  негізгі азимутымен дирекциялық бұрышының айырмашылығы (γ) осы нүктедегі негізгі меридиан мен осьтік меридианның  жақындасуына тең.
    Егер дирекциялық бұрыш (а) белгілі болса, онда негізгі азимутты мына формула арқылы анықтайды:
                                         Ан= а + γ
                                  (7)

   Осьтік меридианнан батысқа қарай орналасқан нүктелер үшін меридиандардың жақындасу бұрышының мәні теріс болып келеді.
Бақылау сұрақтары
1.Сызықты бағдарлау дегеніміз не?
2.Азимут дегеніміз не?
3.Дирекциондық бұрыш, румб дегеніміз не?

4.Магнит тілінің ауытқуы мен меридиандар жақындасуы дегеніміз не?

Дәріс №5

План, карта, профиль.

Жоспар

1. План , карта және профиль.

2. План мен картаның негізгі ерекшеліктері.
3. Масштабтар мен олардың  дәлдігі.
     Жер бетінің немесе оның жеке бөліктерінің кішірейтіліп, арнаулы деректері толық көрсетіліп, жазық-тықтағы бетке кескінделуін карта дейді. Ал шағын аймактың дәл осындай кескінін, яғни ірі масштабтағы картаны план деп атайды. План мен карталардың, халық шаруашылығының кай саласында болсын, атқаратын рөлі зор. Жерге байланысты ғылыми жөне практикалық жұмыстар жүргізбес бұрын, ең алдымен, карта арқылы сол территорияны жете зерттеу қажет, яғни зерттеу объектісін белгілеп, жүретін маршруттарды, жолдарды, т.б. қағаз бетіне (планға) түсіру керек. Жергілікті жердің территориясын зерттеп, көптеген жаңалықтар енгізіліп, бұрынғы карта мен план толықтырылады (5.1, а-сурет).
    Демек, барлық жүргізілген жұмыстар карта, планмен тығыз байланысты және картаға (планға) түседі, картадан (планнан) басталады да, картамен (планмен) аяқталады.
    План мен картаның негізгі ерекшеліктері:
l.-Планда жердің шағын аймақтары үлкен (1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000) масштабпен алынса, карталарда үлкен аймақтар ұсақ масштабпен (1:50000, 1:100000) алынады.
2. Картада меридиандар мен параллельдер міндетті түрде сызылады, ал план бетінде тік бұрышты координаталық тордың кескіні ғана болады.
    Планда жердің дөңестігі ескерілмейді. Кескіндеу масштабы планның барлық бағытында тұрақты болса, картада ол тек меридиандар мен параллельдер бағытында ғана сақталады.      Жер бетін плат мен картадан баска профиль деп аталатын жердің вертикаль бағыттағы кесіндісі арқылы бейнелеп көрсетуге де болады 
Жалпы алғанда, профиль көлденең кесіндінің (қиманың) дербес (жеке) түрі болып  есептелінеді. Жер кыртысының бетінен оның терең, қабаттарына дейінгі аралығының тік бағыттағы (вертикаль) көрінісін қима не​месе көлденең  қесінді дейді. Қималар үнемі горизонталь және вертикаль масштабтарда сызылады. Жол және әр түрлі құрылыс салуда сол жердің рельефі мен геологиялық құрылысы арасындағы байланысты анықтау кажет болғанда, киманың верти​каль масштабы горизонталь масштабпен ондаған, кейде жүздеген есе үлкейтіліп (іріленіп) сызылады. Мәселен, горизонталь масштаб 1:5000 болса, оның вертикаль мас​штабы 1:500 болып келеді. 
Масштабтар мен олардың  дәлдігі

Жер беті мен оның шағын аймақтары қағаз бетіне белгілі бір масштаб арқылы кішірейтіліп кескінделеді.
       Масштаб дегеніміз - сызбадағы, пландағы, картадағы сызықтың (кесіндінің) өзіне сөйкес жер бетіндегі сызық үзындығының горизонталь проекциясына қатынасы. Масштаб сандық, сызыктық және көлденең болып бірнеше түрге бөлінеді.
[image: image10.png]



5.1- сурет.План, карта, профиль.

      Егер план 1:1000 масштабында жасалса, онда жер бетіндегі ұзындығы 1000 см-лік аракашықтық планға 1 см-лік кесінді түрінде кескінделген болады. Мұндай мас​штаб сандық масштаб делінеді. Сандық масштабтар 1:1000; 1:2000; 1:5000; 1:10000, т.б.сиякты ірісінен ұсақтарына қарай қатармен жазылады. Масштаб ірі болса, ол планда арнаулы деректер толық көрсетіледі. Әр планның мақсатына лайықты өзіне сәйкес масштабы бола​ды. Егер сандық масштаб белгілі болса, сызықтың ұзындығын қағаз бетіндегі не керісінше пландағы кесінді арқылы оның жер бетіндегі ұзындығын анықтауға бо​лады.

      Бірінші мысал: жер бетіндегі сызықтық проек​ция 275 м-ге тең делік. 1:5000 сандық масштабта бұл қашықтық планға 275:5000,00=0,55 м, яғни 5,5 см-ге тең кесінді болып кескінделеді. 

      Екінші мысал: 1:2000масштабты пландағы кесіндінің үзындығы 6,5 см бол​са, онда жер бетіндегі проекцияның үзындығы -0,5x2000 = 13000 см = 130 м.
Іс жүзінде бүл есептерді қолдану ыңғайсыз болғандықтан, сандық масштабтың орнына сызықтық немесе көлденең масштаб қолданылады. Сандық масштабтың қағаз бетінде график түрінде бейнеленуін сызықтық  масштаб деп атайды.
      Сызықтық масштаб бір түзудің бойын масштаб негізі деп аталатын біріне-бірі тең бірнеше кесінділерге бөлгеннен шығады. Масштаб негізі, әдетте 1 см-ге тең боөліп келеді (5.2-сурет). Сол жақтағы шеткі негіз тең 10 бөлікке бөлінеді де, оның оң жақ ұшы 0 деп белгіленеді.
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5.2-сурет.Сызықтық масштаб

    Сандық масштабтың да кемшілігі бар, оны сызықтық  масштабқа түсіргенде, оның 0-ден сол жаңтағы негізінің ұсақ бөлшектерінің аралығын көз мөлшермен бағалауға тура келеді.      Сондықтан өте үлкен дәлдікті қажет ететін өлшеулер үшін, әдетте көлденең масштаб қолданылады. 1:5000 масштабына сәйкес келетін көлденең масштаб (5.3.б-суретте) көрсетілген.

    Түзу сызық әрқайсысының ұзындығы 2 см-ге тең жоғарыдағыдай бірнеше «масштаб негізіне» бөлінеді. Оң жақтағы 0, 2, 4, 6, 8 нүктелерінен перпендикуляр тұрғызылып, олар төменгі түзу сызықтан бастап, әрқайсысы 2 не 3 мм-ге тең 10 бөлікке бөлінеді. Бөлінген нүктелер  арқылы бастапқы түзу сызыққа параллель сызықтар жүргізіледі. Сол жақтағы масштаб негізінің төменгі және жоғарғы қабырғалары 10-ға бөлініп, «масштабтың кіші негізі» алынады. Олар суреттегідей қиғаш сызықтармен қосылады. Осылай сызылған көлденең масштабтың  ең кіші бөлігі «bo» кесіндісі «ВО»-ның 1/10-не, яғни


5.3-сурет.Көлденең масштаб
0,2 мм-ге тең. 0,2 мм-ге сәйкес келетін жер бетіндегі го​ризонталь ұзындықты көлденең масштабтың дәлдігі дейді. Масштаб дәлдігі мына формуламен анықталады:
t =ab = a/mn

мұндағы, а - масштаб негізі (2 см); п - масштаб негізі бөліктерінің саны; т - масштаб биіктігі бөліктерінің саны. Мысалы: 1:1000; 1:2000; 1:5000 масштабтарының графиктік дәлдіктері 0,2; 0,4; 1,0 м-ге тең болып келеді. Мұндай көлденең масштабтар топографиялық транспортирлер мен металдан жасалған сызғыштарға қондырылады. Оларды масштабтық  сызғыштар дейді.

Бақылау сұрақтары
1.План, карта, профиль дегеніміз не?
2.Масштаб  дегеніміз не?
3.Масштабтардың түрлері?

4.Масштаб дәлдігі дегенім із не?

Дәріс №6

Пландар мен карталардың шартты белгілері

Жоспар

1. Пландар мен карталардың шартты белгілері

2. Жердің бедері және оны пландар мен карталарда бейнелеу
3.Жер бедерінің түрлері

    Жер бетің планға, картаға түсіру - күрделі жұмыс, ол аса дәлдікті қажет етеді. Оларды дәл аспаптарды пайдаланып, маман-геодезистер жасайды. План мен картаның мазмұны толық  түсінікті және көрнекті болуы үшін пішіні мен түріне мүмкіңдігінше жердегі заттарды бейнелейтін белгілер қолданылады.  Топографиялық  картадағы шартты белгілер карталарды түрлі-түсті безендіруден, түсіндірме жазулардан, цифрлы белгілерден құралған біртұтас жүйеден тұрады. Шартты белгілер мен олардың түстері жердің әр түрлі объектілерін, олардың тектік түрлерін көрнекті бейнелейді. Ал түсіндірме жазбалар мен цифрлық белгілеулер шартты белгілерде кескінделетін нысандардың ерекшеліктері туралы мәліметтермен толықтырылады. Карталар мен пландардағы шартты белгілер масштабты (контурлық), сызықтық масштабтан тыс және түсіндірме шартты белгілерге бөлінеді.
    Жер бетіндегі заттарды планға масштабпен кішірейтіп салу үшін қолданылатын шартты белгілерді контурлық  деп атайды.
    Контурлық белгілер орманның, шабындықтың және олардың көлемін де білуге мүмкіндік береді. Нысандардың контурлары нүктелі үзік сызықпен немесе жіңішке тұтас сызықпен жер бетінің бедерін және шын мәніндегі сұлбаға ұқсастығын сақтай отырып белгіленеді.
    Бейнелейтін заттардың көлемі кішкентай болып, оны масштаб арқылы көрсету мүмкін болмаса, ондай заттар масштабтан тыс шартты белгілермен көрсетіледі. Мәселен, жаңа өскен ағаштар, құдықтар, километр бағаналары, т.б. заттардың мөлшері, көрсетілмей тұрған орындары белгіленеді, яғни масштабтан тыс шартты. белгілер - тиісті нысанның сыртқы түрін еске салатын геометриялық фигуралар. Өзендер, каналдар, жолдар, т.б. сызыктық нысандар да масштабтан тыс шартты белгілермен кескінделеді. Олар нысан осін оның табиғи орнына сәйкес береді, ал олардың ені біршама ұлғайтылып көрсетіледі.
   Контурлық және масштабтан тыс белгілерді толықтыратын және оларды түсіндіретін белгілерді арнайы түсіндірме шартты белгілер дейді. Мәселен, өзендердің ағын жылдамдығы, көпірдің ұзындығы мен көтерімділігі, геодезиялық пункттердің, ормандағы ағаштардың жанында жазылған сандар, т.б. арнайы түсіндірме белгілерге жатады.
   Елді мекендердің, өзен-көлдердің, таулардың, т.б. аттары толық жазылады. Қысқартылған жазулар нысандардың маңызын немесе қасиетін түсіндіреді. Мысалы, вкз - вокзал; ск - скважина; қ — құдық деген мағынаны береді. Топографиялық карталардағы түрлі-түсті бояулардың түсі кескінделетін нысандардың өзіне сәйкес болып келеді. Мәселен, ормандар - жасыл; су - көк, жер бедері - қоңыр, темір жолдар, өнеркәсіптік, шаруашылық жене әлеуметтік-мәдениет нысандары қара бояулармен боялады.

Жердің бедері және оны пландар мен карталарда бейнелеу
     Жер  бетіндегі таулардың, сайлардың, жота-ойпаттардың жинағын жердің бедері дейді. Ал жер бетіндегі әр түрлі құрылыстар, жолдар, т.б. жиынтығын геодезияда ситуация дейді.
Жер бедері ерекшеліктеріне байланысты мекен жай, тау және жазық болып бөлінеді: may, қазаншұңқыр, жота, өзек, қайқы, бел. Таудың ең биік жері - шың, ал тау табаны may етегі деп аталады (6.1-сурет).
    Жер бетінің бедері топографиялық карталар мен пландарда горизонтальдар, шартты белгілер және биіктерді жазу арқылы бейнеленеді. Құрлық бетіндегі абсолют биіктіктері бірдей нүктелерді біріктіретін қисық тұйық сызықтар горизонтальдар деп аталады. 6.2-суретте таудың горизонталь сызықтармен қалай бейнеленгені көрсетілген. Тау бір-біріңе параллель жазықтармен қиылып, біркелкі қиылысу нүктелері планда тұйық сызықтар арқылы бейнеленген.
Бейнелеу кезінде жер бедерінің төмендегідей негізгі түрлері ерекше көзге түседі (6.3-сурет).
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6.1-сурет. Жер бедерінің бейнеленуі:
a - бедердің негізгі түрлері, ә - горизонтальдар арқылы бейнелеу
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6.2-сурет.Таудың  горизонтальдар арқылы бейнеленуі
1) тау, төбе — айналадағы кеңістіктен биік, күмбез, конус тәрізді жер бедері. Оның төбесі, беткейі және етегі болады (6.3, а-сурет).
2) қазаншұңқыр - жер бетіндегі қазанға ұқсас ойпаң. Оның түбі, бүйірлік беткейі, кернеуі болады (6.3, ә-сурет).
3) жота, тау жотасы - бір бағытта созылып жатқан таудың не төбенің көтеріңкі беті. Ол екі жақты болып келеді, яғни екі беткейден тұрады (6.3, б-сурет)
4) өзек - екі таудың, жотаның арасындағы ылдилап созылып жатқан, су жататын ойыс. Оның екі қабағы бо​лады, өзек үлкейе келе сайға айналады. Өзектің ең төменгі нүктелері арқылы жүргізілген сызықты - суағар (тальвег) деп атайды 6.3, в-сурет).
5) қайқы, бел, асу - тау жотасы кырқаларының бөліктері арасындағы ойпаң. Олар тау жоталарының бір жағынан өтуге мүмкіндік туғызады (6.3, г-сурет).
6) жыра - жауын мен қар суларының бұзу әрекеттерінен пайда болған рельефтің ойық формасы. Жыралардың тереңдігі - 10-15 м, ал ұзындығы бірнеше километрге дейін жетеді (6.3, д-сурет). Жыралар мен жарлардың  тік бейнелері картада ұсақ, ирек сызықтармен белгіленеді.
а) төбе         ә)     қазаншұңқыр
 б) жота
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6.3-сурет.Жер бедерінің түрлері
     Рельефтің ерекше нүктелеріне таудың төбесі, шұңқырдың түбі, жоталардың ең төменгі және жоғарғы нүктелері, т.б. жатады. Горизонтальдарға перпендику​ляр етіп жүргізілген кішкене сызықшалар - бергштрихтар беткейдің бағытын көрсетеді. Тауды, жотаны бейнелегенде бергштрихтар горизонталь бұрылысының сыртынан, ал қазаншұңқырлар мен өзектерді бейнелегенде, горизонталь бұрылысының ішінен қойылады (2.7-сурет). Карталарға горизонтальдардың биіктігі өрлеу бағытына бағытталып жазылады.
    Горизонтальдардың пландағы арақашықтығын салынды (заложение) табан деп атайды.   Егер горизонтальдар бір-біріне жақын жатса, яғни салынды қысқа болса, беткейдің тік болғаны, ал аралары бір-бірінен алыс бол​са, онда беткейдің жатық болғаны Іргелес орналасқан горизонтальдар биіктігінің айырмашылығын (һ) қима биіктпігі деп атайды.    Рельефтің қима биіктіктері карта мен пландардың масштабы мен рельефтің күрделілігіне тікелей байланысты. Осыған орай, әртүрлі масштабтағы карталар үшін төмендегідей қима биіктіктер (һ) қабылданған:

6.1 кесте

	Масштабтар:
	1:500
	1:1000
	1:5000
	1:10000
	1:25000

	һ
	0,5
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0

	рельеф күрделі болса
	1,0
	2,5
	5,0
	10
	т.б.


     Жер бедерінің халық шаруашылығының қай саласына болсын тигізетін әсері өте зор. Әсіресе тау-кен жұмыстарын ашық әдіспен жүргізгенде, жер бедерінің ерекшеліктерін ескермеуге болмайды. Инженер мамандар жер бедерінің (рельефтің) түрлерін айырып, құрылыстарды жобалауда, кеніштерді салуда оларды дұрыс та нәтижелі пайдалана білулері қажет.
Бақылау сұрақтары
1.Шартты белгілер мен оның түрлері?
2.Горизонтальдар, бергштрих дегеніміз не ?
3. Жер бедері және оның түрлері?
4.Салынды және қима биіктігі дегеніміз не?

Дәріс №7

Тура және кері геодезиялық есептер

Жоспар

1. Тура геодезиялық есеп.

2. Kepi геодезиялық есеп.

     Геодезиялық және маркшейдерлік жұмыстарда пункттердің координаталары, олардың арақашықтык,тары мен дирекциялық бұрыштары тікелей немесе  кері геодезиялық есептерді шешу арқылы анықталады.
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Тура геодезиялық есеп.
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Егер координаталары белгілі А пунктінен екінші В пунктіне дейінгі арақашықтың d және дирекциялық бұрыш аАВ белгілі болса, онда В пунктінің      7.1-сурет. Тура геодезиялық есеп.

координаталарын табуға болады. Координаталардың бір пунктте осылайша берілуің тура геодезиялық есеп деп атайды. АВ
полигонның бір қабырғасы, оның жазықтағы проекциясы d, ал дирекциялық бұрышы ВА делік (7.1сурет).

      Бастапқы А нүктесінің (ХА, УА) координаталары белгілі де, шарт бойынша В нүктесінен (ХА, Уд) координаталарын (Хв, Уе) анықтау керек. 7.1-сурет бойынша:

Хв-ХА =Δх
Үв-ҮА =Δу
мұндағы, Δх пен Δу - координата өсімшесі деп аталады. Тік бұрышты ұшбұрыш ABC-дан Δх пен Δу былайша анықталады:
Δх = d cos α
Δу= d sin α     

                Тексеру   d=√Δх2 + Δу2
       Координата өсімшелері Δx пен Δу-тің таңбалары cos a мен sin a-ға байланысты оң және теріс болып келеді. Дирекциялық бұрыш α-ның әр түрлі мағынасына сәйкес Δх пен Δy таңбаларының өзгеруі 7.1-кестеде көрсетілген.
Координата өсімшелерінің ширектегі таңбалары         7.1-кесте
	Координата өсімшелері
	Ширектер

	
	І-СШ
	п-ош
	Ш-ОБ
	IV-СБ,

	Δх
	+
	-
	-
	+

	Δу
	+
	+
	-
	-


      Аныкталған өсімшелер Δх пен Δy арқылы екінші В пунктінің координаталары формулалармен есептелінеді:

Хв  = ХА +Δх
Үв  = ҮА +Δу
 Координаталардың бастапқы пункттен екінші пунктке осылайша берілуін тура геодезиялық

есеп деп атайды.

Kepi геодезиялық есеп.

Координаталары белгілі екі пункт А жөне В арқылы АВ түзуінің дирекциялық бұрышы аАВ және ұзындығы d2-1 анықтау керек болған жағдайда, кері геодезиялық  есеп деп аталатын тәсіл қолданылады. X1 Ү1 Х2, Ү2 - А және В пункттерінің координа​талары.

7.2-сурет пен (3.10) формулаларына сәйкес координаталар өсімшелері былайша анықталады:

 Δх = Хв      -  ХА 
                                                          Δу  = Үв - ҮА
Ал таблицалық   бұрыш (румб) ABA ұшбұрышынан анықталады:
Дирекциялық бұрыш пен координаталар өсімшелері бойынша түзудің жазыктықтағы проекциясы есептелінеді.
d =  Δх /cos α =   Δу /sin α =    √Δх2 + Δу2
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7.2-cypem. Kepi геодезиялық  есеп
Бақылау сұрақтары

1. Тура геодезиялық есеп деген не?
2. Kepi геодезиялық есеп деген не?
3. Тура және кері есептің арасындағы айырмашылық неде?
Дәріс №8

Геодезиялық тірек торлары. ТМД елдерінде геодезиялъқ жүргізудің негізгі принциптері. Геодезиялъқ белгілердің мақсаты, түрлері және оларды орнату.

Жоспар

1. Геодезиялық торлардың принциптері.

2. Геодезиялық тірек торларын құрудың әдістері
        Геодезиялық жұмыстарды ғылыми ұйымдастыру міндетті түрде мынадай негізгі принциптерді сақтауды қажет етеді:
1) «Жалпыдан жекеге қарай» даму принципі, осы принцип геодезиялық тірек жүйелерінің дамуының ең маңызды принципі болып саналады, осының негізінде түсірулер орындалады және де жергілікті жердегі инженерлік есептер шешіледі. 

2) Өлшеу және есептеу процестерінің барлық кезеңін міндетті түрде бақылау- бұрынғы жасалған өлшеулер мен есептеулерді тексермей далалық жұмыстардың немесе ғылыми өңдеу жұмыстарының келесі кезеңдеріне кірісуге болмайды.
Кез келген геодезиялық түсірулер жергілікті жердегі бекітілген пландық және биіктік орны белгілі (яғни X, У, Н координаталары) нүктелерге негізделуі керек. Осындай нүктелер тірек пункттері (қосындары) деп аталады. Осы қосындар жиынтығы тірек жүйесін құрайды.
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8.1-сурет. Мемлекеттік триангуляциялық тор
      Геодезиялық жүйелер мемлекеттік геодезиялық жиілендіру жүйесіне және геодезиялық түсіру жүйелеріне бөлінеді. Мемлекеттік геодезиялық жүйе келесі жиілендіру жүйелерін, топографиялық түсірулерді одан әрі дамытудың, сондай-ақ іздестірулермен, құрылыспен, жер қойнауын пайдаланумен, жерге қосындарды орналастырумен, басқа да толып жатқан халық шаруашылық және ғылыми міндеттермен байланысты инженерлік-геодезиялық есептерді шешудің негізі болып табылады.
     Геодезиялық жүйенің жиілігі және қосынның пландағы орнын анықтаудың қажетті дәлдігі осы негізде шешілетін ғылыми және инженерлік-техникалық міндеттердің сипатымен анықталады. Сондықтан геодезиялық жүйелерді құрудың кажетті дәлдігін қамтамасыз ету үшін оның бұрыштық және ұзындық өлшемдері элементтері тиісті аспаптар және тәсілдер қолдану арқылы жүргізілуі тиіс. Мемлекеттік геодезиялық жүйе мыналарды қамтиды:
а) I, II, III және IV класты пландық жүйелер, олар өзара бұрыштық және ұзындық өлшеулер
дәлдігімен, жүйелер кабырғасының ұзындығымен және олардың дәйекті даму тәртібімен
ерекшеленеді. Пландық жүйелер триангуляция, трилатерация, полигонометрия әдістерімен және оларды ұштастыру арқылы құрылады.
б) I, II, III және IV класты биіктік нивелир жүйелері, олар геометриялық нивелирлеу әдісімен
кұрылады.
   Триангуляция әдісі. Триангуляция әдісі жергілікті жерде үшбұрыштар жүйесін құрудан тұрады, оның барлық бұрыштары және кейбір базис қабырғаларының ұзындығы өлшенеді (8.1-сурет).
 Үшбұрыштың басқа қабырғаларының ұзындықтары тригонометрияның белгілі формулалары
бойынша есептеледі.

   I класстық триангуляциясынық тұтас жүйесін орасан зор территорияда құру едәуір уақыт пен материалдық қаражатты алмасуды керек етеді. Сондықтан I класты геодезиялық жүйені,
мүмкіндігінше меридиан және параллель бағытында бірінен бірі 200 шқ. дейінгі алыс қашықтықтарда орналасқан үшбұрыштар қатары түрінде құрады. I кластық триангуляция қатары периметрі 800шқ.дейінгі тұйық полигонды кұрастырады.
   II класты триангуляция бірінші класты полигонның бүкіл ауданын толтыратын және I класты
қосындарымен сенімді байланыстағы үшбұрыштардың жаппай жүйелі түрінде дамиды.
   III және IV класты триангуляциялар мемлекеттік геодезиялық жүйелердін одан арғы
жиілендіруі болып табылады және ірі масштабтағы топографиялық түсірулерді негіздеу үшін қызметатқарады. Ол бұлжымайтын жүйенің ендірмесі немесе жоғарғы кластық жүйенің жеке пункттері ретінде құралады.

  I және II, III класты мемлекеттік геодезиялық жүйе 50-60 шқ шаршыға бір қосын тығыздықпен жасалынады. Қосындардың осындай Тығыздығы 1:25 г000 және 1:10 000 масштабтағы топографиялық түсірулерді қамтамасыз етеді. Ірі масштабтағы түсірулерді жүргізу үшін «көне кен орындарының пайдалы казбаларын барлау мен пайдаланудағы инженерлік есептерді шешу үшін геодезиялық жиілендіру жүйелері және түсіру жүйедері кұрылады.
  Трилатерация әдістері. III және IV класты мемлекеттік геодезияльгк жүйелер, сондай-ақ трилатерация әдісімен тексеру мүкін. Трилатерация триангуляция тәрізді, барлык қабырғалар ұзындықтары өлшенген жүйесі болып саналады. Үшбүрыштарды шешу арқылы горизонталь бұрыштар  кабырғаларының дирекциондық бұрыштарын аныктайды. Содан кейін пункттердің қосындысын  ееептеуді триангуляциядағыдай жургізеді. Трилатерация жүйесінде қабырғалагын әдеттегідей радио және жарық қашыктык өлшеуіштерімен өлшеніледі. Бүл жағдайда өлшеудің салыстырмалы қателігі шамадан аспауы керек: .  III класс үшін — 1:100 000, IV класс үшін — 1: 40 000.
 Полигонометрия әдісі. Орманды жазық жерде триангуляция жүйесінің дамуы киындау немесе жергілікті жағдаидың_-ен  экономикалық жағынан орынсыз кезде полигонометрия әдісі қолданылады. Осы әдіс жергітікті жерде жүрістер және полигондар жүйесін салудан тұрады, олардың барлық бұрыштары мен кабырғалары өлшенеді. Егер бір қосынның координаталары және бір қабырғасының дирекциондық бұрышы белгілі болса, онда полигонометриялык жүрістің барлық қосындарының координаталарын есептеп шығаруға болады.

[image: image19.png]



                             8.2-сурет.Трилатерация және полигометрия әдісі
Бақылау сұрақтары

1. Геодезиялық тірек торларын не үшін құрайды?
2. Геодезиялық тірек торларын құрудың әдістері?

3. Геодезиялық торлардың принциптері?

Дәріс №9

Мемлекеттік нивелирлеу жүйесі.

     Жоспар

1. Мемлекеттік нивелирлеу жүйесінің әдістері.
2. Геодезиялық тірек торларын құрудың әдістері.
3. Геодезиялық жиілендіру және түсіру тораптары.
       Мемлекеттік нивелирлеу жүйесінің косындарының биіктіктерін геометриялық нивелирлеу әдісімен анықтайды.
I класты нивелирлеу жүйесі периметрі 2000 шқ. жуық тұтас полигонды құрайтын жүрістерден
тұрады. I класты нивелирлеу мейлінше жоғары дәлдікпен жүргізіледі, оған барынша жетілдірілген
аспаптарды және бакьлау әдістерін қолдану арқылы жетуге болады. Салыстырмалы биіктікті
анықтаудың орташа шаршылық кездейсоқ қателігі  1шқ жүрісте тһ = 0,5 мм болады.
II класты нивелирлеу сызығы I класты нивелирлеу қосындарының арасында периметрі 500—600 шқ. Полигондар түрінде салынады. II класты нивелирлеу жүрісінде салыстырмалы
биіктікті анықтаудың орташа квадраттық қателігі 1шқ жүрісте тһ = 0,8 мм.. аспауы керек.
III класты нивелирлеу жүйесі I және II класты нивелирлеу полигонының ішінде жүйе немесе II кластық полигонды периметрі 150—200 шқ., 6—9 полигонға бөлетін жеке жүрістер түрінде жасалынады (1 шқ. жүрісте тһ =1,6 мм-ден аспауы керек). 
III класты нивелирлеу жүйесін одан ары
жүйелендіру IV класты нивелирлік жүрістер жүйелерін құру арқылы орындалады. Олар
топографиялық түсірулердің тікелей биіктік негізі болып табылады; оларды салудың жиілігі түсірудің
масштабымен және жергілікті жердің жер бедерінің сипатымен сабақтас болады.Барлық кластағы нивелирлеу жүрістері жергілікті жерде орташа есеппен алғанда 5 шқ. сайын тұрақты және таңбалармен бекітіледі.
     Геодезиялық жиілендіру жүйелері мемлекеттік геодезиялық жүйелер негізінде дамиды, әрі қалалар мен ауылдарда, ірі өндіріс нысандарының құрылыс алаңдарында, тау-кен өндірісі
территориясында атқарылатын ірі масштабтағы түсірулерді, сондай-ақ инженерлік және геодезиялық жұмыстарды негіздеу үшін қызмет етеді.

     Топографиялық түсіруді белгілі бір масштабта жасау үшін геодезиялық жүйелерді керекті тығыздыққа жиілендіру, түсіру жүйелерін немесе осылай аталатын геодезиялық түсіру негіздеулерін дамыту есебінен жасалады, бұл негіздеу пландық және биіктік болып бөлінеді.
    Түсіру жүйелерінің негіздеулерін геодезиялық жүйелерден және жиілендіру жүйелерінен теодолиттік (немесе микротриангуляция) тура, кері және кұрастырылған қиыстырулар, сондай-ақ техникалық нивелирлеу жүрістерін жүргізу аркылы кұрады.
   Тірек жүйелерінің қосындарының ұзақ мерзім бойында беріктігін, орнының тұрақтылығын және бұзылмаушылығын қамтамасыз ету үшін әрбір тірек нүктесі жергілікті жерде оны, яғни центрді жерге орнату арқылы бекітеді.
    Бұрыштық және ұзындық өлшеулер кезінде геодезиялық көршілес пункттердің арасында өзара көрінушілігін қамтамасыз ету үшін центрлердің үстіне жер бетіндегі геодезиялық белгілер орнатылады. Белгілердің сыртқы түрі көршілес қосындардың арасындағы әдеттегідей көрінушілікті қамтамасыз ету үшін аспапты қандай биіктікке көтеру қажет екеніне байланысты болады. Геодезиялық сыртқы белгілерге негізінен мынадай талаптар койылады: олардың беріктілігі және ұзақ мерзімге төзімділігі, бір тұтастығы және орнықтылығы, белгілерде жұмыс істеудің ыңғайлылығы, әрі оларға көтеріліп түсудің кауіпсіздігі. Әдетте, геодезиялық белгілердің аспапты орнататын кұрылғысы (аспаптық бағана), бақылаушы үшін платформасы және нысаналау құрылғысы (цилиндрі) болады.

     Пирамидалар, егер жердегі көршілес пункттер бір-біріне көріну мүмкіндігі болған жағдайда, ашық жердегі барлық класстағы геодезиялық жүйелерде салынады. Олар үш және төрт қырлы, қарапайым ұштағанды (штативті) және қада түрінде болады. Пирамиданың биіктігі әдетте 5-10м дейін жетеді. 
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9.1-сурет. Центрлерді бекіту
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9.2-сурет. Пункт белгілері
Геодезиялық жиілендіру және түсіру тораптары
    Геодезиялық жиілендіру тораптары мемлекеттік геодезиялық торап негізінде дамиды, қалалар мен ауылдарда, ірі өндіріс объектілерінің құрылыс алаңдарында, тау-кен өндірісі аумағында атқарылатын ірі масштабты түсірулерді, сондай-ақ инженерлік және геодезиялық, маркшейдерлік жұмыстарды негіздеу үшін қызмет етеді.
    Топографиялық түсіруді белгілі бір масштабта жасау үшін геодезиялық жүйелерді тиісті тығыздыққа жиі-лендіру жұмысы түсіру жүйелерін немесе осылай аталатын геодезиялың түсіру негіздеулерін дамыту есебінен жүргізіледі, негіздеу пландық және биіктік болып бөлінеді

    Ал түсіру тораптары да пландық және биіктік тораптары болып бөлінеді.
Пландың түсіру тораптары теодолиттік, тахеометриялық және мензулалық жүрістер немесе триангуля​ция арқылы құрылады. Тораптардың тығыздығы түсіру масштабына, жердің рельефіне тікелей байланысты. Мәселен, 1:500 масштабты түсіруде пункт саны 4-тен кем болмауы керек. 1:2000 маспітабта 10-нан, ал 1:1000 масштабтағы түсіруде 1б-дан кем болмауы қажет.
   Арақашьщтыктарын өлшеу киынға түсетін жерлерде түсіру пункттері үшбұрыштар тізбегін құру, тура және кері қиылыстыру әдістері не теодолиттік жүрістер арқылы анықталады.
Түсірудің масштабтары өндіріс жұмыстарының ерекшеліктеріне байланысты алынады.    Мәселен, көлемі үлкен, ірі кен орындарын барлау және игеру кезінде жер беті 1:5000 масштабта, ал шағын кен орындары планға 1:2000 және 1:1000 масштабтармен түсіріледі.Күнделікті жүмыска қажет сызбалар 1:1000 не 1:500 масштабтарға қима биіктіктері 0,5 м болып жасалады.
Бақылау сұрақтары

1.Мемлекеттік нивелирлеу жүйесін қандай әдіпен жүргізіледі?
2. Геодезиялық тірек торларын құрудың әдістері?

3. Геодезиялық жиілендіруді қалай түсіндіңіздер?
Дәріс №10

Бұрыштық өлшеулер

Жоспар

1. Горизонталь жене вертикаль бұрыштарды өлшеу

2. Теодолиттің құрылысы.
3. Теодолиттің түрлері.

Горизонталь жене вертикаль бұрыштарды өлшеу гео​дезия мен ең жиі жүргізілетін жұмыстарға жатады. 10.1-суретте А, В нүктелері жер бетінде әр түрлі биіктікте орналасқан. Олардың горизонталь жазықтықтарының проекциялары - а және b. Кеңістіктегі АОВ горизонталь бұрышты өлшеу дегеніміз сол бұрыш қабырғалары ОА және ОВ проекцияларының (оа және оb) арасындағы β бұрышын өлшеу болып табылады. Демек, аоb бұрышы -АОВ бұрышының жазықтықтағы проекциясы. Горизон​таль aob бұрышын К' горизонталь дөңгелегі бойынша өлшеуге болады. К' дөңгелегі градустың шкалаларға бөлінген, ал центрі P1 және Р2 тік жазықтықтарының қиылысу сызығы - ОО' арқылы өтеді. Дөңгелектің Р1  және Р2 жазықтықтармен қиылысу нүктелері а' және Ь' арқылы екі есеп алып, олардың айырмашылығын тапсақ, ол өлшенетін горизонталь бұрышқа немесе aob= β мәніне тең болады.
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10.1-сурет. Бұрыш өлшеудің схемасы
Бұрыштарды өлшейтін аспап құрылысында лимб деп аталатын, градустың бөліктері бар, горизонталь дөңгелек және жылжымалы визирлік вертикаль жазык,тың болуы тиіс. Егер дөңгелектегі бөлшек цифрлары сағат тілінің айналу бағытымен белгіленсе, β бұрышы лимбпен алынған екі есептің (а' және b') айырмасына тең болады, яғни  β =а'-b'.
Вертикаль бұрыштарды сызықтардың горизонталь проекцияларынан жердегі сызықтардың багыттарына дейін есептегенде, v1 және v2 көлбеу бұрыштары анықталады. Вертикаль бұрыштарды градустыұ шкалаларға бөлінген вертикаль дөңгелек арқылы өлшеуге болады. Горизонталь және вертикаль бұрыштарды өлшеу үшін қолданылатын, құрылысында екі жазықтық (дөңгелек) бар аспап теодолит деп аталады.

Теодолиттің құрылысы және оның түрлері
Горизонталь және вертикаль бұрыштарды, өлшеудің жоғарыда айтылғая ұстанымына орай, 10.2-суретте теодо​лит осьтерінің схемасы көрсетілген, теодолит мынадай осьтерден тұрады – 

- ZZ' - теодолиттің вертикаль айналу осі; 

- ТТ' - көру дүрбісінің айналу осі; 

- UU' - цилиндрлік деңгейдің осі; 

- VV' - көру дүрбісінің нысаналау (визирлік) осі.

[image: image23.png]2

e

S





             10.2-сурет. Теодолиттің
                               10.3-сурет.
                        негізгі осьтері
                                   2Т30-теодолиті
     Үш көтергіш бұраманың (винт) (1) және тұғырдың (2) көмегімен цилиндрлік деңгейдің (6) нөл пунктіне қою арқылы теодолиттің айналу осі ZZ' тік бағытқа келтіріледі. Теодолиттің негізгі жұмыстың бөлігі - 0°-тан З60°-қа дейін бөлінген шыныдан жасалған дөңгелек шеңбер лимб (3) және дүрбімен бірге айналатын алидада деп аталатын тетіктер.
     Көру дүрбісі (8) айналу осіне ТТ' екі тұғыр (5) арқылы бекітіледі. Лимб (10) пен алидаданың (11). дүрбінің бекіткіш (11) және жетекші бұрамалары болады.
     Бұрышты өлшеген уақытта теодолит штативке орнатылады. 10.3-суретте геодезиялық және маркшейдерлік жұмыстарда кеңінен қолданылып жүрген 2ТЗО теодолитінің сыртқы бейнесі көрсетілген. Мұнда есеп алатын құрылғы микроскоп (7), вертикаль (9) және горизонталь дөңгелектер, дүрбі, т.б. орналасуы көрсетілген. Дүрбі (8) бақылайтын нүктені жуықтап нысаналау үшін оптикалық визирмен (13) жабдықталған. Дүрбіні фокустау кремальераны (12) айналдыру арқылы жүзеге асады. Есеп алатын микроскопқа жарық түсіру үшін шалқаймалы айна қолданылады.
    Қазіргі кезде қолданылып жүрген теодолиттер бұрыш өлшеу дәлдігіне, есеп алу құрылғыларының түрлеріне, горизонталь дөңгелектің вертикаль осьтері жүйесінің құрылысына және атқаратын міндеттеріне қарай әр түрлі болып бөлінеді.

Горизонталь бұрыштарды өлшеу дәлдігіне қарай теодолиттер 3 топқа бөлінеді:

2. Техникалық ТІ5К, 2Т30, 2Т30М теодолиттік және тахеометриялық жүрістер мен түсірістерде, сондай-ақ жер бетіндегі және жер асты казбаларындағы маркшей-
дерлік жұмыстарды атқару кезінде бұрыштарды өлшеуге арналған.
3. 2Т2 дәл теодолиттері 3 және 4-кластық триангуля​ция мен полигонометрияда бұрыштарды өлшеуге арналған, ал 2Т5К - триангуляциялық тораптар мен 1,2-разрядты полигонометриялық, сонымен қатар, жер беті маркшейдерлік жұмыстарында бұрыштарды өлшеуге арналған.
4. Жоғарғы дәлдікті электронды теодолиттер және Та2М тахеометрлері полигонометрияда бұрыштарды өлшеуге арналған,
Теодолиттің шартты белгілеріндегі Т әрпі «теодолит» деген аспап атын білдірсе, сол әріптен кейінгі цифр го​ризонталь бұрышты өлшеудің секундтық орташа квадраттық қателігін білдіреді, мысалы Т5 теодолиті үшін m =5"-, ТЗОМ үшін m =5", ал мұндағы М деген әріп маркшейдерлік жұмыстарға арналғандығын көрсетеді. Кейінгі кезде теодолиттер жаңартылып, 2Т2, 2Т5, 2Т30 тектес болып шығарылуда.
    Есеп алу тетіктерінің түріне байланысты теодолиттер тағы үш топқа бөлінеді: 

а) бағалау микроскобы; 
ә) шкалалы микроскоп; 
б) оптикалық микрометрлер.
   Горизонталь дөңгелектің вертикаль осьтері құрылысына байланысты қайталанатын және қайталанбайтын теодолиттер болып бөлінеді. Қайталанатын теодолиттерде лимб пен алидада жеке айналады, әрқайсысының бекіткіш және жетекші бұрандалары болады. Оларға ТЗО, 2Т30 теодолиттері жатады. Ал кайталанбайтындарға 2Т30М, 2Т5, 2Т2 т.б. жатады, оларда лимб арнайы құрылғы арқылы керекті жағына бұрылады..

Бақылау сұрақтары

1.Бұрыштық өлшеулерге нені жатқызады?
2. Қандай аспапты бұрыштарды өлшеу үшін қолданылады?

3. Теодолиттың құрылысы?

4. Теодолиттың классификациясы?
Дәріс №11
Өлшеулер қателіктерінің түрлері мен классификациясы.

Жоспар

1. Өлшеулер қателіктерінің түрлері.

2. Өлшеулер қателіктерінің классификациясы.

      Қандай болса да бір шаманың өлшеуі деп, оны салыстыру бірлігі ретінде қабылданған басқа шамамен салыстыру үрдісін айтады. Осының нәтижесінде өлшеудің нәтижесі деп аталатын атаулы сан шығады.

      Кез келген геодезиялық өлшеулер мынадай факторлар, яғни өлшеу нысаны, орындаушы аспап, өлшеу әдісі және сыртқы орта әсері болғанда және өзара әрекеттескен кезде жүзеге асырылады. Сыртқы орта деп - өлшеудің барлық жағдайларының жиынтығын: жергілікті жердің бедері мен топырақ беті, өсімдік жамылғысы, температура, ауаның ылғалдығы және тозаңдылығы, жарықтылығы, жел, бұлттылық және т.б. айтады. 

     Жеке адамның қателіктеріне - өлшеу жүргізетін адамның сезім мүшелерінің қателіктеріне, сонымен қатар санау кезіндегі нивелир рейкасының сантиметрлік бөліктерін көз мөлшерімен он бөлікке бөлуде және теодолиттің дүрбісін затқа нысаналауда жіберілетін қателіктерді жатқызуға болады.

     Аспаптардың қателіктері олардың жетілмегендігінен және оларды дәл жөнге салудың мүмкіндігі болмауы салдарынан туады. Осы қателіктерге болат өлшеуіш лентаның 20 м-лік нақтылы ұзындығына сәйкес еместігін,дүрбінің коллимациялық қателігін, рейка бойынша есептеу кезіндегі деңгей үлбіреуінің шеттерінің кескіндерін сәйкес келтіруде кететін жансақтықтардан туатын қателіктерді жатқызуға болады. 

    Сыртқы ортаның әсер етуінен болған қателіктерге температураның әсерінен өлшеуіш лентаның ұзындығының өзгеруі, рейканың және нивелирдің әсерінен шайқалуы, ылғылдылықтың әсерінен шашкалық нивелир рейкаларының метрі ұзындығының өзгеруі жатады. Қателіктер әсер ету сипаты мен қасиеттері жағынан өрескел, жүйелі, және кездейсоқ болып бөлінеді.

         Өрескел қателіктерге өлшеулердің нақты бір жағдайларында, яғни бақылаушының, аспаптың өлшеу құрылғыларының кемшіліктерінен және сыртқы ортаның әсерінен жіберілетін қатеден артық шамада жіберілген, әрі мұндай шамада жіберуге мүлдем болмайтын қателіктер жатады. Олар орындаушының өлшеу кезінде жіберген жансақтықтары мен қателіктері салдарынан пайда болады. Өрескел қателіктер, сонымен қатар қолданылатын аспаптардың кемшіліктері, сыртқы ортаның әсері және бақылаушының жеке қасиеттерінің әсерінен пайда болады. Олар  таңбасы мен шамасы жағынан тұрақты немесе кейбір зандылық бойынша өлшеулердің нәтижесіне кіруі мүмкін. 

       Жүйелі қателіктердің өлшеу нәтижелеріне тиетін әсері жұмыстардың жарамды әдістерін қолдану, аспаптарды мұқият тексеру, тағы да өлшенген шамаларға түзету енгізу арқылы минимумге жеткізіледі.

      Кездейсоқ қателерге қолданылатын аспаптардың және сезім мүшелерінің жетілмегендігі, сондай-ақ сыртқы жағдайлардың өзгеруі салдарынан болмай қоймайтын қателіктер жатады. Осы қателіктер таңбасы мен шамасы жағынан тұрақты болмайды және оларды өлшедің нәтижесінен шығарып тастау мүмкін емес. Қандай өлшеулер болса да оларды орындауға барынша аз уақыт  пен қаражат жұмсай отырып, қажетті дәлдігін қамтамасыз ету қажет.

Бақылау сұрақтары

1. Геодезиялық өлшеулерге әсер ететін факторлар?
2. Өлшеулер қателіктері дегеніміз не?

3. Өлшеулер қателіктерінің түрлері?

4. Өлшеулер қателіктерінің классификациясы?

Дәріс №12

Жер бетінде нүктелерді белгілеу.

Сызықтарды қадалау.

Жоспар.

1. Жер бетінде нүктелерді белгілеу.

2. Сызықтарды қадалау.

3. .Арақашықтықтарды өлшеу әдістері.
      Арақашықтықтарды өлшеу оларды жер бетінде белгілеуден (бекітуден) басталады, яғни бастапқы және соңғы нүктелер белгіленеді. Қашықтықтар, қажеттілігіне қарай, уақытша немесе тұрақты нүктелер арқылы бекітіледі, 6.1-суретте ұзындығы - 25-30 см, жуандығы 4-5 см ағаштан жасалған қазықша көрсетілген. Нүктені дәл көрсету және центрлеу үшін қазықшаның басына шеге қағылады, ал ол нүктелерді тез табу үшін айналасына дөңгелек шұңқыр қазылады не топырақ үйіледі.
      Ұзақ уақыт қолданылатын тұрақты пункттер ағаш діңгектер, рельстер, құбырлар арқылы бекітіледі (12.1, а-сурет).
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12.1-сурет. а) нүктелерді белгілеу; б) сызықтарды қадалау.
Тұрған нүктеден сызықтың соңғы нүктесін көру үшін сызық бағытымен соңғы нүктеге алдынан не артынан қада қойылады.
Егер өлшенетін арақашықтың 150-200 м шамасынан артық ойлы қырлы жерде болса, ұзындықты жергілікті дәлдікпен өлшеу үшін екі нүктенің арасын қадалау керек. Қадалау деп бастапқы және соңғы нүктелердегі екі ағаш қаданың аралығына жарма сызық бойыншна қосымша қадаларды орнатуды айтамыз(6.1, б-сурет). Қадалардың ұзындығы - 2-2,5 м, диаметрі - 2,5-3 см, әр 20 см сайын ақ және қызыл бояулармен боялып, төменгі жағы үшкір болып келеді. Қадалау үшін өлшеушінің біреуі бастапқы нүктеде қалады да, жәрдемші адамның біреуін соңғы нүктеге қойып, қалғандарын өлшеушінің бағыттауымен үзік сызықтың үстіне бірнеше жерге бірін-бірі тасалайтын етіп орнатады. Яғни, соңғы нүктеден бастапқы нүктеге қарай жүріп отырады. Осылайша жүргізілген қадалау «өзіне қарай» қадалау деп аталады. Бұл - жиі қолданылатын тәсіл.
        Қадалаудың «өзінен бастап» деген дәлдігі төмендеу тәсілі де бар. Дәл қадалау үшін теодолит қолданылады.
Арақашықтықтарды өлшеу әдістері
        Жер бетіндегі нүктелердің арақашықтығын тікелей өлшеуге немесе есептелген басқа шамалар арқылы, яғни жанама әдіспен анықтауға болады. Әр тәсілдің өз аспаптары, әдістері бар.

      Тікелей әдіс кезінде ұзындықтарды өлшеу рулеткалардың, таспалардың және сымдардың көмегімен жүзеге асырылады.Оларды болаттан немесе инвардан (64% болат пен 36% никельдің қорытпасы) жасайды. Инварлық өлшеуіш аспаптардың сызықтық ұлғаю коэффициенті өте аз. Бо​лат өлшеуіш аспаптар арақашықтықтарды 1:10000, 1:25000, ал инварлық 1:25000, 1:1000000 шамасындай салыстырмалы қателікпен өлшеуге мүмкіндік береді.
       Жанама әдісте арақашықтықтарды өлшеу үшін оптикалық қашықтық өлшеуіштер, жарық және радиоқашықтық өлшеуіштер кеңінен қолданылады. Сонымен қатар, ізделініп отырған арақашықтықты аналитикалық жолмен есептеп шығару үшін өлшенген базистер мен бұрыштардың геометриялық арақатынасы пайдаланылады. Оптикалық кашықтық өлшеуіштермен арақашықтықты анықтаудың салыстырмалы қателіктері 1:200-ден 1:500-ге дейін, ал жарық және радиокашықтық өлшеуіштерде 1:10000-нан 1:250000-ға дейінгі аралықтарда болады.
      Геодезиялық жұмыстарда жүктелген міндетіне, олардың дәлдігіне қойылатын талаптарға, сондай-ақ өлшеу жағдайына байланысты сызықтардың үзындығын өлшеу үшін әр түрлі өдістер мен аспаптар қолданылуы мүмкін.
Арақашықтықтарды тікелей өлшеу әдісі
      Бекітілген нүктелер арасын тікелей 20 метрлік болаттан жасаған өлшеуіш таспалар, рулеткалар және инвар сымдардың көмегімен өлшейді. Өлшеуіш таспалардың  ені 10 мм-ден 25 мм-ге дейія, ал калыңдығы 0,2-0,45 мм болып келеді (12.2, а-сурет). Таспаның барлық ұзындық   бойында әр 10 см сайын кішкентай саңылаулар бар.
      Әрбір бесінші саңылау диаметрі 5 мм-дей пластинкалармен тойтарылған және әрбір метрден кейін таспаның екі жағында пластинкалар шегеленген, оларға таспаның екі шетінен есептелетін метрдің реттік нөмірлері таңбаланған. Таспа пайдаланбай тұрған кезде дөңгеленіп (6.2, ә-сурет) жиналады. Өлшеу таспасының құрамына 6 немесе 11 түйреуіш (шпилькалар) және оларды тізіп алып жүретін шығыршық кіреді (12.2, б-сурет). Таспалар  өлшеуіш және дәлдігі жоғары шкалалы болып (12.2, в-сурет) бөлінеді.
Рулеткалар  геодезиялық және кұрылыс жұмыстарында қысқа қашықтықтарды өлшеу үшін қолданылады. Рулеткалар ұзындығы 10, 20, 30, 50 м-лік болат пен ұзындықтары 5,10 және 20 м тоқыма таспадан жасалынады (12.2, г-сурет).
Инженерлік-геодезиялық жұмыстарда сырты жабық болат рулеткалар РЗ, ал маркшейдерлік жұмыстарда тау- кен рулеткалары (горные) РГ-20, РГ-30, РГ-50 қолданылады.
     Рулеткалармен үзындықтарды 1:50000-ға дейінгі дәлдікпен өлшеуге болады.
     Инвар сымдар триангуляцияда, полигонометрияда өлшейтін аспаптар құрамына кіреді. инвар - 64% болат және 36% никельден жасалған қорытпа.
       Болат сымдармен қашықтың өлшеу дөлдігі -1:10000-' 1:25000, ал инвар сымдар арқылы өлшеу дәлдігі 1:30000-1:1000000 дейінгі аралықта.
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12.2-сурет. Ұзындық өлшеу аспаптары
       Қашықтықты өлшеу - екі адамның жұмысы: оның бірі - артқы, екіншісі алдыңғы өлшеуші болып есептеледі. Өлшер алдында бір шпилька артқы өлшеушіде, қалған бесеуі (шпилька саны 6 болғанда) алдыңғы адамда болады. Артқы өлшеуші шпильканы бастапқы нүктедегі ағаш қазықшаның ортасынан ұстап, оған таспаның штрихын түйістіріп, алдыңғы серігін бағыттайды. Алдыңғы өлшеуші таспаның екінші ұшын тартып, ілгері жүру арқылы 5 шпильканың біреуін жерге бекітеді де, бекіткеннен кейін «болды» деп команда береді. Сол команда бойынша артқы өлшеуші өз шпилькасын жерден алады, ал алдыңғы сол жерге қадап кетеді. Бұдан әрі артқы өлшеуші қашан алдыңғының жерге кіргізіп кеткен шпилькасына жеткенше, екеуі таспаны алып, қадалар бойымен ілгері карай жүреді.Артқы өлшеуші бірінші шилькаға таспаны іліп, алдыңғы серігін бағыттайды. Алдыңғы өлшеуші енді тас​паны екінші шпилькамен орнатып, артқысы оларды жинап, келесі нүктеге дейін өлшей береді.
      Шпилькалар таспаны тек жер бетінде орнату үшін ғана емес, өлшенген сызыктың ұзындығын анықтау үшін де керек. Мысалы, жиынтықтағы шпилькалар саны б делік, бір мезгілде артқы өлшеушінің колында 3 шпилька, ал өзінің тұрған нүктесінде 1 шпилька орнатулы болса, онда сол нүктеге дейін 3 х 20 = 60 м қашықтың өлшенген. Демек, артқы өлшеушінің қолында шпилька қанша болса, сонша рет 20 м-лік таспа жерге салынған.
Егер қашықтың 100 м-ден артық болса, алдыңғы өлшеушінің қолындағы шпилькалар таусылып, артқы 6 шпиль​ка жиналады. Ондай жағдайда, артқы өлшеуші алдыңғы серігіне 5 шпильканы санап береді. Демек, 5 шпилька бір рет «ауысса», 5 х 20 = 100 м-лік кашықтық өлшенген.
      Соңғы нүктеге келген кезде таспа ұзындығына толмайтын кесінді калады. Ол қалдықтың ұзындығын сол таспа арқылы сантиметрлік дәлдікпен өлшейді. Өлшенген қашықтықтың жалпы ұзындығы мына формула арқылы есептеледі:
                             D = nl + g
(12.1)

мұндағы, п - тұтас салынған таспа саны (шпилькалар саны);

l – таспаның  ұзындығы;
g - қалдықтың ұзындығы.
Мысалы, қашықтықты өлшеу кезінде 20 м таспа 4 рет, жерге салынып, калдығы 9,25 м-ге болды делік, сонда өлшенген арақашықтың мынаған тең болады:

D = 4*20 + 9,25 = 89,25m
       Қателіктер теориясында айтылғандай, қашықтың өлшеу кезінде өрескел, кездейсоқ  және жүйелі қателер болуы мүмкін. Жиі пайдаланылған не үзілген таспалар өзінің бастапқы ұзындығына сәйкес келмейді. Сондықтан өлшер алдында таспа мұқият тексеріледі. Өлшеуіш таспаның нақтылы ұзындығын тексеріп, анықтауды компарирлеу дейді. Егер таспа ұзындығы 20 м-ден кем не артық болса, онда таспаның ұзындығына түзету енгізіледі.
     Өлшеудің дәлдігін арттыру үшін әр қашықтық екі рет (тура және кері бағытта) өлшенеді. Екі өлшеудің айырмашылығы Δ = D2-D1 сол ұзындықты өлшеудің абсолюттік қатесі болып есептеледі. Өлшеу қателері теориясы тарауында айтып кеткендей, ұзындық өлшеу дәлдігі салыстырмалы қате (12.2) арқылы анықталады.

fc= mp /D=1/D-mp

    Өлшеудің дәлдігі жердің рельефіне тікелей байланысты. Жер беті рельефіне қарай үш категорияға бөлінеді:
1) өлшеуге қолайлы: жеңіл, жері тегіс, топырағы қатты, т.б;
2) орташа: топырағы бос, шабындық, т.б.;
3) өлшеуге қолайсыз: сазды, құмды, шеңгелді, т.б.
     Осы категорияларға сәйкес салыстырмалы қателер мөлшерлері белгіленген.
 Мысалы, 1-категориялы жер-де fc<l'3000 болуға тиісті. 2-категорияда - fc<l'2000, ал 3-категорияда fc<l'1000 шамасынан аспауы керек,
         Өлшеу нәтижесіндегі қателер осы шектерден аспаса, онда өлшенген ұзындықтың мәні ретінде екі өлшеудің арифметикалық ортасын алады. Егер салыстырмалы қате шектен асып кетсе, қашықтың қайтадан өлшенеді. План мен картаға жер бетінде өлшенген кашықтықтардың (сызықтардың) проекциялары салынады. Сондықтан таспамен өлшенген ұзындыңтардан олардың проекцияларына көпіс білу қажет. Өлшенген АВ түзуінің горизонталь проекциясын АВ (6.3-сурет) сол түзудің салындысы дейміз. Егер ұзындықтың көлбеу бұрышы v теодолит арқылы өлшенеді десек, онда проекциясын (салындысын) мына формуламен есептеуге болады:  ,.
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12.3-сурет. Горизонталь
12.4-сурет.
проекцияны анықтау
Эклиметр
                            d = Dmcosv
(12.3)

Жазықтықтағы проекцияларды көлбеудің түзулері арқылы анықтауға болады, яғни:
                       d = D-Ad,
(12.4)

мұндағы,
                          Ad =- 2Dsin2v/2
                             (12.5)
Көлбеу бұрыштары теодолиттің тік дөңгелегі не эк​лиметр (12.4-сурет) арқылы өлшенеді.
Бақылау сұрақтары

1.Сызықтың арақашықтығын өлшеу үшін қандай әдістер қолданылады?
2. Компарирлеу дегеніміз не?
3. Сызықтың арақашықтығын өлшеу  дегеніміз не?

4. Тікелей және жанама тәсілдерінің айырмашылығы?

Дәріс №13

Геодезиялық түсірістер және онда қолданылатын аспаптар 

Жоспар

1. Геодезиялық түсірістер туралы жалпы мәлімет.

2. Геодезиялық түсірістердің түрлері.

3. Геодезиялық жұмыстар.

Жергілікті жердің картасы мен планын жасау үшін жүргізілетін геодезиялық өлшеулер процесін түсіріс деп атайды. Егер түсіріс нәтижесінде жердегі заттардың, нысандардың контурлары мен өзара пландық орны, яғни жергілікті жердің жай-жапсары анықталатын болса, онда түсіру горизонтальдық  деп аталады. Егер жердің жай-жапсарымен қоса жердің бедері түсірілетін болса, онда түсіріс топографиялық деп аталады.

Қолданылатын аспаптар мен әдістерге байланысты түсірістер мынандай түрлерге бөлінеді:
1. Теодолиттік түсіріс - жердің контурлық планын алу үшін теодолит (бұрыш өлшегіш аспап) пен өлшеу таспасының (қашықтың өлшеуіш) көмегімен орындалатын геодезиялық жұмыстардың түрі. Теодолиттік түсірулер кезінде горизонталь бұрыштар β және арақашықтықтар S өлшенеді.
2. Тахеометриялық  түсіріс тахеометр деген аспаптың көмегімен жүргізіледі. Тахеометр арқылы горизонталь а, вертикаль V бұрыштар, қашықтың S жөне биіктік өсімшесі  һ анықталады.
3. Мензулалық түсіріс - мензула және кипрегель арқылы жүргізілетін жұмыс. Бүл түсірудің нәтижесінде қашықтықтың горизонталь, проекциясы мен биіктік есімшесі анықталады, план тікелей далада сызылады.
4. Аэрофототопографиялық түсіріс - әуеден жер бетін аэрофотоаппаратпен суретке түсіру арқылы план мен карта жасау.

5. Жердегі стереофотограмметриялық тусіріс - арнайы жерде тұрып, фототеодолит арқылы жүргізілетін  жұмыстар.
Түсірулердің  соңғы екі түрі кен орындарын ашық әдіспен қазып алуда өндіріс орындарында (карьерлерде) кеңінен қолданылады.
6. Нивелирлеу - арнаулы аспаптардың көмегімен пункт биіктіктерінің айырмасын, яғни биіктік өсімшелерін анықтау тәсілі.
Ал нивелирлеу өз ішінде:
а) геометриялық нивелирлеу (түзу визирлік сәулесі  нивелир аспабы және рейка көмегімен жүргізіледі);
ә) тригонометриялық  нивелирлеу (көлбеу визирлік сәулесі теодолит пен рейка арқылы жүргізіледі);
б) барометрлік нивелирлеу (атмосфералық қысымның  биіктікке байланысты өзгеруінің физикалық заңы негізінде);
в) гидростатикалық нивелирлеу (жалғасқан ыдыстардағы сұйық заттың бір деңгейде орналасу қасиетіне негізделген);
г) механикалық нивелирлеу (автоматты түрде профиль сызатын құрылғыға негізделген) деп аталатын түрлерге бөлінеді.
7. Көз мөлшерлік және буссольдық түсіріс - компас жөне көздеу сызғышы арқылы жүргізілетін геодезиялық жұмыстардың жиынтығы.
       Геодезиялық түсірулердің материалдары уақыт өткен сайын ескіреді, өйткені жергілікті жерде шаруашылыққа пайдалану процесі жүріп жатады: жаңа нысандар салынады, пайдалы қазбаларды қазу жүргізіледі, т.е.с Оның үстіне физика-географиялық жағдайлар да өзгеріп тұрады, солардың бері топографиялық карталарда бейнеленіп көрсетілуі тиіс. Топографиялық карталар қазіргі заман талабына сай деңгейде болуы үшін оларды уақытылы жаңартып отыру керек.
       Геодезиялық жұмыстар далалық және өңдеу жұмыстары болып бөлінеді. Далалық  жұмыстарда әр түрлі өлшеулер жүргізіледі, ал өңдеу жұмыстары есептпеу мен графикалық  процестерден тұрады.
      Далалық өлшеулерге пландар мен карталар жасауда немесе арнайы мақсаттарда барлау траншеялары мен құрылыстарын бөлу, трассалар салуда жер бетінде жүргізілетін геодезиялың өлшеулер жатады. Өлшеулер кезінде колданылатын аспаптарға:
· арақашықтықтарды өлшеуге арналған өлшеу таспалары, сымдар, рулеткалар, оптикалық қашықтық өлшеуіштер, жарық сәулелі қашықтық өлшеуіштер, т.б;
· бұрыштарды өлшеуге арналған теодолиттер, буссольдар, гониометрлер және т.б;
· тік биіктіктерді өлшеуге арналған нивелирлер, рейкалар, барометранероид, т.б. жатады.

      Геодезиялық жұмыстардың нәтижелері арнайы журналдарға жазылады да, дала жағдайында тексеріліп, түсірілетін объектінің схемалык, сызбалары жасалынады. Ол сызбаларды сұлба (абрис) деп атайды.

Жер бетінің әрқилы физика-географиялық жағдайлары жүргізілетін геодезиялық өлшеулер дәлдігіне әсерін тигізеді. Сондықтан да қоршаған ортаның зиянды әсерін жою немесе азайту өлшеу жұмыстары кезінде пайдаланатын аспаптарды, өлшеу әдістерін және жұмыс жүргізу тәртібін дұрыс таңдауға тікелей байланысты.
       Есептеу процесі өлшеу нәтижелерін бір жүйеге келтіріп, математикалық өңдеуден және оларды пайдалаңуға неғұрлым жарамды түрге келтіруден түрады. Есептеулерді жеңілдетіп, қажет нәтижелерді тез табу және есептеулердің дұрыстығына көз жеткізу үшін, барлық есептеулер белгілі бір схемалар (ведомостер) бойынша жүргізіледі. Геодезиялық өлшеулердің өр түріне лайықты арнайы есептеу схемалары таңдап алынады. Есептеу жұмыстарын жеңілдету үшін әр түрлі қосымша құрал-жабдықтар: кестелер, графиктер, электрондық есептеу машиналары, т.б. қолданылады.
      Графикалық процесс - өлшеу мен есептеу нәтижелерін айқындалған шартты белгілерді сақтай отырып, сызба түріне келтіру. Алынған жазбалар жүргізілген геодезиялық  немесе маркшейдерлік жұмыстардың түпкі өнімі болып саналады. Кейінгі әр түрлі инженерлік жобалау, есептеу және жобадан жергілікті жерге көшіру жұмыстары осы сызбалар негізінде жүргізіледі. Сондықтан сызбалар мұқият тексеріліп, өте дәл мәліметтер нәтижесінде жасалуы қажет. Сонымен қатар, графикалық жағынан сапасы өте жоғары болуы тиіс.

Бақылау сұрақтары

1.Түсіріс дегеніміз не?
2. Түсіріс түрлерін ата?
3. Геодезиялық жұмыстардың түрлерін ата?

Дәріс №14

Теодолиттік түсіріс, оның мәні және жұмыс тәртібі

Жоспар:

1. Теодолиттік түсіріс туралы жалпы түсінік .

2. Жергілікті жерде теодолиттік жүрістерді жүргізу
3. Теодолиттік жүрістерді  геодезиялық тірек тораптары  пункттеріне байланыстыру.

Теодолиттік түсіріс деп жер бетінің тек контурлық планын жасау үшін теодолит пен өлшеу таспасының немесе қашықтық өлшеуіштің көмегімен орындалатын жұмыстарды атайды. Теодолиттік түсірістер жазық жер бетінде, елді мекенді аймақтарда, құрылыс, тау-кен өндіріс алаңдарында, теміржол тораптары, т.б. жерлерде пландар жасау үшін жүргізіледі.
     Тедолиттік түсіріс үшін тірек жүйесі, әдетте теодолиттік жүрістер түрінде құрылады да, олардың нүктелерінен ситуацияны түсіре отырып, қажетті нүктелердің орнын полярлық әдіспен, перпендикулярлар және жарма әдістермен, сонымен қатар әр түрлі бұрыштық және ұзындық киылыстырулар көмегімен анықтайды.
Теодолиттік түсіріс дайындық, далалық және өңдеу жұмыстарынан тұрады. Дайындық жұмыстары кезінде жергілікті жердің жай-жапсарын түсіру дәлдігіне байланысты түсірістің масштабын таңдайды. Қолда бар барлық картографиялык, құжаттарды (планды, картаны, профильді) мұқият қайта қарап зерттейді. Егер түсіріс жүргізілетін ауданда геодезиялық тірек жүйесінің пункттері болса, онда олардың орналасқан жерінің схемасын жасап, каталогтан координаталарын жазып алады.
     Далалық жұмыстарға:
1) жергілікті жерді рекогносцировкалау (байқап қарау) және пункттерді бекіту;
2) бұрыштар мен ұзындықтарды өлшеу;
3) жердегі заттарды, контурларды түсіру;
4) жүріс пункттерін жергілікті жердегі тірек пункттеріне байланыстыру.
      Рекогносцировка негізінде геодезиялық тірек жүйесінің пункттерін іздеп тауып, теодолиттік жүрістің неғүрлым қолайлы (ашық жерде орналасқан) орында​рын белгілейді.

Жергілікті жерде теодолиттік жүрістерді жүргізу
Теодолиттік жүрістер деп тұйықталған не тұйыкталмаған сынық сызықтар жүйесінен тұратын полигондарды айтады. Теодолиттік жүрістердің бірнеше түрлері бар:

1) Тұйықталмаған жүрістің басы мен аяғы геодезиялық пункттерге жанасады (14.1, а-сурет).
2) Тұйық жүріс (полигон) геодезиялық негізгі пунктке байланыстырылған тұйыкталған көпбұрыш (14.1, ә-сурет).
3) Бір жағы байланыстырылған аспалы жцрісте (14.1, б-сурет) сынық сызықтардың бір жағы тірек пунктіне жанасып, екінші жағы бос болып келеді. Теодолиттік жүріс түрлері түсірілетін жер бетінің өзгешелігіне байланысты. Қажет болған жағдайда полигонның ішіне диагональдық жүрістер де жүргізіледі. (14.1, а-сурет).
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14..1-сурет. Теодолиттік жүрістер:
а –тұйықталмаган жүріс; ә-тұйықталган жүріс; б— аспалы жүріс
     Теодолиттік жүрістерде горизонталь бұрыштар Т15, ТЗО, 2Т80, т.б. теодолиттер тәсілімен, толық есеп алу    тәсілімен (КП және КЛ) өлшенеді.
     Теодолиттік жүрістегі арақашықтықтар 20 м-лік өлшеуіш таспа немесе рулеткамен тура және кері бағытта өлшенеді; өлшеудің екі нетижесін және олардың орта мәнін арнайы дайындалған журналға жазады. Әрбір қабырғаның екі рет өлшенген ұзындығының арасындағы айырмашылығы 1-разрядты жүрістерде 1:2000-нан, ал 2-разрядты жүрістерде 1:1000-нан аспауы керек.
Теодолиттік жүрістерді  геодезиялық тірек тораптары  пункттеріне байланыстыру
Теодолиттік жүріс нүктелерінің (пункттерінің) координаталарын мемлекеттік бір жүйеде анықтау және өлшеу нәтижелерін тексеру үшін, оларды геодезиялық тірек пункттерімен байланыстыру қажет. Яғни, олардың координаталарын геодезиялық пункттерінің координаталары арқылы анықтау керек.
     Теодолиттік жүрістерге кіргізілген В және С тірек пункттерін негізгі пункттер деп атайды (14.1, а-сурет). Себебі, олардың координаталары (X, У жәңе АВ, CD), қабырғаларының аав, асд дирекциялық бұрыштары белгілі. Байланыстыру кезінде бастапқы (φ1) және ақырғы қабысу бұрыштары (φ2) өлшенеді.
     Ал тұйық теодолиттік жүрістерде (14.2, а-сурет) бай​ланыстыру кезінде полигонға тек бір-ақ тірек пункті кіргізілсе жеткілікті. Бұл жағдайда бастапқы (φ1 А) кабысу бұрышы өлшенеді.
Егерде теодолиттік жүріс геодезиялық тірек торабы пункттерінен қашықтықта орналасса, онда қосымша теодолиттік жүрістер не геодезиялық тура және кері қиылыстырулар арқылы байланыстырылады. Мысалы, теодолиттік жүрістің маңайында екі тірек пункті бар және солекі пункттен полигонның бірак, нүктесі жақсы көрінсін (14.2, ә-сурет). Бұл жағдайда байланыстыру тура геодезиялық қиылысу тәсілімен жүзеге асады, яғни негізгі А жене В пункттерінен βА, βв жазық бұрыштары және полигонның 1-пунктінде φ1 φ2   қабысу бұрыштары өлшенеді. 
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14.2-сурет. Теодолиттік жүрістерді байланыстыру
   Егерде анықталатын 1-пункттен геодезиялық тірек тораптарының 3-пункті көрініп тұрса (14.2, б-сурет), онда теодолиттік жүріс кері геодезиялың қиылыстыру тәсілімен байланыстырылады, яғни 1-нүктеде тұрып, тео​долит арқылы а, β бұрыштары өлшенеді
Бақылау сұрақтары

 1.Теодолиттік түсірістің маңызы неде?
2.Теодолиттік түсірісті қандай аспаптың көмегімен жүргізеді?
3. Теодолиттік жүрістердің түрлері?

4. Теодолиттік жүрістерді байланыстыру?

Дәріс №15

Теодолиттік жүріс нәтижелерін математикалық өңдеу

Жоспар.

1. Теодолиттік түсірістегі камералдық жұмыстар.

2. Теодолиттік жүріс пункт координаталарының есептеу жұмыстары
3. Ведомосты орындау реті.
Теодолиттік түсірістегі камералдық жұмыстар есептеулер мен сызу жұмыстарынан тұрады. Есептеулер нәтижесінде пункттердің координаталары анықталып, ал графикалық жұмыстар арқылы белгіленген масштабта теодолиттік түсірістің планы жасалады.

Теодолиттік жүріс пункт координаталарының есептеу жұмыстары өзара мынандай түрлерге бөлінеді:
1) өлшенген бұрыштарды өңдеу;
2) дирекциялық бұрыштарды есептеу;
3) өлшенген ұзындықтардың горизонталь проекцияларын есептеу;
4) координаталар өсімшелерін есептеу;
5) пункттердің координаталарын есептеу.
Осы айтылған есептеулер арнайы ведомоста жүргізіледі (15.1-кесте). Тұйықталған және тұйықталмаған полигондар пункттерінің координаталарын есептеудің ерекшеліктері бар. Сондықтан оларға екі бөлек тоқталамыз.Енді тұйықталған теодолиттік жүрістегі нүктелердің координаталарын есептеп шығару жолын қарастыралық (15.1-сурет). Есептеп шығарулар арнайы ведомость бойынша (15.1-кесте) төмендегі ретпен орындалады:
1. Бұрыштарды өлшеу журналынан 2-бағанға гори​зонталь бұрыштардың орташа мәнін жазып алады.
2. Ведомостың 6-бағанына өлшенген ұзындықтардың горизонталь салындылары (проекциялары) енгізіледі.
3. Өлшенген бұрыштардың қосындысын есептеп, полигонның бұрыштық үйлеспеушілігін мына өрнекпен  анықтайды:
                    ƒβ = Σβпр  - Σβт                         (15.1)
мұндағы, Σβпр -. өлшенген бұрыштардың практикалық  қосындысы;
                   Σβт- полигонның  ішкі бұрыштарының теориялық қосындысы.

Тұйықталған теодолиттік жүріс бұрыштарының теориялық қосындысы мына формуламен есептеледі:
                                                         Σβт=180(п-2)                  (15.2)

мұндағы, п - көпбұрыштың ішкі бұрыштарының саны.
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15.1-сурет. Теодолиттік   жүрістің  схемасы
4.
Бұрыштық үйлеспеушіліктің ƒβ  анықталған шамасы ықтимал шеткі үйлеспеушілікпен  ƒβшек салыстырылады. Бұрыштық үйлеспеушілік бұрыш өлшеудің  дәлдігін көрсетеді және ол төмендегі шектен шықпауы  керек:
                           ƒβ  ≤1´√n                                 (15.3)
мұндағы , п - өлшенген бұрыштар саны.

5.Егер бұрыштық үйлеспеушілік шектен аспаса, онда бұрыштарды өлшеу сапасының жоғары болғаны. Бұл жағдайда бұрыштық үйлеспеушіліктің таңбасын теріс етіп барлық өлшенген бұрыштарға бөледі, ягни  бұрыштарға кері таңбамен түзетулер енгізіледі.
                      δβ = -ƒβ/ п                                 (15.4).

Түзетулерді минуттың ондық бөлігіне дейін дөңгелектеп енгізеді.

6. Өлшенген бұрыштарды есептелінген түзетулермен, алгебралық қосып түзетілген бұрыштарды табады

                                                     βт.б = βө +  δβ                         (15.5)
7.Бұрыштар үйлесуінің дұрыстығын тексереді, сол үшін түзетілген бұрыштардың βтб қосындысын есептейді, сонда бұрыштық өлшеулерді өңдеудің дұрыстығын мына теңдік бойынша 
                                                    Σβт.б = Σβт.                                             (15.6)
8.
Бастапқы белгілі қабырғасының алғашқы дирекциялық бұрышы мен полигонның түзетілген ішкі бұрыштарының мәні бойынша жүйеліліклен ішкі поли​гонның барлық қалған қабырғаларының дирекциялық  бұрыштарын мына формуламен есептеп шығарады:
                                                   α1=аi-1 ±180°-βт.оң
                 (15.7)

немесе:
                                                    α1=аi-1 ±180°-βт.сол
                   (15.8)
Мұндағы, βт.оң βт.сол –солжүрістегі  оң және сол жақтарға сәйкес түзетілген бұрыштар: а1 - келесі қабырғаның дирекциялың бұрышы; аi-1 - бастапқы қабырғаның дирекциялық бұрышы.

9.
Дирекциялық бұрыштарды анықтауды тексеру. Бұл тұйықталған теодолиттік жүрісте бастапқы кабырғалардың дирекциялық бұрышын табу есептеулері болып табылады. 
10.
Румбалардың мәндері мына формуламен есептеледі:
                                                   1-ширек r1=а1
                                                   2-ширек r2= 180°-а1
                                                   3-ширек г3= а3 - 180°
                                                   4-ширек г4= 360°-а4                     (15.9)

11.
Теодолиттік жүріс қабырғаларының горизонталь проекциялары есептеп шығарылады. Егер кабырғаларының ұзындығы өлшеу кезінде көлбеулік ұзындық D жөне көлбеулік бұрыш v анықталса, онда горизонталь ұзындықтарды мына өрнектің көмегімен анықтауға болады:     

                     d = D*cosv
                         (15.10)
12. Тура геодезиялық есептің формулалары пайдаланып, координата өсімшелері есептеп шығарылады:
                                                   Δx = dcosa = ± dcosr           (15.11)


                        Δy = d sina = ± dsinr
     Координата өсімшелерінің таңбалары берілген бағыттың қай ширекте жатқанына байланысты болады, яғни қабырғаның дирекциялық бұрышының мәнімен анықталады (15.2-кесте).
      Координата өсімшелерінің есептеп шығарылған мәндерін координаталар ведомосының 7 және 8-бағандарына жазады.

13. X жене У осьтеріндегі координата өсімшелерінің
үйлеспеушілігін (ƒx және ƒy) мына формулаларды қолданып анықтайды:
                                                          ΣΔх = ±ƒx
                  (15.12)

                                                       ΣΔу = ±ƒy
Осы маңсатпен 7 жөне 8-бағандардағы оң және теріс өсімшелерді жеке-жеке қосады, содан соң алгебралық қосындысын есептеп, оның нәтижесін қорытынды сызықтың астына жазады.
14.
Теодолиттік жүрістің периметріндегі абсолюттік  ұзындық  үйлеспеушілігін табады.
                                                       ƒа6с=√ƒ2 x+ƒ2y
         (15.13)

15. Теодолиттік жүрістегі абсолюттік ұзындық өлшеулердің дәлдігі салыстырмалы ұзындық үйлеспеуші- лігінің шамасымен бағаланады. Ол абсолют ұзындық үйлеспеушілігіне абс тура пропорционал, ал полигон​ның периметріне Р кері пропорционал болады, оның мәні периметрдің 1/2000 бөлігінен аспауы тиіс.
                                                     ƒс = ƒа6с =     1
                   (15.14)

                                                               Р         P÷fсол

16. Егер салыстырмалы ұзындық уйлеспеушілік шегінен аспаса, онда координата өсімшелерін теодолиттің жүріс қабырғаларының ұзындығына пропорционал еті, кері таңбамен түзету енгізіледі:

                                                      (δх)i=fx/(P*di)
                                                      (δy)i=fy/(P*di)
        (15.15)

мұндағы, (δх)i, (δy)i- Х және У осьтеріндегі координата өсімшелерінің тиісті түзетулері.
17. Тексеру мақсаты (δх)i мен (δy)i түзетулердің қосфндарын табады:олар тиісті үйлеспеушіліктерге кері таңбамен тең болуы тиіс,яғни:
                                                       ∑(δх)=-fx               

                                                       ∑(δy)=-fy                                           ( 15.16)
18.
Есептеп шығарылған координата өсімшелері мен түзетулері бойынша координаталардың түзетілген   өсімшелерін анықтайды (9 және 10-бағандар):
                                                                  Δxт = ΔX + (δx)
                                                           Δут=Δу + (δу)
                 (15.17)
Әрбір осьтегі түзетілген координата өсімшелерінің алгебралың қосындысы нөлге тең болуытиіс:                   ΣΔxт =0
                                                         Σ Δут =0

19. Түзетілген өсімшелер мен нүктелердің координаталары бойынша жүйелі түрде полигонның барлық ұштарының координаталарын есептеп шығарады:
                                                     X i+1=  X i + Δxт                                          (15.18)
                                                                                                           y i+1=  y i + Δyт                                                  
Бақылау сұрақтары

1.Теодолиттік жүріс пукнт координаталарының есептеуінің түрлері?
2.Ведомость дегеніміз не?
3. Теодолиттік жүрістегі математикалық өңдеу?
Дәріс №16

Тахеометриялық түсірістің мәні

Жоспар
1. Тахеометрия сөзінің шығу тегі.

2. Тахеометриялық түсірістің мәні.
3. Тахеометриялық түсірісте қолданылатын аспаптар.
              Тахеометриялық түсірісте жергілікті жердің топографиялық планы вертикаль, горизонталь бұрыштарды және арақашықтықтарды өлшеу арқылы салынады. «Та​хеометрия» гректің «жылдам өлшеу» деген сөзінен алынған. Оның жылдам өлшеу деп аталатын себебі, бұл түсірісте өлшенетін шамалардың барлығы нүктеде тұрған рейканы аспаптың дүрбісімен бір рет нысаналау, яғни бағытын, арақашықтығын және биіктік өсімшесін анықтау арқылы алынады. 

       Демек, тахеометриялық түсірістің мәні - аспаптың нысаналау осінің бір жағдайында гори​зонталь бұрыш - v, вертикаль бұрыш -β және оптикалык, қашықтық, өлшеуішпен арақашықтықты өлшеу арқылы нүктенің кеңістіктегі координаталарын анықтау (16.1-сурет). Мұнда түсірілетін нүктелердің (пикеттердің) планның орны полярлық тәсіл аркылы, ал биіктік өсімшелері - тригонометриялық нивелирлеу тәсілімен аныкталады.

       Тахеометрияльқ түсірісте жердің топографиялық планы түсірілетін нүктелердің үш координатасын есептеп шығаруға мүмкіндік беретін мәліметтерді жинайтын далалық жұмыстар мен өңдеулер, планды сызу жұмыстары нәтижесінде жасалынады. Тахеометриялық түсіріс тахеометрлер немесе теодолиттермен жүргізідеді.
Тахеометриялық түсірісте қолданылатын аспаптар
Қазіргі кезде шығарылып жүрген тахеометрлер төрт түрге бөлінеді:
1.
Электрондық тахеометрлер (ЭТ). Оларға Та5 (Ресейлік), геодиметр 710 (Швеция), ЭОТ-2000 (Германия), т.б.жатады. Электрондық тахеометр арақашықтықтарды,горизонталь және вертикаль бұрыштарды өлшеуге арналған. Сонымен қатар, өлшеу нәтижелерін автоматты түрде тіркейтін электроптикалық аспан қолданылады.
2.
Авторедукциялық тахеометр (ТД) қос бейнелі қашықтық өлшегішпен жабдықталған. Оған Германияның   «Карл Цейс Иена» фирмасы жасап шығарған Redta-002 тахеометрі жатады. Бұл тахеометр 2-разрядты полигонометриялық жүріспен ең жоғарғы дәлдікті тахеомет​риялық түсірісті жүргізуге арналған. Авторедукциялық, яғни өлшенген көлбеу кашықтықтың автоматы түрде горизонталь проекциясы (d) анықталатын Redta-002  тахеометрі қашықтықты 1/5000-ге жуық салыстырмалы қателікпен өлшеуге мүмкіндік береді. Мұнда гори​зонталь рейка қолданылады. Тахеометр микроскобынан  горизонталь, вертикаль мен көлбеу бұрыш тангенсінің    мәндері алынады.
3. Ішкі базалы тахеометр (ТВ). Бұл тахеометр қос бейнелі базасы бар қашықтық өлшеуішпен жабдықталған. База каретканы жылжыту арқылы өлшенеді. Осы аспаппен дүрбіні арнайы рейкаға немесе жергілікті затқа тіке​лей нысаналағанда, горизонталь ұзындық пен салыстырмалы биіктікті анықтауға болады. Оның өзіне 60 м-ге дейінгі қашықтықтарды рейкамен өлшеуге болады.
       Бұдан басқа, қазіргі кезде «Карл Цейс Иена» (ГДР) кәсіпорны жасап шығаратын номограммалы тахеометр де кең қолданып келеді. Бұл аспап редукцияланған арақашықтықты, салыстырмалы биіктікті, горизонталь және вертикаль бұрыштарды өлшеуге мүмкіндік береді.
4. Номограммалы тахеометр (ТН). Оның көмегімен горизонталь жене вертикаль бұрыштарды, арақашықтықтың горизонталь ұзындығы мен салыстырмалы биіктігін өлшеуге болады. Вертикаль дөңгелектің көрінетін бөлігіне, дөңгелек сол жақ бөлігінде (ДС) болған кезде, номограмма салынған. Ол негізгі дөңгелектен қашықтықтың кһ коэффициентіне (кһ = ±10, ±20, ±30) тең са​лыстырмалы биіктіктің қисық сызықтарынан тұрады.
      Тахеометрлер болмағанда, тахеометриялық түсірісті теодолит пен рейканың көмегімен жүргізеді. Мұндай   жағдайда әрбір пикеттік нүктеге дейінгі көлбеу арақашықтық. - Д қыл жіпті өлшеуіш коэффициентінен   ка = 100, ұзындықтың қисық сызығы мен кашыктық өлшеуішпен, ал биіктік өсімшесін тригонометриялық нивелирлеумен аныктайды.

Бақылау сұрақтары

1. Тахеометрия сөзі қандай мәнге ие?
2. Тахеометрлік түсірістің мәні?

3. Тахеометрлік түсірісті қандай аспаппен жүргізеді?
Дәріс №17

Биіктік өсімшелерін өлшеу әдістері

Жоспар.

1.Нивелирлеуді түрлері.

2. Нивелирдің дәлдігіне қарай  бөліну түрлері.  
3. Нивелирдің құрылысы.
Жергілікті жердегі нүктелердің биіктіктерін немесе өсімшелерін анықтау мақсатымен жүргізілетін өлшеулерді нивелирлеу деп атайды. Нивелирлеудің геометриялық, физикалық, механикалық, стереофотограмметриялық  деген бірнеше әдістері бар.

Геометриялық нивелирлеу  екі нүкте биіктіктерінің айырмашылықтарын (биіктік өсімшесі) горизонталь нысаналау сәулесінің көмегімен анықтауға негізделген. Бұл жұмысқа дүрбісі горизонталь орналасқан нивелир деген аспап пен рейка қолданылады.
Тригонометриялык нивелирлеуде биіктік өсімшесін сол екі нүкте арасындағы қашықтық пен көлбеу бұрышты өлшеу арқылы анықтайды. Биіктік өсімшесін триго​нометриялыкқ формулаларды қолданып есептейді. Нивелирлеудің бұл әдісі көбіне тахеометриялық түсірісте тахеометр мен рейканың көмегімен жүзеге асады.
Физикалық нивелирлеу жергілікті жердегі нүкте биіктігі мен атмосфералық қысымға негізделген барометрлік және бір-бірімен жалғасқан екі ыдыстағы сұйық зат деңгейінің тең биіктігіне негізделген гидростатикалық нивелирлеу деген екі түрге бөлінеді.
Механикалық нивелирлеу велосипедке, автокөлікке орнатылған арнайы аспаптар көмегімен жүргізіледі. Мұндай аспап жылжығанда, автоматты түрде жүрген жол мен нүктелердің биіктіктері бейнеленген профиль сызылады.
Стереофотограмметриялық нивелирлеу  биіктік өсімшесін бір жердің екі қос фотосуреті арқылы анықтауға негізделген.
Нивелир   және   оның   құрылысы
Нивелир - жер беті нүктелерінің биіктік айырмасын, өсімшесін өлшеуге қолданылатын аспап. Нивелир өлшеу дәлдігіне қарай үш түрге бөлінеді.
1) Н-05 дәлдігі өте жоғары нивелир, 1 км-лік қос жүрістегі өсімшемен анықтаудың орташа дәлдігі 0,5 мм-ге  тең.
2) Н-3 дәл нивелир. Орташа квадраттық дәлдігі – 3 мм.
3) Н-10 техникалық нивелир. Өсімше анықтау дәлдігі 10 мм-ден аспайтын нивелир түрі.
Енді геодезиялық жұмыстарда кеңінен қолданылып жүрген нивелирлер Н-3 пен Н-10-ның құрылыстарына тоқталамыз.
Н-3 нивелирі 3, 4-кластық және техникалық ниве​лирлеу үшін қолданылады. Оның негізгі бөлшектеріне: цилиндрлік деңгей (6) қондырылған дүрбі (8), көтергіш бұрамалар (3) бар қондырғы (2), штатив бекіту үшін жасалған бұрама оймасы бар серіппелі пластинка (1) жатады (17.1, а-сурет).
Цилиндрлік деңгеймен бір қорапта орналасқан призмалы құрылғы деңгей үлбіреуігінің бейнесін көз алдына келтіреді.
  Нивелирге қойылатын басты талап – нысаналау сәулесінің горизонталь орналасуы. Оны горизонталь жағдайға дәл келтіру элевациондық бұранда (3) арқылы  жүргізіледі, яғни деңгей үлбіреуігінің ең шетін ұштастыру арқылы (17.1, ә-сурет).Цилиндрлік деңгейдің сыртқы жабық төрт түзетпе бұрандалары бар. Нивелирдің вертикаль осін алдын ала тік бағытқа келтіру үшін дөңгелек деңгей (12) орнатылған және оның үш түзетпе бұрамасы бар. Ең алдымен дүрбінің көздегіші (7) мен бекітпе (10) арқылы бағыттап, одан кейін жетекші бұрама (11) көмегімен дәл көзделеді. Дүрбідегі жіптер торының анық көруін қамтамасыз ететін кремальера (3) бар.
а)
ә)
б)
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17.1-сурет. Нивелирлердің  түрлері
Элевациондық бұрандамен деңгей үлбіреуігінің екі шеті ұштастырылғаннан кейін, жіптер торының ортаңғысы арқылы рейкадан есеп алынады (17.1, ә-сурет). Есеп қашанда төрт таңбалы сан болып  келеді, көрсетілген мысалда есеп 1145 мм-ге тең.
Бақылау сұрақтары

1.Нивелирлеу дегеніміз не?
2.Нивелирлеу кезінде қолданылатын аспап?

3.Нивелирлеудің классификациясы?

4.Нивелирлеудің құрылысы?
Дәріс №18

Геометриялық   нивелирлеу

Жоспар

1. Геометриялық   нивелирлеудің мәні.

2. Геометриялық   нивелирлеудің ортадан және алға нивелирлеу әдістері.

3. Геометриялық   нивелирлеудің қарапайым және күрделі нивелирлеу әдістері.

Геометриялық нивелирлеуде нүктелердің биіктік өсімшесі нивелир деп аталатын аспап пен рейкалар арқылы анықталады, нивелир горизонталь жазықтықта келтірілген дүрбі арқылы рейкадан есеп алуға негізделген. Геометриялық нивелирлеудің «ортадан» және «алға» нивелирлеу деген әдісі бар.

Ортадан нивелирлеу кезінде нивелир нүктелер арасына, ал рейкалар сол нүктелерге орнатылады (18.1, а-сурет).
Содан кейін А және В нүктелерінде тұрған рейкаларға кезекпен қарап, дүрбінің визир сәулесінің осы нүктелерден биіктіктері «а» және «б» есептеліп алынады. Егер А нүктесін артқы, ал В нүктесін алдыңғы деп білсек, онда «а» - рейкадан алынған артқы есеп, «b» -алдыңғы есеп  болады. Содан В нүктесінің А нүктесіне қарағандағы биіктігінің айырмашылығы былайша анықталады:
                               Һ = а-b
(18.1)
мұндағы,  һ - биіктік өсімшесі.
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18.1-сурет.Нивелирлеудің түрлері
    Демек, ортадан нивелирлеу әдісінде биіктік өсімшесі артады және алдыңғы есептердің айырмашылығына тең.
Ескере кететін жағдай, егер а>b болса, онда һ оң таң-
балы, ал а< b  болса, онда һ теріс таңбалы болады.

Нивелирді екі нүктенің ортасына орнатып, биіктік өсімшесін осылайша анықтауды ортадан, нивелирлеу деп атайды.

     Ортадан нивелирлеудегі аспаптан рейкаға дейінгі қашықтық нивелирлеу жұмыстың дәлдігіне, сол жердің рельефіне байланысты және де екі қашықтык, бір-біріне тең болуы қажет.
   Алга нивелирлеу әдісінде (18.1, ә-сурет) нивелир дүрбісінің оқулары мен А нүктесі бір тіктеуіш сызық бойында орналасады да, есеп алынатын рейка екінші нүктеге орнатылады. Бұл жағдайда визирлік осьтің А нүктесінен биіктігін і рулеткамен өлшеп, В нүктесі тұрган рейкадан «b» есебін алады. Көрсетілген суретке сай, биіктік өсімшесі былайша анықталады:
                   Һ = і-b
(18.2)
мұндағы, і - аспап биіктігі.
Екі нүкте арасындағы өсімше белгілі болса, В нүктесінің биіктігін мына формула арқылы анықтауға бола​ды:

                   НВ=НА+Һ,
(18.3)

яғни келесі нүктенің биіктігі алдыңғы нүкте биіктігіне өсімшені қосқанга тең.
Деңгей жазықтықтан нивелирдің визирлік осіне дейінгі тіктеуіш сызықты аспаптың горизонты АГ деп атайды. Аспап горизонты 8.1, а-суретке сай мынаған тең:
               АГ = НА+а  немесе АГ= Нв+ b,
(18.4)

яғни, аспап горизонты АГ нүкте биіктігіне НА сол нүктеде орналасқан рейкадан алынған есепті «а» қосқанға тең. Аспап горизонты арқылы да нүктелер биіктіктерін анықтауға болады.

Мысалы, 18.1, а-суреттегі екі пункт арасындағы С нүктесінің биіктігі Нс төменгі формула арқылы анықталады:   
                        Нс=АГ-с                                         (18.5)
мұндағы, с - С нүктесіне қойылған рейкадан алынған есеп.
Әдетте, аспап горизонты бір станцияда тұрып, бірнеше нүктелердің биіктіктерін анықтағанда қолданылады.
Егер ниверлирленетін екі нүктенің арасы 100 м-ден аспаса, онда екеуінің арасындағы биіктік өсімі жалғыз станциядан анықталады, мұны қарапайым нивелирлеу деп атайды.
Ақырғы нүктенің абсолют биіктігі (18.6) формуласына сәйкес былайша анықталады:

                                      НN = HА  +  ∑b1                                          (18.6)

Бақылау сұрақтары

1. Геометриялық нивелирлеудің мәні?
2. Нивелирлеудің әдістері қандай?

3.Ортадан нивелирлеудің мәні?

4.Алға нивелирлеудің мәні?
Дәріс №19

Аудандарды анықтаудың әдістері, ауданды анықтаудың дәлдігі.

Жоспар.

1. Графикалық әдіс.

2. Механикалық әдіс.

3. Ауданды анықтаудың дәлдігі.

          Жерге орналастыру мен кадастардың көптеген инженерлік есептерін шешуде жер учаскесінің аудандарын анықтау өте қажет.
Аудандарды анықтаудың әдістері анықталатын жер контурының түрі мен көлеміне, қолдағы план мен картаға, геодезиялық мәліметтерге, шешілетін инженерлік-техникалық және пландық-экономикалық есептердің қажетті дәлдігіне байланысты таңдалып алынады. Жер​ге орналастыру мәселелерін шешуде аналитикалық, графиктік және механикалық әдістер қолданылады.
Аналитикалық әдісте аудан учаскесі жергілікті жерде арақашықтықтарды және олардың арасындағы бұрыштарды тікелей өлшеп, одан кейін учаске нүктелерінің координаталарын есептеу арқылы анықталады. Бұл әдіс ең дұрыс нәтиже береді, себебі аудан анықтаудың дәлдігіне тек далалық өлшеу нәтижелері ғана әсер етеді. Ауданды анықтаудың дәлдігі 1/1000-1/2000 қателікпен сипатталады. Әдістің тағы бір ерекшелігі - оны планды сызғанға дейін анықталатындығы.
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19.1-сурет.Аналитикалық әдіс.

Графиктік әдісте планда бейнеленген учаскені қарапайым геометриялық фигураларға бөліп, олардың аудандарын геометриялық формулалар арқылы есептеп шығарады. Анықталатын учаске ауданы сол фигураның аудандарының қосындысына тең болады. Бұл әдістің аналитикалыққа қарағанда дәлдігі төмендеу, себебі аудан анықтауға далада және планда өлшенген нәтижелер және планды сызудың қателігі, сонымен қатар қағаздың деформациялануы әсер етеді. Графиктік тәсілде палетка да қолданылады. Бұл әдістің салыстырмалы қателігі 1/500-1/1000-ден аспайды.Графикалық тәсілде планда кескінделген учаскені қарапайым фигураларға бөліп (үшбұрыш, трапеция), олардың аудандарын геометрияның заңдары арқылы есептеп шығарады.

Палетка тәсілі. Аудандарды палетка арқылы анықтауға да болады.
 Палетка дегеніміз - бетіне квадраттар немесе параллель сызықтар сызылған мөлдір қағаз (калька). Палетка торының көлемін карта масштабына сай етіп алып, анықталатын учаскенің үстіне салады да, контур ішіндегі палетка торларының санын есептейді
Бұл тәсілдің кемшілігі - шеткі квадраттар көлемінің көзбен анықталуында.
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19.2-сурет. Палетка тәсілі.

Механикалық әдісте пландағы аудан арнайы плани​метр деп аталатын аспаппен анықталады, Аудан анықтаудың дәлдігі шамамен 1/200-1/400-ге тең. Инженерлік практикада үлкен аудандарды анықтағанда, әсіресе пайдалы қазба қорларын есептегенде, ең жиі қолданылатын механикалық тәсіл - планиметр аспабын пайдалану.  Полярлық планиметр мен жазық фигураның ауданын полюсті осы фигура контурының сыртында немесе ішінде орнатып анықтауға болады.

Бақылау сұрақтары

1.Қандай әістермен ауданды анықтайды?
2.Палетка дегеніміз не?

3.Механикалық әдісте қандай аспапты қолданады?

Дәріс №20

Трассаның профилін сызу

Жоспар.

1. Профильды салу жүйелері.

2. Трассаның профилін сызу.
Жол салуда, әр түрлі кұрылыс ісінде, жердің рельефі мен геологиялық құрылысын көрсетуде профиль сызу үшін екі түрлі масштаб қолданылады: горизонталь және вертикаль масштабтар. Вертикаль масштаб горизонталь масштабтан ондаған есе үлкейтіліп сызылады. Мысалы, горизонталь масштаб 1:100 болса, оның вертикаль мас​штабы 1:10 болып келеді.
Профиль салу мына жүйемен жүргізіледі:
1) Шартты горизонтты анықтау. Шартты горизонт ШГ сызығы деп биіктігі ең төменгі нүкте 5-6 см-ге жоғары орналасуын ескеріп, 10 м-лік санға дейін ықшамдалған горизонт сызығын айтады. Мысалы, биіктігі ең төменгі нүкте ПК1 + 68, яғни Н = 846,933. Демек, осы нүктеге лайықты горизонт сызығы ІПГ = 340,00 м (8.7-сурет).
2) Профильдің торын сызу. Шартты горизонттың төменгі жанына 20.1-суретте көрсетілген өлшемдер арқылы профильдің торы құрылады. Бүл торга профильдегі нүктелердің дәл және жоба (Н') биіктіктері, т.б. мәліметтері жазылады.
3) Профильді сызу. Шартты горизонт сызығына го​ризонталь масштабта пикеттер мен плюстік нүктелер салынып, олардан перпендикуляр тұрғызылады. Сол перпендикулярларға вертикаль масштабта нүкте биіктіктері кесінді ретінде салынып, кесінді ұштары сызықтармен қосылады да, трассаның профилі салынады.
4) Жоба сызығын жүргізу. Жоба сызығы, жүргізілетін қазу жұмыстарының көлемінің аз болуын, аз шығыңды және де жоба көлбеулігін ескере отыра жүргізіледі. 20.1-суретінде жоба сызығы пунктирмен керсетілген. Жоба көлбеулігі былайша анықталады. Мұнда, Н'сол және Н'бас - жоба сызығының соңғы және бастапқы нүктелерінің профильден алынатын биіктіктері.
Трассаның басқа нүктелерінің жоба биіктіктері мына формула арқылы есептеледі:

Нh= Нb + idn
мұнда, dn - бастапқы нүктеден трассаның п —нүктесіне дейінгі қашықтық; і - жоба сызығының көлбеулігі.

5) Жұмыстық биіктіктерді есептеу. Нүктенің жобалық және нақты биіктіктерінің айырмашылығын жұмыстық биіктік деп атайды. Оң таңбалы жұмыс биіктіктері жоба сызығының үстіне (үйінді), ал кері таңбалысы астына (ойып алғандың) жазылады.

6) Жұмысқа қатыспайтын (көлдік) нүктелерді анықтау. Жоба сызығы (қызыл сызық) мен профиль сызығының (қара сызық) қиылысқан нүктелерін нөлдік не жұмысқа қатыспайтын нүктелер деп атайды.
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20.1-сурет. Трассаның профилі
Яғни, ол жерлерде жер қыртысын сызу не баска жақтан топырақ өкілігі төгу жұмыстары жүргізілмейді, жер сол бастапқы қалпында қалады. Ол нүктелердің трасса бойында орналасқан жерлерін 0,1 м дәлдікпен өлшеп табады, өйткені жер қазу жұмыстары солардан басталады. Бүл нүктелер профильде көк тушьпен белгіленеді.
Бақылау сұрақтары

1.Трассалау дегеніміз не?
2.Трассалаудың негізгі элементтерін ата?

3.Трассалаудың түрлері?

Зертханалық жұмысты орындауға арналған әдістемелік нұсқау
Зертханалық жұмыс №1. Картамен жұмыс

Жұмыстың мақсаты – картаны оқып үйреніп  және карта бойынша инженерлік есептерді шығару.

Жұмысты орындау тәртібі:

1. Географиялық координаттарды  анықтау;

2. Тік бұрышты координаттарды  анықтау;

3. Шын және магниттік меридиандардың дирекциялық бұрыштарын анықтау;

4. Горизонтальдар  бойынша нүкте биіктіктерін анықтау;

5. Карта бойынша профиль құру;

6. Картада шартты белгілерді оқып үйрену.

Бақылау сұрақтары

1. Географиялық координаттарды карта бойынша қалай анықтайды?

2. Тік бұрышты координаттарды қалай анықтайды?

3. Карта немесе планда дирекциялық бұрышты қалай анықтайды?

4. Планда нүкте биіктіктерін қалай анықтайды?

Зертханалық жұмыс №2. Масштабтар

Жұмыстың мақсаты – инженерлік есептерді масштабтар бойынша шығарып үйрену:

1. Жергілікті жердегі горизонталь ұзындықты планға масштабпен көшіру; 

2. Пландағы сызық бойынша жергілікті жердегі горизонталь ұзындықты анықтау.
Жұмысты орындау тәртібі:

1. Сандық масштабты есептеу;

2. Сызықтық масштабты есептеп сызу;

3. Көлденең масштабты анықтау .

Бақылау сұрақтары

1. Масштаб дегеніміз не?

2. Масштабтың түрлері?

3. Жергілікті жерде, планда горизонталь ұзындықты қалай анықтаймыз?

4. Көлденең масштаб дегеніміз не?

5. Сызықтық масштаб дегеніміз не?

Зертханалық жұмыс №3. Ауданды өлшеу 
Жұмыстың мақсаты – картадағы аумақтардың аудандарын әртүрлі әдістер арқылы анықтау және өлшеу.

Жұмысты орындау тәртібі:

1. Механикалық әдіспен аудандарды анықтау ;

2. Графикалық әдіспен аудандарды анықтау.

Бақылау сұрақтары

1. Пландағы аудандарды анықтау әдістері?

2. Графикалық әдіспен ауданды анықтау?

3. Механикалық әдіспен ауданды анықтау?

4. Қисықсызықты аумақтың ауданын қалай анықтайды?

Зертханалық жұмыс №4. Тура және кері геодезиялық есептерді шешу.

Жұмыстың мақсаты -геодезиялық жұмыстарда пункттердің координаталарын, олардың арақашықтықтарын мен дирекциялық бұрыштарын тікелей немесе  кері геодезиялық есептерді шешу арқылы анықтау.

Жұмысты орындау тәртібі:

1. Тура геодезиялық есептерді шешу;
2. Кері геодезиялық есептерді шешу.
Бақылау сұрақтары

1. Тура геодезиялық есептерді шығарудың жолдары?
2. Kepi геодезиялық есептерді шығарудың жолдары?
3. Тура және кері есептің арасындағы айырмашылық?

Зертханалық жұмыс №5. Теодолитпен  горизонталь бұрыштарды өлшеу.
Жұмыстың мақсаты – теодолит құрылғысымен танысып, горизонталь бұрыштарды өлшеу.

Жұмысты орындау тәртібі:

1. Теодолитті штативке орнатып, жұмыс жағдайына келтіру;

2. Теодолит құрылғысымен танысу;

3. Микроскоп бойынша санақ алу;
Бақылау сұрақтары

1. Теодолиттің негізгі бөлшектерін ата?

2. Теодолиттің негізгі осьтерін ата?

3. Микроскоп бойынша санақ алу қалай орындалады?

4. Горизонталь бұрыштар қалай өлшенеді?

Зертханалық жұмыс №6. Теодолиттік түсіріс нәтижелерін камералдық өңдеу.
Жұмыстың мақсаты – теодолиттік түсіріс нәтижесінде тұйықталған полигонның координат пунктерін есептеп, теодолиттік түсірістің планын құрастыру.

Жұмысты орындау тәртібі:

1. Бұрыштық қиыспаушылықты есептеу;

2. Дирекциондық бұрыштарды және румбтарды есептеу;

3. Координата өсімшелерін және қиыспаушылықтарды анықтау. Жүріс теңдеуі;

4. Полигон пунктерінің координаталарын есептеу;

5. Теодолиттік түсірістің жоспарын салу.

Бақылау сұрақтары

1. Бұрыштық қиыспаушылық және оны бөлу?

2. Румбтан  дирекциондық бұрышты қалай анықтайды?

3. Пунктердің координаталарын қалай есептейді?

4. Координаталар бойынша пунктерді дұрыс анықтау қалай бақыланады?

Зертханалық жұмыс №7. Нивелирлеу

Жұмыстың мақсаты – нивелир аспабымен және нивелирлеу тәсілдерімен танысу.

Жұмысты орындау тәртібі:

1. Нивелирді штативке орнату және жұмыс жағдайына келтіру;

2. Нивелир аспабымен танысу және рейка бойынша санақ нәтижелерін алу;

3. Өсімшелерді есептей отырып нивелирлеуді «Ортадан» жүргізу.

Бақылау сұрақтары

1. Х32  нивелир құрылғысы?

2. «Ортадан» нивелирлеу қалай жүргізіледі?

3. «Алға» нивелирлеу қалай жүргізіледі?

4. Элевационды бұранда не үшін керек?

Зертханалық жұмыс №8. Техникалық нивелирлеудің нәтижелерін өңдеу.
 Жұмыстың мақсаты - техникалық нивелирлеудің журналын өңдеу және трассаның профилін сызу.
Жұмысты орындау тәртібі:

1. Станциядан өсімшелерді есептеу және нивелир журналында бақылау жүргізу;

2. Нүкте аралық абсолюттік белгілерді аспаптың горизонты арқылы есептеу;

3. Абсолюттік белгілерді байланыстыратын нүктелерді есептеу;

4. Пландық профильді жүргізу және трассаның пландық белгілерінің нүктесін есептеу;

5. Жұмыс белгілері мен жұмыстың нөлдік нүктесін анықтау.

Бақылау сұрақтары

1. Бақылау қорытындысының мәні?

2. Өсімшелердегі қиыспаушылық қалай анықталады?

3. Пикеттік белгілермен аралық нүктелерді қалай есептейді?

4. Профиль қалай құрылады?

5. Жобалық және жұмыстық белгілер дегеніміз не?

Студенттің оқытушымен өзіндік жұмысын орындаудың әдістемелік нұсқаулығы

СОӨЖ №1. 
Геодезияның даму тарихы туралы қысқаша мәлімет

Жоспар:

1. Геодезияның дамуына үлес қосқан ғалымдар

2. Ресейдегі геодезиялық жұмыстар 

3. Ш.Уәлихановтың геодезия ғылымына қосқан еңбегі
Адам баласының барлық тіршілігі жермен байланысты екені бәрімізге аян. Грек тілінде жер «ге» деп аталады, осыған байланысты жерге арналған ғылымдардың көпшілігі осы буыннан басталады: геодезия, геология, геофизика, геоботаника, геомеханика және т.б.
Бұл ғылымдардың бәрі бір-бірімен тығыз байланыс​ты және өлшеу мәселесі қоғамның даму тарихымен тікелей ұштасып жатады. Қоғам тарихының әр дәуірінде жермен шұғылдану дәрежесі де әр түрлі сатыда болып келді. Адамзат қоғамының даму дәрежесінің өзі сол жер байлығын пайдалана білудің әдіс-тәсіліне тәуелді. Сол себептен жер өлшеу әдістерінің жетілу деңгейі қоғамның даму тарихын көрсететін айқын дерек болып табылады. Осы айтылғандарға мысал ретінде геодезия мен маркшейдерия ғылымдарының әрбір тарихи кезеңдерде қандай орын алып келгендігіне қысқаша тоқталайық.
Жер өлшеу әдістері мен ірі құрылыстардың көрнекті ескерткіштері дүние жүзінің бірнеше аймақтарында сақталған. Мысалы, біздің заманымыздан бұрынғы VI ғасырда Ніл өзенінің бойында салынған суару жүйелері мен каналдарда геодезиялық өлшеулер қолданылған. Ежелгі Мысыр (Египет) елінде орасан зор құрылыстар салынған. Ал Египет патшаларының көзі тірі кездерінде салғызған пирамидаларының ішіндегі ең үлкені -Хеопс пирамидасының төрт қырының әрқайсысы 230,13 метрден де, ал бір-бірінен айырмашылығы 2 см-ден аспайды. Египет пирамидалары «Әлемнің жеті кереметінің» бірі болып саналады. Арнаулы геодезиялық өл-шеулерсіз мұндай құрылыстар салу мүмкін емес.
Біздің заманымыздан IV ғасыр бұрын өмір сүрген грек математигі Евдем: «Жерді өлшеу нәтижесінде египеттіктер метрия ғылымын ойлап шығарды», - деп жазды. Жер өлшеу өнерін египеттіктерден үйренген гректер оны алғашқы кезде «геометрия» деп атады. Геометрия заңдары жер өлшеуде әрдайым қолданылады, барлық ғылымдарға ұстаздық еткен ұлы ғалым Аристотель жер өлшеу ғылымын геометриядан бөліп айту үшін оны «гео​дезия» деп атаған.
Ill ғасырда өмір сүрген грек ғалымы Эратофен градустық өлшеулердің көмегімен жер радиусын анықтаған.
Бұдан кейін геодезия Үндістанда, Орта Азияда, Араб елдерінде дамыды. Көне заманнан осы күнге дейін сак,талып қалған ірі құрылыстар қатарында: Чандрагупта (Үндістан), Ұлы қорған (Қытай), Тодайдзи (Жапония), Боробудур (Индонезия), Құдыс, Медина, Бағдат (Арабия), кейінгі Ақсақ Темір заманынан бастап салынған тамаша құрылыстар қатарында: Шахи-Зинда, Тәж-Махал, Қожа Ахмед Яссауи кесенесі, Ұлықбек обсерваториясы, т.б. атауға болады.
Бұл құылыстар сол дәуірлерде жоғарғы дәрежелі мәдениеттің болғанын дәлелдейді. Жоғарғы мәдениеттің қалыптасуына жер өлшеу ғылымы да өзіндік үлес қоса отырып, сол мәдениеттің арқасында өзі де дамып жетілді.
Араб мәдениетінің дамыған кезінде дүние жүзінде Аристотельден кейінгі білім мен мәдениеттің «екінші ұстазы» атанған данышпан, энциклопедист, ғалым Әбу Насыр әл-Фараби (870-950 жж.) геодезия ғылымы, геодезиялық оптикалық аспаптар жөнінде өзінің «Ғылымдардың тізбегі» атты еңбегінде: «Геодезия ғылымы арқылы адамзат алыс орналасқан, көз жетпейтін заттардың мөлшерін, шамасын, бір зат пен екінші заттың арақашықтығын, биіктігін, тереңдігін (мысалы, ағаштың, үйдің биіктігін, өзеннің тереңдігін) анықтай алады. Кейде, қателеспеу үшін өлшеулерде әр түрлі оптикалық аспаптар қолданылады», - деген. «Алмагеске түсініктеме» атты кітабының «Сфералық астрономия» деген тарауында астрономия мен география мәселелерін математикалық жолмен шешудің жеңіл әдістерін ұсынады. Ал Айдың радиусын, жер бетінің ендігі мен бойлығын, Ай мен Жердің арақашықтығын, Айдың паралаксын өлшеулер жайлы Орта Азия мен Шығыстың ұлы ғалымы Әбу Райхан Бируни (973-1050 жж.) үлкен мұра калдырды. Г. Галилей жасаған көру дүрбісініц (1609 ж.) көмегімен жүргізілген геодезиялық өлшеулердің дәлдігі жоғары болды. XVII ғасырда И. Ньютон өзі ашқан бүкіләлемдік тартылыс заңының көмегімен жердің шар емес, айналу осінің бағыты бойынша сығылған эл​липсоид екенін дәлелдеді.
Ресейдегі геодезиялық жұмыстар XVIII ғасырда, I Петрдің дәуірінде жүзеге асырылды. 1973 жылы Ресейде Географиялық департамент құрылып, 1758-1765 жылдары орыстың ұлы галымы М.В. Ломоносов оның жетекшісі болды. Сол кездері геодезистерді дайындайтын оқу орындары ашылып, геодезиялық аспаптар шығарыла бастады. Осы кезде Ресейде теңізде жүзудің, әскери істің және сауданың кең дамуы геодезиялық өлшеулер жүргізіп, карта жасауды талап етті. Осы мақсатпен аз зерттелген аудандарды түсіру үшін арнайы экспедициялар жіберілді. Сол экспедициялардың бірі Қазақстанның оңтүстік аймақтарында, Қырғыз және Қытай шекараларында топографиялық түсірістер жүргізді. Экспедиция құрамында қызмет атқарған, Жерімізді алғаш қағаз бетіне түсіріп, карта жасаған атак,ты ғалым Ш. Уәлиханов Омбыдағы Кадет корпусын бітіріп, жиырма екі жасында Орыс география қоғамына мүше болып сайланды.
Шоқан Уәлиханов 1950-52 жж. Омбы қаласындағы әскери оқу орнының студенті болған кезінде Сырымбет тауы мен оның төңірегінің, Көкшетау және Құсмұрын аймақтарының сызбалық карталарын жасаған, ал 1856 жылдан бастап әскериғылыми экспедиция құрамында Қазақстан, Ыстықкөл, Орталық Тянь-Шянь ай-мақтарында топографиялық түсірістер жүргізген, сөйтіп Орталық Азияның картасын, сондай-ақ Қашқариядан Ташкентке дейінгі аралықтың маршруттық картасын жасаған.
Ш. Уәлихановтың география және топография саласындағы елеулі еңбектері жайлы оның 5 томдың шығармалар жинағының 3-томынан толық мағлұмат алуға болады.
XIX ғасырдың бірінші жартысында Ресейдегі геодезиялық жұмыстардың жоғарғы дәрежеде жүргізілуіне көп еңбек сіңірген орыс астрономы және геодезист, Ленинградтағы Пулков обсерваториясының негізін қалаушы В.Я. Струве болды.
Геодезиялық қызметтің қарқындап дамуына Кеңес өкіметі кең жол ашты. Геодезиялық ғылыми жұмыстарды жүргізуге арналған геодезиялық орталық, ғылыми-зерттеу институттар және мамандар даярлайтын көптеген оқу орындары ашылды. 1925 жылдан бастап бұрынғы Кеңес Одағында мемлекеттік карталар жасау үшін жер бетін әуеден суретке түсіру әдісі қолданылды.
Жер пішінінің жаңа өлшемдерін анықтауда, бірыңғай мемлекеттік координаталар жүйесінің теориясын жасауда және практикаға ендіруде Ф.Н. Красовский бастаған орыс ғылымдары зор еңбек етті. Геодезия мен картография саласының дамуына М.С. Молоденский, А.А. Изотов, А.С. Чеботарев, Н.А. Урмаев, т.б. ғалымдардың қосқан еңбектері айтарлықтай

Бақылау сұрақтары

1. Қандай ғалым жерді өлшеуді геодезия деп атаған?

2.  Геодезия қай елдерде дамыды?

3. Алғашқы топографиялық түсірістер қайда жүргізілді?

4. Ш.Уәлихановтың геодезия ғылымына қосқан еңбегі?

СОӨЖ №2

Румбтар және олардың дирекциялық бұрыштармен байланысы

Жоспар:

1. Румб туралы қысқаша мәлімет
2. Келесі сызықтың  дирекциялық  бұрышын  анықтау
Сызықтарды бағдарлау және өлшеу нәтижелерін өңдеу кезінде румб деп аталатын сүйір бұрыш пайдаланылады. Шамасы 0°-тан 90°-қа дейін өзгеретін осьтік меридианның солтүстік не оңтүстік жағынан екі жаққа қарай бір нақты сызыққа дейін есептелетін  сүйір  бұрышты румб дейді.
2-суретте әр ширекте алынған төрт сызықтың румбтары көрсетілген. Бағытты румб арқылы табу үшін оның сан мөнінің алдына ширектің аты көрсетіледі. Мысалы, СШ (солтүстік-шығыс), ОІП (оңтүстік-шығыс), ОБ (оңтүстік-батыс), СБ (солтүстік-батыс) деп белгіленеді және осы суреттен әрбір ширекте румбтар (таблицалық бұрыштар) мен дирекциялық бұрыштар арасындағы байланысты көруге болады. Ол байланыс формулалары 1-кестеде берілген.
Дирекциялық бұрыштарды румбтарға (таблицалық бұрыштарға) аударғанымыз, тригонометриялық функциялардың 0°-тан 90° аралығындағы кестелік нақтылы мәндерін пайдалануға мүмкіндік береді.
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2-сурет. Румбтар және дирекциялық  бұрыштар арасындагы байланыс
Дирекциялық бұрыштар мен румбтар арасындағы байланыс       2.1 кесте 
	Ширектер нөмірлері
	Дирекциялық
бұрыштардың өзгеру
аралықтары
	Румбтардың аттары


	Байланыс 

	1
	0° ≤ а ≤ 90°
	СШ
	г 1= а1

	II
	90°≤ а2≤ 180°
	ош
	г2=180°-а2

	III
	180°≤ а3≤ 270'
	ОБ
	г3= а3-180°

	IV
	270°≤ а4≤ 360°
	СБ
	г 4=360 – a4


Келесі сызықтың  дирекциялық  бұрышын  анықтау
Егер АВ сызығының дирекциялық бұрышы аАВ белгілі және В нүктесіндегі оң жақ горизонталь бұрыш βоң өлшенген болса, овда келесі ВС қабырғасының дирекциялық бұрышы авс (2.2-сурет) былайша анықталады:                                                    

авс = аАВ + Х
мұндағы, 

Х=180°- βоң
онда: 

 авс = аАВ + 180°- βоң
Егер В нүктесіндегі сол жақ бұрыш βсол өлшенген бол​са, онда авс дирекциялық бұрышы мына формуламен анықталады:

онда: 

авс = аАВ  - 180°+ βоң
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2.2-сурет. Дирекциялық бұрышты анықтау сызбасы
Бақылау сұрақтары

1. Румб дегеніміз не?

2. Дирекциондық бұрыш дегеніміз не?

3. Румб пен дирекциондық бұрыш арасындағы байланыс неде?

СОӨЖ №3

Пландар мен карталардың номенклатурасы

Жоспар:

1. Карта номенклатурасы

2. Цифрлы карталар

Пландар мен карталарды пайдалану қолайлы болу үшін олар белгілі бір жүйемен белгіленеді. Әрбір планды, картаны белгілеу (нөмірлеу) жүйесін - номенклатура (3-сурет) деп атайды
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3-сурет. Карта номенклатурасы
Халықаралық географиялық конгрестің шешімі бойынша миллиондық (1:1000000) масштабтағы карталар жасалынып, оның трапециясының мөлшері бойлық бойынша 6°, ал ендігі 4° болып тағайындалған. Гринвич меридианынан бастап, жер шарын 6°-тың бойлық бойынша меридиандармен бөлсек, зоналар шығады. Егер зоналарды нөмірлеуді Гринвич меридианынан бастамай, бойлыры 180°-тың меридианная бастап, сағат тілінің бағытына қарсы нөмірлесе, оны колонна деп атаймыз. Сонда әрбір зона нөмірі мен оған сәйкес колонна нөмірінің айырмашылығы 30-ға тең болмаң. Яғни 37-колонна 7-зона, ол 43-колонна 13-зона болып кете бермек.
4° сайын жүргізілген параллельдер экватордан бастап латын алфавитінің бас әріптерімен солтүстік жөне оңтүстік полюстерге қарай белгіленеді, яғни жер эллип​соидында  трапециядан түратын картография- лық тор қүрылып, әрбір трапеция қатарлары өріппен және ко​лонна нөмірімен белгіленеді. Мысалы, Москва N-37 трапециясында, ал Алматы К-43 трапециясында орналасқан. Бүл трапециялар картаға 1:1000000 масштабней салынған. 1:500000 масштабтағы картаны алу үшін өрбір миллиондық (1:1000000) трапецияны меридианмен параллель арқылы төрт бөлікке бөліп, әрқайсысын А, Ә, Б, В, Г әріптерімен белгілейді (3.1-сурет). Бөлетін трапециямыздың номенклатурасы К-43-А, К-43-Б, т.б. болады. Егер осы К-43 трапециясын 144 тең бөлікке бөлсек 3.1, ә-сурет), онда жаңа картаға 1:100000 масштабы-мен салынады. Ал бүл карталардың әрқайсысы араб цифрларымен (1, 2, 3... 144) белгіленіп, номенклатура​сы К-43-1, К-43-2... К-43-144 болады. -1:100000 масштабтағы картадан 1:50000 масштабтағы картаға көшу үшін жүз мың масштабтағы картаның бір трапециясы 4-ке бөлінеді 3.1, б-сурет). Олар орыс алфавитінің бас әріптерімен (А, Б, В, Г) белгіленіп, номен​клатурасы К-43-78-А, т.б. болып кете береді.
                                       К-43
                              к-43
                                            a)1:1000000
             ә)
1:1000000      
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3.1-сурет. Карта номенклатурасы
Өз кезегінде 1:50000 масштабындағы картаның бір трапециясы 4-ке бөлініп, 1:25000 масштабтағы карталаралынады да, олар орыс алфавитінің кіші әріптерімен бел-гіленіп (3.1, в-сурет), номенклатура нөміріне қосылып жазылады. Мысалы, К-43-78-А-В.
Ал 1:25000 масштабтағы карта өз кезегінде тағы да бөлініп, олар араб цифрларымен белгіленіп, 1:10000 масштабтағы карталар алынады. Ол карталар трапециясының нөмірі былайша жазылады: К-43-А-В-4 (3.1, г-сурет).
Ауданы 20 шаршы километрден кем жердіц топографиялық пландарын алу үшін трапециялық емес квадраттың бөлу қолданылады.
1:5000 масштабтағы карта номенклатурасының негізі 1:10000 масштабтағы картаның беті болып саналады, ал ол 1:5000 масштабтағы картаның 256 бетіне бөлінеді (3.2, а-сурет).
1:2000 масштабтағы картаның номенклатурасын алу үшін 1:5000 масштабтағы картаның беті 9 бөлікке бөлінеді, олар орыс алфавитінің кіші әріптерімен белгіленеді (3.2, ә-сурет).

Топографиялық карталардың масштабына байланысты жеке парақтардың өлшемдері туралы мәліметтер мен номенклатура үлгілері 3.3-кестеде берілген

Карталардың номенклатурасы                     3.3-кесте
	Масштабтары
	Парақ өлшемдері
	Номенклатурасы

	
	Ендік
	Бойлық
	

	1:1000000
	4'
	6-
	К-43

	1:100000
	20'
	30'
	К-43-64

	1:50000
	10'
	15
	К-43-64-Б

	1:25000
	5'
	7' 30"
	К-43-64-Б-а

	1:10000
	2'30'
	3'45"
	К-43-64-Б-а-4

	1:5000
	Г 15'
	1' 52", 5
	К-43-64 (256)

	1:2000
	25"
	37", 5
	К-43-64 (256-И)


1:5000; 1:2000; 1:1000 және 1:5000 масштабтағы пландарды жасауда тік бұрышты торлар қолданылады. Оның рамкасының өлшемі 1:5000 масштаб үшін - 40x40 см (3.2, б-сурет). Бүл планшетке 1:2000 масштабты орыс әріптерімен белгіленген (А, Б, В, Г) төрт парақ сәйкес келеді, 
1:2000 масштабты картаның бетіне рим цифрларымең (I, II, III, IV) белгіленген 1:1000 масштабтағы төрт бет, араб цифрларымен (1, 2, 3, 4, 16) белгіленген 1:500 масштабтағы 16 бет сәйкес келеді.
Масштабтары 1:5000-1:500 аралығындағы план парак,тарының номенклатуралары мен өлшемдері 3.4-кестеде келтірілген.
Пландардың номенклатуралары         3.4-кесте
	Масштабтар
	Планшет номенклатурасы
	Рамалардың өлшеулері, см

	1:5000
	4
	40x40

	1:2000
	4-Б
	50x50

	1:1000
	4-B-IV
	50x50

	1:500
	4-Б-15
	50x50


Бақылау сұрақтары

     1. Номенклатура дегеніміз не?

2. Жер қисықтыгының горизонталь және вертикаль арақашықтыктарға тигізетін әсері?
3. Цифрлы карталар қалай жасалады?
СОӨЖ №4

Полигонометрия әдісі.

Жоспар:

1. Полигонометриялық жүріс
2. Полигонометрияның сипаттамалары
   Бұл - геодезиялық тірек торабын құру үшін жер бетіндегі нүктелерді қосатын түзу сызықтардың ұзындықтарын және ол сызықтар арасындағы горизонталь бұрыштарды өлшеу әдісі. Орманды жерде немесе құрылысы қарқынды дамыған елді мекендерде триангуляция әдісінің орнына қолданылады. Осы әдіс жергілікті жерде жеке жүрістер және полигондар жүйесін салудан тұрады, олардың барлық бұрыштары мен кабырғалары өлшенеді (4-сурет). Егер бір пункттің координаталары және бір қабырғасының дирекциялық бұрышы белгілі болса, онда полигонометриялық жүрістің барлық пункттерінің координаталарын есептеп шығаруға болады.
Полигонометриялық жүрістің бұрыштары тиісті дәлдіктегі теодолиттермен өлшенеді. Полигонометриялық жүрістер қабырғаларының ұзындығын өлшеу үшін жарық және радио қашықтық өлшеуіштер, оптикалық-механикалық қашықтық өлшеуіштер, болат және инварлық сымдар, таспалар мен рулеткалар қолданылады. Қабырғаларының ұзындығы, сонымен қатар өлшенген базистер, қосалқы бұрыштары өлшенген геометриялық фигуралар арқылы анықталуы мүмкін. Сондықтан кабырғаларын өлшеу әдісіне байланысты полигонометрия:

а) траверстік немесе магистральдық (4, а-сурет), яғни қабырғаларын тікелей өлшеу арқылы;
ә) параллактикалық полигонометрия, яғни қабырғаларды қысқа базис және параллактикалық сүйір бұрыш арқылы жанама тәсілмен анықтауға негізделген (4, ә-сурет).
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4-сурет. Полигонометриялық жүрістер

Егер ав базисі полигонометриялық жүрістің АВ қабырғасына перпендикуляр болса және бұл кабырға базисті екіге бөлсе, онда АВ қабырғасының ұзындығын анықтау үшін ав базисін және <р1 мен <р2 параллактикалық бұрыштарын өлшеу жеткілікті.
1-класты полигонометрия меридиан және параллель бағытында созылған жүріс түрінде құрылады, олар 1-класты, периметрі 700-800 км полигонный, буындарын құрайды, 

2-класты полигонометрия. 1-класты триангу​ляция мен полигонометрияның ішінде, периметрі 150-180 км-лік тұйық полигон жүйесі ретінде дамиды.
3 жөне 4-класты полигонометрия торапты пункттері бар жүрістер жүйесі немесе жоғарғы класты мемлекеттік геодезиялық жүйенің пункттеріне сүйенетін жекелеген жүрістер түрінде құрылады.
Полигонометрияның негізгі сипаттамалары 4.1-кестеде келтірілген.
А нүктесінің бойлығы мен ендігін анықтау үшін сол нүкте арқылы, картаның сырткы рамасымен қиылысқанша, параллельдер мен меридиандар жүргізіліп, минуттық рама көмегімен қиылысу нүктесінің географиялық координаталары анықталады, мысалы
Полигонометрияның сипаттамалары      4.1-кесте
	Полигоно​метрия кластары
	Қабырғалар саны
	Қабырғалар ұзындығы, км
	Бұрыш
өлш. орт. кв.
қатесі
	Үзындық
өлш. салыст.
кателік

	1
	12            '
	8-30
	0,41
	1:400000

	2
	6
	5-18
	1,01
	1:200000

	3
	6
	3-10
	1,51
	1:100000

	4
	20
	0,25-2
	2,01
	1:40000


Бақылау сұрақтары

     1. Полигонометрия дегеніміз не?

2. Полигонометрияның класстары?
3. Траверстік және параллактикалық полигонометрия?
СОӨЖ №5

Мемлекеттік нивелирлік торап.

Жоспар:

1. Мемлекеттік нивелирлік торап пункттерінің биіктіктерін геометриялық нивелирлеу әдісімен анықтау
2. Реперлердің түрлері
Мемлекеттік нивелирлік торап пункттерінің биіктіктерін геометриялық нивелирлеу әдісімен анықтайды.
1-класты нивелирлеу жүйесі периметрі 2000 км-ге жуық тұтас полигонды құрайтын жүрістерден тұрады. 

1-класты нивелирлеу мейлінше жоғары дәлдікпен жүргізіледі, оған барынша жетілдірілген аспаптар мен бақылау әдістерін қолдану арқылы жетуге болады. Салыстырмалы биіктікті анықтаудың орташа квадраттық кездейсоқ қателігі 1 км жүрісте тһ = 0,5 мм болады
2-класты нивелирлік торап 1-класты нивелирлеу-пункттеріне сүйенетін жүрістерден құралған, пери​метрі 500-600 км полигондар түрінде құрылады. 

2-клас​ты нивелирлеу жүрісінде салыстырмалы биіктікті анықтаудың орташа квадраттық қателігі 1 км жүрісте тһ=0,8 мм-ден аспауы керек.
3-класты нивелирлік торап 1 және 2-класты нивелир​леу полигонының ішінде жүйе немесе 2-кластың поли​гонды периметрі 150-200 км болатын 6-9 полигонға бөлетін жеке жүрістер түрінде жасалынады (1 км жүрісте тһ=1,6 мм-ден аспауы керек). 

3-класты ниве​лирлеу жүйесін одан ары жиілендіру 4-класты нивелирлік жүрістер жүйелерін құру арқылы орындалады. Олар топографиялық түсірулердің тікелей биіктік негізі болып табылады. Оларды салу жиілігі түсіру масштабымен және жергілікті жер бедерінің сипатымен сабақтас болады.
Барлық кластағы нивелирлеу жүрістері жергілікті жерде орташа есеппен алғанда 5 км сайын тұрақты реперлер және таңбалармен бекітіледі.

Реперлер көпжылдық, іргетасты, грунттық және қабырғалық болып келеді.
Грунттық реперлер ретінде діңгек тәрізді металдан, тастан жөне темірбетонды монолиттен жасалған белгілер кеңінен қолданылады. Белгілерге қойылатын жалпы талаптар: олардың орнықтылығы, өлшеу және сақталуы, сонымен қатар топырақ қабаты қатып қалған кезде реперлерді қазу мүмкіндігі болуы.
Грунттық репер темірбетонды «пилоннан» немесе метал құбырлардан, рейка тұратын якорь және маркалардан тұрады. Якорь қататын грунт қабатынан 50 см-ге төмен болған дұрыс. Әйтпесе қатты аяз кездерінде.ре​пердің көтерілуі мүмкін.
Қабырға репері металдан жасалып, ғимараттардың тасты жерлерінде орнатылады. Орнату кезінде алдынала кішкене тесік бұрғылап, реперді цемент ерітіндісімен қатырады.
Қабырға реперлері орнатылғаннан 3 күннен кейін пайдалануға беріледі, ал грунттық 10 күннен кейін ғана қатып бекітілді деп есептеледі.

Тұрақты реперлердің жанына күзетші плиталар жөне белгілер орнатылады.

      Бақылау сұрақтары

      1.Нивелирлеудің класстарын ата ?

2. Реперлердің түрлері қандай?
СОӨЖ №6

Теодолиттерді тексеру және жөндеу

Жоспар:

1. Теодолитті тексеру мен жөндеуден өткізу
2. Жіп торларын тексеру
  Теодолитті жасағанда горизонталь бұрышты өлшеу  ұстанымы схемасынан шығатын геометриялық шарттардың орындалуын сақтайды, яғни 6-суретте көрсетілген теодолиттің негізгі осьтері арасында геометриялық өзара байланыс болуы кажет. Осы байланыс шарттарын сақтау үшін теодолитті тексеру мен жөндеуден өткізеді.
1. Горизонталь дөңгелектегі цилиндрлік деңгейдің осі (UU') теодолиттің айналу осіне перпендикуляр болуы тиіс. Осыны тексеру үшін теодолитті штативке бекітіп, цилиндрлік деңгейдің осін (UU') трегердің екі көтергіш бүрамасына (1) параллель бағытта орнатады. Содан кейін сол екі бұраманы қарамақарсы бағытта бұрап, деңгейдің үлбіреуігін ортасына келтіреміз.
2. Дүрбінің визирлік осі (VV) оның айналу осіне (ТТ) перпендикуляр болуы тиіс.
Бұл шарттың орындалмауы коллимациялық қатеге (С) әкеліп соғады. Коллимациялық қатені табу үшін теодолиттің айналу осін тік бағытқа келтіреміз де, дүрбіні алыс бір нүктеге көздейміз.
Алдымен дүрбі вертикаль дөңгелек оң жақта тұрған жағдайда (ДО) көзделіп, микроскоптан есеп (at) аламыз. Сонан кейін дүрбіні зенит арқылы айналдырып (яғни вертикаль дөңгелек дүрбінің сол жағында болады ДС), қайтадан сол нүктеге көзделеді де, есеп (а2) алынады.

Вертикаль дөңгелек оң жақта (ДО) тұрғандағы есеп а1  дұрыс есеп, а-дан С шамасына кіші, ал  ДС-дағы есеп а2 нақты есеп, а+180°-тан С шамасына артық, демек:
а = а1 - С;  a + 180° = a2 + C

Екі теңдіктен коллимациялық қате (С) мен есептің дұрыс мәні а-ны анықтаймыз

                  С = а1-а2 ±180°
.
             а  =  а1-а2±180°
                                                            2   

формуладан лимбтен алынған екі есептеудің арифметикалық ортасында коллимациялық қате жоқ екені көрініп тұр.

Коллимациялық қате С теодолиттің бұрыш өлшеу  дәлдігінен аспауы керек. Егер қате мөлшерден асып кетсе, онда дүрбінің көздеу осі түзетіледі. Оны түзету үшін дүрбі сол белгілі нүктеге көзделіп, алидаданың жетекші бұрамасы арқылы микроскопқа дұрыс есеп «а» қойылады.
                                                 а =    (а 1+а2-180°)/2
Сол уақытта жіп торларының қиылысқан жері К көзделген нүктеден ығысады. Ол ығысуды жіптер торының түзеткіш винттері көмегімен К-ні бұрынғы орнына келтіру арқылы түзейді. Түзетілгеннен кейін теодолит қайтадан тексеріледі.

3.
Дүрбінің айналу осі (ТТ) теодолиттің негізгі осіне
(ZZ) перпендикуляр болуы тиіс. Үй қабырғасына 10-15 м-лік қашықтықта теодолит орнатылып, жазық бағытқа келтіріледі. Қабырғада биік бір нүкте (М) белгіленіп,соған дүрбі оң жақта ДО көзделінеді. М нүктесіңің т1 проекциясы белгіленеді. Одан кейін дүрбі зенит арқылы айналдырылып (ДС), тағы да сол М нүктесіне бағытталынады. Алидада бекітіліп, төменгі деңгейден нүктенің т2 проекциясы табылады.

Егер екі проекция бір-біріне дәл келсе онда жоғарғы перпендикулярлық шарттың орындалғаны. Ал проекциялар дәл келмесе, онда бұл қате тек арнаулы шеберханаларда ғана түзетіледі. Қазіргі кезде теодолиттерде бұл шарттың орындалуына аспапты шығарған зауыт кепілдік береді.
5. Жіп торларын тексеру. Жіп торларының тік штрихы коллимациялық жазықтықта жатуы керек. Теодолит жазық бағытқа келтіріліп, дүрбі бір нүктеге көзделеді.Содан кейін дүрбінің жетекші бұрамасы арқылы оны тік бағытта ерсілі-қарсылы жыл жыту керек. Егер белгіленген нүкте әрдайым тік орналасқан қыл жіптің бойында қалса, онда шарттың орындалғаны. Керісінше болғанда, окуляр бұрамаларын жауып тұрған қақпақты ашып, бұраманы азырақ босатып, тік жіп вертикаль бағытқа келгенше окулярды бұру керек. Түзетіп болғаннан кейін жіптер торы қайтадан тексеріледі.

      Бақылау сұрақтары

      1.Теодолитті тексеру мен жөндеу?

      2. Коллимациялық кате дегеніміз не?

      3. Жіп торларын тексеру?

СОӨЖ №7

Горизонталь бұрыштарды  өлшеудің тәсілдері

Жоспар:

1.Теодолитті пунктке орнату үшін центрлеу мен жазықтыққа келтіру 

2.Бұрыштарды өлшеудің тәсілдері

3.Вертикаль бұрыштарды өлшеу

Бұрыштар тек мұқият тексерілген теодолиттермен өлшенеді. Горизонталь ABC бұрышын өлшеу үшін тео​долит В пунктіне орнатылады (7, а-сурет). Теодолитті пунктке орнату центрлеу мен жазықтыққа келтіруден тұрады. 

Центрлеу деп теодолитті жіп не оптикалық тіктеуіш арқылы В нүктесінің дәл үстіне орнату, яғни осін өлшенетін бұрыштың төбесі арқылы өткізуді айтады. Содан кейін теодолит көтергіш бұрамалар деңгейі арқылы жазық жағдайға келтіріледі. Көздеуге ыңғайлы болу үшін А және С нүктелеріне белгі қадалар орна​тылады. А нүктесі артқы, ал С нүктесі алдыңғы болып есептеледі.
Бұрыш өлшейтін аспаптың құрылысы және өлшеуге қойылатын талаптарға байланысты бұрыштарды өлшеуде мынадай тәсілдер қолданылады:
1. Жеке бұрыш өлшеу тәсілі теодолиттік жүрістерді салуда, жобаны жергілікті жерге көшіруде бұрыштарды.өлшеу үшін қолданылады.
2. Айналдырып өлшеу тәсілі бір нүктеде тұрып, үш бағыт арасындағы және одан да коп бағыттары бар триан​гуляция және полигонометрия тораптарындағы бұрыштарды өлшеуде қолданылады.
3. Қайталау тәсілі есептеу қателіктерінің әсерін азайту арқылы өлшеудің ақырғы нәтижесінің дәлдігін арттыру қажет болғанда қолданылады.
Жеке бұрыш өлшеу тәсілі. 
Горизонталь бұрышты бұл тәсілмен өлшеу мына жүйемен жүргізіледі.
Дөңгелек сол жақта (ДС) тұрған кезде лимб бекітіліп, алидаданың және дүрбінің жетекші бұрамалары арқылы жіптер торының қиылысқан жерін А нүктесіне дәл нысаналайды да, микроскоптан а есебі алынады. Одан кейін алидаданы босатып, дүрбіні алдыңғы С нүктесіне нысаналайды. Дүрбі нысанаға дәл келгеннен кейін, b есебі алынады. Сонда өлшенген бұрыш екі есептеудің айырмасына тең болады, яғни βоң= а - в. Бұл бұрышты оң өлшенген бұрыш дейді.
Егер екінші есеп в-дан бірінші есеп а-ны алсақ, онда бұрыш теодолиттік жүрістің сол жағындағы бұрыш бо​лып есептеледі, яғни βсол = a - в.
Бұрыш екі рет өлшенуі керек: біріншіде - вертикаль дөңгелек оң жақта (ДО), екіншіде - сол жақта (ДС).
Екінші рет өлшеу алдында вертикаль дөңгелек зенит арқылы екінші жағдайға (ДС) келтіріледі, лимб 90° ша-масына ығыстырылады да, кайтадан А және С нүктелерінен есептеулер алынады.

Осылайша бұрышты екі рет өлшеу жеке бұрышты толық өлшеу болып саналады. Ал әр екі өлшеулер (ДО және ДС) жартылай есеп алу делінеді.
Екі жартылай есеп алудан шыққан нәтижелердің айырмашылығы теодолиттің қос есеп алу дәлдігінен (2t) аспауы қажет, яғни:

βкп – βкл  <2t               (7.3)

Егер айырмашылық 2t-ден аспаса, өлшенген бұрыш екі нәтиженің арифметикалық орта шамасына тең бола​ды, яғни:

                                      β=(Βкп – βкл    )/2          (7.4)

              Кері жағдайда бұрыш қайта өлшенеді. 
Егер артқы нүктеден алынған есеп алдыңғы нүктеден алынғаннан кем болса, онда оған 360° қосылады. Әр өлшеудегі бұрыштар мен олардың мәні есептелмейінше, теодолитті тұрған станциядан қозғалтпау қажет. 

Горизонталь бұрыштарды жеке бұрыш тәсілімен  өлшеудің журналы

Уақыты 15.07.2015 ж .                  Өлшеуші Асқарова А.
Теодолит 2Т30 N13561                 Есептеуші Жанаев Е.
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        Айналдырып өлшеу тәсілі. Мұнда теодолитті нүкте үстіне орналастырып, барлық бағыттардан (С1, С2, СЗ) сағат тілінің бағытымен, жүйелі нысаналау жолымен есеп алады (7, ә-сурет). Лимбтің орнынан қозғалмағандығына көз жеткізу үшін соңғы нысаналауды бастапқы бағытпен аяқтайды. Осы әрекеттер бірінші жартылай тәсілді құрады. Екінші жартылай тәсілде лимбті орны​нан жылжытып, дүрбіні зенит арқылы ауыстырады да, барлық бағыттарды сағат тілінің бағытына қарсы жүйелі түрде нысаналайды.
Горизонталь бұрыштарды техникалық теодолиттермен өлшеу дәлдігіне негізінен аспаптар мен нысаналаудың қателіктері, аспапты, қаданы орналастыру және есептеу қателіктері әсерін тигізеді.

Қазіргі кездегі теодолиттер тиісті жөндеулерден өткізілсе және өлшеудің лайықты әдісі қолданылса, онда қателіктер өте аз жіберілетін болады.
Аспап пен қаданы мұқият орналастырғанда және қабырғаларының ұзындығының ең аз болуына шек койылғанда, центрлеу мен редукция кателерінің әсерін азайтуға мүмкіндік туады. Есептеудің қателігін, есеп​теу құрылғысының дәлдігінің жартысына тең деп кабылдайды, яғни    me = t'2.

              а)

          
ә)
                                   б)     .
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7-сурет. Бұрыш өлшеудің тәсілдері
Қайталау әдісі. Горизонталь бұрышты қайталау жолымен өлшеу әдісі төмендегідей (7, б-сурет): 1) вертикаль дөңгелек сол жақта болғанда, алидаданы 0°-қа жақын есептеуге қояды да, содан соң алидаданы бекітіп, лимбті босатып, артқы нүктені (А) нысаналап a1 есептеуін алады; 2) лимб бекітулі күйде тұрғанда, алидаданы босата отырып, дүрбіні алдыңғы нүктеге (В) бағыттап, а2 есептеуін алады; 3) дүрбіні зенит арқылы ауыстырып, вертикаль дөңгелектің оң жақтағы. орнына келтіреді; 4) лимбті босатып, дүрбіні артқы нүктеге бағыттайды, бірақ есептеуді алмайды; 5) лимб бекітулі күйде тұрғанда, алидаданы босатып, дүрбіні алдыңғы нүктеге бағыттайды да, а3 есептеуін алады.
Бір жартылай қайталау кезіндегі бұрыштың мәні бақылау мәні деп аталады, ол былайша анықталады:
                    βб=а2-а1

(7.5)

Бір қайталаудан өлшенген бұрыштың орташа (соңғы) мәні мына формула бойынша анықталады:
                 βб=а3-а1/2
                           (7.6)

Бұрыштың соңғы және бақылау мәндерінің арасындағы рұқсат етілген айырмашылық теодолиттің есептеу құрылғысының бір жарым еселік дәлдігінен (t) аспауы керек, яғни:
                                              β -  βб=1,5t                                 
Өлшеу дәлдігін жоғарылату үшін, бұрыш бірнеше рет кайталап өлшенеді.
Вертикаль бұрыштарды өлшеу
      Вертикаль немесе көлбеу бұрыштарды вертикаль дөңгелектің көмегімен өлшейді. Вертикаль дөңгелекте дүрбінің визирлік осі VV горизонталь бағытта және ондағы деңгей үлбіреуігі нөл пунктінде түрғанда, вертикаль дөңгелектен алынған есеп 0°00'00"-ке тең бо-луы керек. Шынына келгенде, есеп былай болмай қалуы да мүмкін. Нөлдің орны (НО) деп визирлік осьтің гори​зонталь бағытта және үлбіреуіктің нөл пунктте тұрган кезіндегі вертикаль дөңгелектен алынған есепті айтады. Егер нөлдің орны алдын ала белгілі болса, онда көлбеу бұрышты вертикаль дөңгелектен алынған екі есептеу(ДО және ДС) нәтижелері арқылы анықтауға болады. 7-суретте көрсетілгендей, дүрбіні М нүктесіне көздегенде, көлбеу бұрыш мынаған тең болады:
                    v = ДО-НО;    v = 360°-ДС+НО         (7.7)

Егер толық шеңбер 360°-ты шығарып тастасақ, (7.7) формуласы  мына  түрге  келеді:
               v = НО-ДС,
                       (7.8)
(7.7) және (7.8) формулаларынан v, НО мәндерін тауып көрелік:
ν  =    ДО-ДС
                       (7.9)

2

НО =    ДО+ДС
                       (7.10)

   2

Ескере кететін жағдай, кейбір теодолиттердің (ТЗО) көлбеу бұрышы мен нөлдің орны НО төменгі формулалармен анықталады (яғни, 180° қосылады).
НО =    ДО+ДС+180
                     (7.11)

          2

v =  ДС - (ДО+ 1800)
                         (7.12)

2

          v = ДС - НО = НО-(ДО +180°)
     (7.13)

Мысал: вертикаль дөңгелектен алынған есептеулер ДО=1038',ДС = 358°26'.
                      НО= (1038'  + 360) + 358°26'     = 360°02'
                                            2                             2
немесе НО = 0°02'.

         Көлбеу бұрышы ν-ді (7.11) формуласы бойынша анықтасақ
ДО-ДС  =  361°38'-358°26'   = 1°36'
2
2

Енді ν-ді (7.12) формула бойынша анықтап көрелік. 

          ν = ДО-НО = 1°38'- 0°02'=1°36'.
    Жұмысқа кірісер алдында нөлдің орны шын О-ге жақын екендігіне көз жеткізу қажет. Ол үшін бірнеше рет жоғарыдағы формулалар арқылы нөлдің орны НО анықталады. Анықталған нөлдің орны теодолиттің екі еселенген есеп алу дәлдігінен 2t аспауы қажет. Керісінше жағдайда, вертикаль дөңгелектегі нөлдің орнын түзету қажет.
Ол үшін дүрбіні алыс нүктеге бағыттап, вертикаль дөңгелектің тік жағдайында (ДО және ДС) есептеулер алып, нөлдің орны мен көлбеу бұрышын анықтайды. Содан кейін вертикаль дөңгелекті, мысалы, оң жаққа келтіріп, тағы да сол нүктеге көздеп, дүрбінің жетекші  бұрандасы арқылы микроскопқа есептелген көлбеу бұрыш мәнін қояды. Осы кезде дәл ортасында тұрған деңгей үлбіреуігі орнынан ауады. Деңгейдің түзету винттері арқылы үлбіреуік қайтадан орнына келтіріледі. Түзетілгеннен кейін вертикаль дөңгелек қайтадан тексеріледі.
Бақылау сұрақтары
1.Горизонталь бұрышты өлшеудің мәні неде?
2.Горизонталь бұрыштарды неге екі рет (ДО жөне ДС) өлшейді?
3.Вертикаль дөңгелектің нөлдік орны (НО) қалай анықталады?
СОӨЖ №8

Өлшеу аспаптарын тексеру

Жоспар:

1. Таспаны компарирлеу
2. Далалық компаратор
Қашықтық өлшеуіш аспаптың нақты ұзындығы мен оның үлгісінің (эталон) айырмасы болады. Сондықтан өлшер алдында аспаптың нақты ұзындығын үлгідегі ұзындығымен салыстырып, анықтап алады. Осындай үлгімен салыстырып, аспаптың жұмыс ұзындығын анықтауды таспаны компарирлеу дейді.
Таспаны компарирлеу лабораториялық және далалық компараторларда жүргізіледі.
Болат пен инвар сымдар, өлшеуіш таспалар мен рулеткалар да далалык, компараторларда тексеріледі. Далалық компаратор - тегіс және ашық жер бетінде 12 м немесе 24 м ұзындықтар салынып белгіленген жер. Компаратордың екі ұшы бетондалып бекітіліп, бетон үстінде арнайы маркалар салынған.
Компараторлардың ұзындығы инвар сымнан жасалған үлгімен бірнеше рет өлшенеді. Одан кейін осы ұзындықты жұмыс таспасымен бірнеше рет өлшеп, компа​рирлеудің түзетпесін есептейді.
Болат таспалар мен рулеткалардың ұзындыктарын жеңіл тәсілмен тексеруге де болады. Тегіс жазык,тықта (мысалы, бетондалған жер немесе асфальт) екі таспаны (үлгі және жұмыс), нөлдік бөліктерін бір-біріне келтіріп қатар салады. Таспалардың екеуіне де динамометрмен бірдей салмақты (10 кг) күш беріп тартады да, нақтылы таспа ұзындығы (l) мен үлгідегі (эталон) аспап ұзындығының (lj) .айырмашылығын (∆lк) сызғышпен өлшейді, яғни:
∆lк =l-l0
Мүндағы, 1 - компарирлеуге енгізілетін түзетпе.
Сонда жұмыс таспасының нақтылы ұзындығы мынаған тең болады:

l = lk+∆l0
(8.1)

Егер ұзындық өлшеген кезде температураның өзгеруі әсер ететін болса, онда компарирлеу кезінде де температураны (t) өлшеу қажет. Таспаны компарирлеу аяқталғанда, әрбір өлшеу аспабына (сымға, таспаға, рулеткага) компарирлеу тәсілі мен мезгілі, созылуы, аспаптың ұзындығы және компарирлеу температурасы көрсетілген куәлік құжат беріледі
Бақылау сұрақтары
1. Таспаны компарирлеу дегеніміз не?
2. Далалық компаратор дегеніміз не?
3.Компараторладың ұзындығын қалай өлшейді?
СОӨЖ №9

Жер бетін квадраттар арқылы нивелирлеу

Жоспар:

1. Квадраттар торын құру
2. Жер бетін нивелирлеу
3. Интерполяциялау туралы қысқаша мәлімет

Күрделі инженерлік құрылыс жұмыстары жүргізілетін аудандардың, тау-кен өндіріс орны алаңдарының рельефін, планды толық етіп бейнелеу және де суару, құрғату жүйелері т.б. жобалау жұмыстарын жасау үшін жер бетін квадраттар арқылы нивелирлейді.
Нивелирлеудің бұл тәсілі ашык, алаңдарды 1:500-1:5000 дейінгі масштабтарда түсіру және қазу жұмыстарының көлемін анықтау үшін жүргізіледі. Рельефтің кима биіктіктері 0,1-0,5 м болып келеді.
Жердің рельефіне және бейнелеудің дәлдігіне байланысты квадраттардың қабырғалары 10 м-ден 100 м-ге дейін барады.
Квадраттар торын құру үшін екі теодолиттің көмегімен бір-біріне перпендикуляр 200-400 м-лік қабырғалары бар үлкен полигон белгіленеді де, содан кейін ол қабырғалар кіші квадраттарға бөлінеді.
Егер масштаб 1:1000 болса, онда квадрат қабырғалары — 20 м, ал масштаб 1:2000 болса, 40 м болады.
Полигонды төрт станциядан түсіруге бола​ды, сондықтан осы станциялар арасын нивелирлік жүріспен қосып, биіктіктері анықталады. Нивелирлік жүрістің ішіне кейбір квадраттар төбесі байланыстырушы нүктелер есебінде кіреді. Мысалы, 2/г, ж/4, а/4 нүктелері тұйық полигон құрайды. Тұйық полигон нүктеле-рінде есеп рейканың кара және қызыл жақтарынан, ал
аралық нүктелерде рейканың тек қара жағынан алынады. Есептер квадраттардың төбесіне жазылады .

Түсірілген нүктелердің биіктіктері анықталған соң, берілген масштабта квадраттар планға салынып, әр нүктенің жанына 0,01 м-ге дейін жинақталған биіктіктер жазылады. Рельефтің кима биіктігіне сәйкес, интер​поляциялау арқылы горизонтальдар жүргізіледі.

Интерполяциялау - екі нүктенің белгілі биіктіктері арқылы оның қима биіктігіне сәйкес аралық мәндерін анықтау. Интерполяциялау үшін мөлдір қағаз (калька) қолданылады. Калькаға аралары бір-біріне тең параллель сызықтар жүргізіліп әр сызыққа қима биіктігіне сәйкес сандар жазылады.

      Бақылау сұрақтары

1. Жер беті квадраттар арқылы қалай нивелирленеді?

2. Интерполяциялау дегеніміз не?

СОӨЖ №10

Аудандарды анықтаудың механикалық әдісі

Жоспар:

1. Планиметр аспабы анықтамасы
2. Планиметр аспабының құрылысы
Инженерлік практикада үлкен аудандарды анықтағанда, әсіресе пайдалы қазба қорларын есептегенде, ең жиі қолданылатын механикалық тәсіл - планиметр аспабын пайдалану.
Қазіргі кезде бір және екі кареткалы полярлық планиметрлер қолданылып жүр. Планиметр (10, а-сурет) екі рычагтан (1 және 2) және кареткадан (6) тұрады. Бірінші рычаг (1) полюстік деп аталады, оның бір шетінде жүк (3), төменгі жағында ине (полюс), ал екінші шетінде басы шар тәріздес саңылау (4) қондырылған, екінші рычаг (2) айналма рычаг деп аталады. Оның бір шетінде каретка (6) тағылған, екінші шетінде анықталатын контуры арқылы айналдыруға арналған штифті бар тұтқа (5) орнатылған. Планиметрдің кареткасы ай​налма рычагта жылжи алады, ол рычагқа бұрама арқылы бекітіледі. Кареткада верньер (9) бар (10, ә-сурет). Айналма рычагтың үстіңгі жағына бөліктер түсірілген есептеу механизмінің есептеу дөңгелегі (8) жөне есептеу дөңгелегінің толык, айналымын есептеуге арналған санауышы (7) бар. Полярлық планиметр мен жазық фигураның ауданын полюсті осы фигура контурының сыртында немесе ішінде орнатып анықтауға болады. Бірінші жағдайда планиметр линзасының дөңгелегін фигура контурының бір нүктесіне қойып, есеп механизмінен n1  есебін алады да, рычагты сағат тілінің бағытымен бастапқы нүктеге жеткенше контур бойымен айналдырып шығады.
[image: image41.png]



10 -сурет. Механикалық  тәсіл: а - планиметр, ә - планиметрдің кареткасы

Анықталатын ауданның мәні мына формуламен есептеледі:
                                                 S = c(n2-nl)
Мұндағы, с - планиметрдің ең ұсақ бөлігінің мәні; п2 және п1 - планиметрдің есептік дөңгелегінен айналдыруға дейінгі (бастапқы) және айналдырудан кейінгі (соңғы) есептері.
Егер карта бетінде ауданы белгілі бір геометриялық фигура болса, планиметрмен сол фигураның контурын бірнеше рет айналдыру арқылы оның ең ұсақ мәні - С-ті төмендегі формулаға сүйеніп аныңтауға болады:

С=Sбел/(n2-n1)орт =Sкоор.тор/(n2-n1)орт
Бақылау сұрақтары
1. Аудандарды анықтаудың механикалық әдісінің мәні неде?
2. Планиметрмен аудан қалай анықталады?
СОӨЖ №11

Аэрофототопографиялық және фототеодолиттік түсірістер

Жоспар:

1. Фототопографиялық түсіріс
2. Фототопографиялық түсірістің түрлері
Фототопографиялық түсіріс - фотосуреттер бойынша топографиялық план мен картаны жасауға негізделген геодезиялық жұмыстардың бір түрі. Суретке түсіру әдістеріне байланысты, фототопографиялық түсірістер аэрофототүсіріс және жер бетіндегі фототүсіріс болып бөлінеді.
Аэрофототүсірісте жер беті самолеттен, вертолеттен және жер серігінен арнайы аэрофотоаппараттар (АФА) арқылы түсіріледі. Бұл әдіс көлемі үлкен аймаңтардың 1:1000, 1:5000 масштабты карталары мен пландарын жасау үшін қолданылады.
Топографиялық карталардың түпнұсқаларын жасауда қолданылып жүрген әдістерге қарай аэрофототүсіріс қүрама және стереотепографиялық болып екіге бөлінеді.
Құрама аэрофототүсірісте картаның контур бөлігін аэрофототүсіріс материалдарын өңдеу арқылы жасайды, ал жер бедерін фотопланга немесе фотосхемаға далада түсіреді. Бүл әдіс жазың аудандар мен ірі масштабтағы түсірістерде және аэросуреттер арқылы топографиялық карталар мен пландарды жасауда ңолданылады.
Ал жер бетіндегі фототүсіріс теодолит пен фотокамерадан тұратын фототеодолит көмегімен жүргізіледі. Түсірістің бүл түрімен 1:2000, 1:10000 масштабты план мен карталар жасауға болады.
Жер бетіндегі фототүсіріс дәлдігі жағынан мензулалык, түсіруден кем түспейді.
Бұл жердің стереожұбын алу үшін суретке түсіру жергілікті жерде бөлінген фотографиялау базисі деп аталатын белгілі бір базистен жүргізіледі.
Жалпы фотографиялық түсіруде жұмыстың көбі камеральдық жағдайда жүргізіледі, яғни түсірілген фото​суреттер жан-жақты өңделіп, жер бетінің фотосуретіндегі кескіннен оның кеңістікте орналасқан бейнесі алынады. 

Стереоэффект деп аталатын объективтің кеңістіктегі бейнесін стереоскоп аспабы арқылы көруге болады. Берілген масштабта фотосуреттер арқылы қос фото​суреттер өңделіп, өңдеу нәтижелері топографиялық план болып, горизонтальдары сызылып, шартты белгілермен безендіріліп отырылады. Бұл түсірістің тахеометриялық  және мензулалык түсірістерге қарағанда артықшылығы  мынада:
· дала жұмыстарында еңбек өнімділігінің артуы;
· рейка ұстайтын адамның қажеті болмағандыңтан, жұмыс қауіпсіздігінің артуы;
· фотосуреттер арқылы план жасағанда рельефті толық бейнелейтін нүктелердің көптігі;
· әуеден түсіру стереофотографиялық түсірісті сапалы жүргізуді қамтамасыз ете алмайтын жағдайда қолданылады.
Стереотопографиялық  аэрофототүсіріс - топографиялық картаның түпнұсқасын жасауға қажетті жұмыстардың жиынтығы. Құрама түсірістермен салыстырғанда, бұл әдісте далалық жұмыстардың көлемі аз болады. Стереотопографиялық түсірістің басқа да артықшылықтары бар. Мәселен, далалық, топографиялық жұмыстар едөуір қысқарады, түсірілетін ауданның физика-географиялық жағдайына тәуелсіз жұмыстардың бірқалыпты дәлдігі сақталады және барлық жұмыстарды жыл бойына біркелкі бөлу мүмкіндігі бар.

Топографиялық карталар мен пландарды аэрофототүсіріс әдістермен жасау ісі өзара байланысты мынадай жұмыстардан тұрады: ұшу-түсіру, далалық фотола​бораториялық, топографиялық-геодезиялық және фотограмметриялық.

Ұшу-түсіру жұмыстарына ұшу-түсіру және навига​ция аппаратураларын даярлау, жергілікті жерді сурет​ке түсіру жатады.
Далалық фотолабораториялық  жұмыстар жанасқан аэросуреттерді алу мақсатымен жүргізілетін сурет өңдеу мен суреттердің сапасын тексеруден түрады.
Далалық  топографиялық -геодезиялық жұмыстарды аэросуретте кескінделген жергілікті жердегі нүктелердің координаталары мен биіктік белгілерін анықтау  үшін орындайды. Олар - фотосуретті кескінделген объектілердің сипаттамаларын табу, түсінік және анықтау жұмыстарынан тұратын далалық  дешифрлеу.
Фотограмметриялық  өңдеу жұмыстарына арнайы далалық, топографиялық аспаптар мен далалық, топографиялық геодезиялық жұмыстардың мәліметтерін пайдаланады. Басқа әдістермен түсірілуі қиын объектілер де қамтылады.
Фотографиялық түсірістер карьерлерді түсіруде, инженерлік құрылыстарды жобалауда, пайдалы қазба қорларын, тау-кен жыныстарының және үлкен құрылыстардың деформацияларын зерттегенде, геологиялык, барлауға, т.б. жұмыстарға қолданылады

Бақылау сұрақтары

1. Фототопографиялық түсірістің мәні, ерекшеліктері?

2. Фототопографиялық түсірісте қолданылатын аспаптарды атаңыз.

3. Далалық фототүсірістерді атаңыз.

4. Аэротүсірістердідешифрлеу деген не?

СОӨЖ №12

Мензулалық түсіріс

Жоспар:

1. Мензулалық түсіріс туралы қысқаша мәлімет
2. Мензулалық түсірістің артықшылығы
3. Кипрегель және оның тексерулері
Топографиялық планды тікелей далада салу үшін қолданылатын графикті әдіс мензулалық  түсіріс деп аталады. Мензулалық түсіріс шағын учаскеде мензула мен кипрегельдің көмегімен атқарылады. Түсірісті жасау жергілікті жердегі нүктелердің планшеттік өзара орындарын графикалық түрде аныңтауға негізделген. Нүктелерге дейінгі арақашықтық кипрегельдің аракашықтыкқ өлшеуіші мен қашықтық өлшеуіш рейканың көмегімен өлшенеді, ал бұрышты графикалық түрде салады. Құрылыс салынған территорияны түсіргенде, аракашықтықты өлшеуіш саптамамен өлшейді.
Мензулалық түсірістің артықшылығы - оның көрнекілігі. Себебі түсіру процесі кезінде планды жергілікті жермен салыстыруға мүмкіндік туады, ал кемшілігі -жұмыстың негізгі бөлігі далада өтетіндіктен, қыста немесе жауыншашынды күндері жұмыс істеуге мүмкіндік болмайтындығы, жабдықтардың үлкендігі, істелетін жұмысты бөлудің қиындығы. Сондықтан өлшеулер мен план сызуды тек бір ғана орындаушы жасайды.
Мензулалық түсірісте түсіргіш жүйенің жиі болуы талап етіледі. Түсіргіш жүйе, жергілікті жер жағдайы мен түсірістің қажетті дәлдігіне байланысты, графикалық немесе аналитикалық әдістермен қүрылуы мүмкін. Аналитикалық әдістерге - қиылыстырулар, теодолиттік жөне тахеометриялык, жүрістер, ал графикалық әдістерге - қиылыстырулар, мензулалық, буссольдың жүрістер жатады. Жүйелерді ашық жерлерде қүрады, ал жабың жерлерде жүріетер жүргізіледі.
1:5000 және одан да ұсақ масштабный алынған түсірістер үшін геометриялық жүйелер құрғанда, әрбір нүкте үш пункттен қиылыстырылуы керек, ал қиылыстыру бұрыштары 30° және 150°-тан артпауы тиіс. Қабырғалары 0,4 мм үшбұрыш қателіктеріне жол беруге болады. Трапецияда бастапқы пункттер 2-ден кем болмауы  керек.
Түсіріс алдында планшетті дайындайды: ол үшін Дробышев сызғышының, штангенциркуль мен координатографтың  көмегімен кабырғалары 10 см-лік квадрат торкөздерге бөледі.
Мензулалық түсіріс кезінде қағаз жапсырылған план​шет штативке, горизонталь жағдайда, белгілі бір нүктенің үстіне орнатылады (12-сурет). Планшетте жергілікті жердегі А нүктесінің проекциясы болып саналатын а нүктесі кипрегельдің көмегімен В нүктесін нысаналайды да, планшетте ав сызығын, содан кейін С нүктесін нысаналап, ас сызығын сызады. Планшетте сызылған сызық кипрегель дүрбісінің коллимациялың жазықтығы планшеттің горизонталь жазықтығымен қиылысу ізі болып саналады. Демек, планшетте табылған ВАС=Р'-бұрыштың горизонталь проекциясы. В және С нүктелеріне дейін қашықтыңтарды қашықтық өлшеуішпен анықтайды да, олардын, горизонталь проекцияларың алынған масштабта планшетке салады. Нүктелердің салыстырмалы биіктіктерін тригонометриялық нивелирлеу әдісімен анықтайды. Түсірісті жасағанда планшеттегі және табиғаттағы- жергілікті жердің контурлары мен сызықтарының горизонталь проекциялары бір-біріне па​раллель болуы тиіс. Сондықтан планшетті жүмыс жағдайына келтіргенде, оны бақылау нүктесінің үстінде  центрлеу мен горизонтальдаудан басқа, планшетті жер шарына байланысты бағдарлауды орындау қажет. Бұл жұмыс негізгі және өтпелі нүктелермен атқарылады.
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                                       12-сурет. Мензулалық  түсіріс
Негізгі жүрістегі салыстырмалы үйлеспеушілік жүріс ұзындығының 1:300-нен, ал пландағы ұзындық үйлесеушілік 0,8-1,5 мм-ден аспауы керек. Жүрісте болған үйлеспеушілікті параллель сызықтар әдісімен графикалық жолмен бөледі (жүрістің нүктелері арқылы үйлеспеушіліктің бағытына параллель жүргізілген сызықтарға сәйкес пропорционал кесінділер салады). Нүктелер арасындағы салыстырмалы биіктікті екі мәрте аныктайды, олардың алшақтығы 100 м болғанда, үйлеспеушілік 4 см-ден аспауы тиіс. Жүрістегі үйлеспеушілік мына формуламен есептеледі:
ƒһ═ (0,03 *Рм) /√n; (cм)
мүндағы, Рм - жүріс периметрі, м; п - жүріс кабырғаларының саны. Анықталған үйлеспеушілік шамасы қабырғаларының ұзындығына пропорционал бөлінеді.
Өтпелі нүктелер, яғни геодезиялық жүйе пункттерін түсіруді негіздеулер нүктелер мен қиылыстырулардан, сондай-ақ геодезиялык, жүйе пункттерінің аралығындағы жармадан рулетка немесе болат таспамен өлшеу арқылы анықталады.
Әр түрлі масштабтағы түсірісте аспаптан рейкаға дейінгі ең үлкен қашықтық - 150-350 м, ал план масштабтағы пикет арқылы 2 см болуы тиіс. Анық контурларды түсіргенде пикеттерді бір жағынан алады да, жолдың енін өлшейді. Егер жолдың ені план масштабына салынып, оның екінші жағы біріншісіне параллель болса, онда пикеттер осьтің бойына салынып, шартты белгімен кескінделеді.
Жер бедерін түсіргенде су арықтары мен тальвег сызықтарын анықтайды, бұл үшін шыңдардың, беткей етегінің, алқап сағасының, басқа да сипатты нүктелердің биіктік белгілерін анықтайды. Планда горизонтальдарды жүргізуге қажетті пикет биіктіктерінен басқа плотинаның, бөгеттің, шлюздің, көпірдің, құбырлардың, жол торабының, квартал бұрыштарының, үйінді мен қазба үстінің және етегінің, ордың, құдықтың, төбенің, т.е.с биіктік белгілерін анықтау керек. Сy деңгейінің төмендеуін 15 см сайын анықтап, күнін көрсетіп жазады. 5 ке еселі горизонтальдарды қалыңдатып, беткейдің бағытын бергштрихтармен көрсетеді.
Мензулалық түсірістің кемшілігі - ауа райына байланыстылығы, планның тек бір масштабта сызылуы, өлшеу мен сызу жұмыстарын бір адамның ғана атқаруы.
Ал тахеометриялық  түсірістен айырмашылығы - топографиялық планның тікелей далада сызылуы, яғни салынған планы мен жер бедерін сол жергілікті жерде салыстыруға мүмкіндік болады.
Жер бетіндегі нүктелерді көздеу мен биіктік өсімшелерін анықтау үшін кипрегель колданылады. Кипрегель арқылы планшетке бағыт сызылады, қашықтың проекциясы d және һ өсімше анықталады. Қазіргі кезде d және һ шамаларын номограммалар арқылы анықтайтын КН-кипрегель шығарылып, кеңінен қолданып жүр.
Кипрегель КН (12.1-сурет) көздеу дүрбісі (1), бағана (6), негізгі (3) және қосымша (4) деп аталатын екі сызғыштан түрады. Бақылау ыңғайлы болуы үшін дүрбі  окулярмен (5) жабдықталған. Дүрбінің сыртында оны фокустайтын тұтқасы (2) бар. Кипрегельдің бағанасында жетекші (7) және бекіткіш есептер бар. Вертикаль дөңгелекті нөлге келтіру үшін цилиндрлік деңгей (8), ал планшетті жазықтықтағы бағытқа келтіру үшін бағананың төменгі жағьына деңгей (10) орнатылған. Өлшенген жазықтықтағы проекцияны планға салу үшін косымша масштабтық сызғыш (9) бар.
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12.1-сурет. Кипрегель
Кипрегельдің дүрбісін 40°-қа дейін еңкейтуге болады. Горизонталь проекциясын беретін номограммалық қисықтардың коэффициенттері көлбеу бұрыштарға байланысты ±10, ±20 және ±100 болып келеді. 12.1-суретте КН-кипрегелінен алынған есептер көрсетілген. Кипре​гель номограммасының ең төменгісін негізгі қисық деп атап, оны рейканың нөлдік санына нысаналайды. Есеп алар алдында вертикаль дөңгелектің үлбірегі нөл пунктке келтіріледі. Номограммалы кипрегель КН кашықтықты анықтаудың салыстырмалы қатесі 1:500-ге дейінгі дәлдікте, ал өсімшені анықтау дәлдіктері К = 20 - 6 см болады.
Бақылау сұрақтары

1.Мензулалық  түсірістің мәні, кемшіліктер мен ерекшеліктері.
2.Мензулалық түсірісте қолданылатын аспаптар.
3.Кипрегель және оның тексерулері.
4.Мензулалық түсірісте станцияда жүргізілетін жұмыстарды атаңыз.

Студенттердің өзіндік жұмысты орындаудың әдістемелік нұсқаулығы
	№
	Тапсырмалар
	Әдістемелік ұсыныстар
	Ұсынылатын әдебиеттер

	1
	Геодезиялық өлшеулер туралы түсінік. Олардың дәлдігі, өлшеудің түрлер
	Бұрыштардың,арақашықтықтардың және аудандардың өлшем бірліктері
	(1), (3),(5)

	2
	Геодезиялық пункттерді жергілікті жерде белгілеу және бекіту
	Геодезиялық пункттерді белгілеудің және бекітудің мақсаты және орындалу реті 
	(1), (3),(5)

	3
	Оптикалық қашықтық өлшеуіштер
	Түрлері, қолданылуы,маңызы.
	(1), (3),(5)

	4
	Жер бетінің ситуациясын түсіру
	Жер бетінің ситуациясын түсірудің мәні мен орындалу жолдары.
	(1), (3),(5)

	5
	Теодолиттік  түсірістің  планын  сызу
	Берілген түсіріс планын безендіру және құрастырудың ережелері мен жолдары.
	(1), (3),(5)

	6
	Тахеометрлік түсірім учаскесінің жоспарын құрастыру және рәсімдеу.
	Берілген түсіріс планын құрастырудың реті мен мәні.
	(1), (3),(5)

	7
	Нивелирлік рейкалар
	Түрлері, қолданылуы, санақ алудың реті.
	(1), (3),(5)

	8
	Нивелирдің геометриялық сұлбасы, оны тексеру және түзету
	Сұлбаны безендірудің реті мен аспаты тексеру мен түзету әдістері.
	(1), (3),(5)

	9
	Электронды теодолиттер мен тахеометрлер
	Түрлері,құрылғылары және қолданылуы.
	(1), (3),(5)

	10
	Аэрофототопографиялық түсірістер
	Түсірістің мәні,аспаптар
	(1), (3),(5)

	11
	Автоматтандырылған топографиялық түсірістер
	Түсірістің мәні,аспаптар
	(1), (3),(5)

	12
	Стереотопографиялық аэрофототүсіріс
	Түсірістің мәні,аспаптар
	(1), (3),(5)

	13
	GPS технологиясын пайдалану
	Технологияны пайдаланудың мәні, қолданылуы, түрлері
	(1)

	14
	ТҚ топографиялық түсірістер жағдайы
	Геодезиялық жұмыстарды орындау барысындағы ТҚ ережелері
	(1), (3),(5)


Емтихан сұрақтарының тізімі
1. Геодезиялық тордың классификациясы. 
2. Геодезия  түрлері.
3. Геодезиялық торды құрудың негізгі  принципі.
4. Теодолитті жұмыс күйіне орнату ережелері.
5. Геодезиялық торды құрудың негізгі әдістері.
6. Горизонталь бұрыштарды өлшеу кезіндегі толық айналма  әдісі.
7. 2Т2КП теодолит құрылысы.
8. Теодолиттің геометриялық осьтері.
9. Теодолиттік түсірістің мәні.
10. Теодолитті тексеру
11. Теодолитті  түзету.
12. Теодолит типтері.
13. Теодолитті центрлеу.
14. Кері геодезиялық есеп.
15. Тура геодезиялық есеп

16. Нүкте биіктігі, өсімше   (анықтама)

17. Теодолиттік түсірістің планын қалай сызады

18. Теодолиттік түсірістің планын құру.
19. Тахеометрлік түсірістің мәні
20. Топографиялық түсірістің мәні.
21. Пландық және биіктік геодезиялық тораптар қандай әдістермен құралады.
22. Координаталық торды құрудың тәсілдері.
23. Теодолитпен жұмыс істеу ережелері.
24. Мемлекеттік геодезиялық тораптар деген не.
25. Триангуляция әдісі

26. Трилатерация әдісі 
27. Полигонометрия деген не.
28. Мензулалық түсірістің мәні.
29. Мензулалық түсірісте қолданылатын аспаптар.
30. Тахеометриялық түсірістің мәні.
31. Арақашықтықты өлшеу үшін қолданатын аспаптар.
32. Өлшеу аспаптардын тексеру
33. Арақашықтықтарды тікелей өлшеу әдісі 

34. Нивелирлеу тәсілдері
35. Нивелир типтері.
36. Нивелир торды құрудың негізгі принциптері. 

37. Нивелирлеу түрлері. 

38. Нивелирлік рейка және реперлер

39.  Геометриялық нивелирлеу деген не 
40. Тригонометриялық нивелирлеу
41. «Ортадан» нивелирлеу тәсілі 
42. «Алға» геометриялық нивелирлеу тәсілі.
43. Нивелирлік рейкалар

44. Биіктік өсімшелерін өлшеу әдістері

45. Дирекциондық бұрыштардан   румбтарға  қалай көшуге болады. 

46. Румб бұрыштарынан  дирекциондық бұрышқа  ңалай көшуге болады
47. Теодолиттік түсірістің мәні неде.
48. Горизонталь бұрыштарды өлшеген кездегі толық айналма әдісі 
49. Горизонталь бұрыштарды неге екі рет КП және КЛ өлшейді.
50. Бұрыштық қателіктер және оларды үйлестіру 
51. Теодолиттің геометриялық осьтері.
52. Геодезиялық тірек пункттері ңалай бекітіледі және белгіленеді.
53. Трасса элементтері.
54. Аудандарды анықтаудың әдістері 
55. Ауданды анықтаудың графикалық әдісі.
56. Ауданды өлшеу әдістері.

57. Жер кадастры деген не
58. Жер бетінің ситуациясын түсірудің тәсілдері.

59. Топографиялық түсірістер

60. Биіктік мәндерді анықтаудың әдістері
Емтихан тесттері
1.  Жер бетін алғаш қағаз бетіне түсірген қазақ ғалымы:
А) Ш.Уалиханов

В) Ә.Марғұлан

С) Қ.Сәтбаев

D) А.Машанов

Е) Ж.Ержанов
2.Суретте үзік сызықпен жердің ... сызығы бейнеленген.
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А) экватор 

В) меридиан

С) ендік

D) бойлық 

Е) солтүстік полюс

3.Аймақтық тік бұрышты координаталар жүйесінің басы ...нүктеден басталады.
А) 500 км  батысқа жылжытылған осьтік меридианға параллель сызықпен экватордың қиылысқан нүктесінен 

В) аймақтың осьтік меридианы мен экватордың қиылысқан нүктесінен

С) негізгі меридиан мен экватордың қиылысқан нүктесінен

D) 500 км шығысқа жылжытылған осьтік меридианға параллель сызықпен экватордың қиылысқан нүктесінен 

Е) магниттік меридиан мен экватордың қиылысқан нүктесінен 

4.Бастапқы меридиан (Гринвич) жазықтығы мен берілген нүкте арқылы өтетін меридиан жазықтығы арасындағы бұрыштың аты:
А) географиялық бойлық 
В) меридиандық жақындасуы 

С) географиялық ендік

D) магнитік бұрылу

Е) тал түстік сызық

5. Жер эллипсоидының өлшемдерін ең дәлірек анықтаған ғалым :
А) Красовкий

В) Гаусс

С) Деламбр

D) Бессель

Е) Хейфорд

6.Көптеген инженерлік есептерді шығарғанда Жердің пішіні үшін қажетті дәлдікпен алынатын фигураның аты:
А) сфера с R= 6371км

В) эллипсоид с (=1:300

С) мұхиттың деңгей беті
D) Балтық теңізінің деңгей беті

Е) квазигеоид

7.Біздің елімізде қолданылатын биіктік жүйесі қалайша аталады:
А) Балтық

В) Пулков

С) Кронштад

D) деңгейлік
Е) мұхиттық

8. Жер бетіндегі сызықтың жазық беттегі проекциясы ... аталады.
А) горизонталь жатыс 
В) сызықтың ұзындығы 
С) картографиялық проекция

Д) орталық проекция

Е) вертикаль проекция

9.Жер бетіндегі нұктеден деңгей бетке дейінгі арақашықтық ... деп аталады.
А) нүктенің биіктігі

В) тіктеуіш сызық

С) биіктік өсімшесі
D) горизонталь проекция

Е) вертикаль проекции

10. Жер бетіндегі сызықпен оның горизонталь жазықтық арасындағы бұрыштың аты:
А) құлама бұрыш
В) бұрылу бұрышы

С) дирекциондық бұрыш

D) вертикаль бұрыш

Е) горизонталь бұрыш

11. Жердің бедері қандай шартты белгімен бейнеленеді:
А) горизонтальдар арқылы

В) масштаб арқылы

С) сызықпен

D) контурмен

Е) бергштрих арқылы

12. Меридианның солтүстік жағынан сағат тілінін бойымен берілген бағытқа дейінгі бұрыш қалайша аталады:
А) негізгі азимут  

В) дирекциондық бұрыш

С) румб

D) магниттік азиимут

Е) горизонталь бұрыш

13. Теодолит аспабындағы микроскоп не үшін керек?
А) есеп алу
В) аспапты жұмыс бабына келтіру
С) аспапты нүктеге көздеу 

D) аспапты центрлеу

Е) қыл жіптер арқылы қашықтықты анықтау үшін
14.Теодолитті жұмыс бабына келтіретін құрылғыны атаңыз:
А) деңгей

В) лимб
С) алидада
D) тіктеуіш

Е) дүрбі

15.Теодолитті центрлейтін құрылғы қалай аталады:
А) тіктеуіш
В) лимб

С) алидада

D) тіктеуіш
Е) дүрбі
16. Үзік сызықпен теодолиттің қандай геометриялық осі көрсетілген:
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А) дүрбіні нысаналау осі
В) дүрбіні айналу осі

С) цилиндрлік деңгей осі
D) теодолиттің вертикаль айналу осі
Е) оптикалық осі
17. Жер қимасының қағаздағы кішірейтңлген бейнесі:
А) профиль

В) план

С) карта

D) абрис

Е) схема

18. Нүктенің орнын көрсетенін математикалық әдіс:
А) координаталық жүйе

В) биіктік жүйе

С) проекции

D) геодезиялық жүйе

Е) географиялық жүйе
19. Карта мен планда сызықтарды бейнелеуде кішірейту еселігі:
А) масштаб

В) проекция

С) салыстрмалы ұзындық 
D) сызықтық кішірейту

Е) картографиялық проекция

20. 2Т30 теодолитпен көлбеу бұрыш - ( анықтаудың формуласын көрсет:
А) (=ДС-НО
В) ( = ДС+НО
С) ( = ДО-НО
D) (= ДО+НО
Е) (= ДС+ДО
21.2Т30 теодолитпен көлбеу бұрыш - ( анықтаудың формуласын көрсет:
А) (=-НО-ДО
В) ( = ДС+НО
С) ( = ДО-НО
D) (= ДО+НО
Е) (= ДС+ДО
22. Еліміздің барлық территориясында біркелкі орналасқан Х, У және Н координаталары белгілі пункттердің жиынтығы :
А) Мемлекеттік геодезиялық тор 

В) жергілікті геодезиялық тор

С) түсіріс торлары

D) пландық геодезиялық тор
Е) биіктік торлары
23.Биіктіктері белгі пунктердің барлық еліміздегі жиынтығы:
А) биіктік торлары
В) жергілікті геодезиялық тор
С) түсіріс торлары
D) пландық геодезиялық тор
Е) Мемлекеттік геодезиялық тор
24.Тірек торларының қасысы Балтық теңізінің деңгейінен басталады?

А) нивелирлік тор
В) триангуляциялық торлар
С) полигонометриялық торлар 

D) аналитикалық тор
Е) теодолиттік түсірістер 

25.Жер бетінің ситуациясын түсірудің ең жиі қолданылатын тәсілін атаңыз:
А) перпендикуляр тәсілі

В) бұрыштық қиылыстыру тәсілі

С) сызықтық қиылыстыру тәсілі

D) жармалар тәсілі

Е) полярлық қоординаталар тәсілі
26.Теодолиттік түсіріс нәтижелерін өңдеу (камералық жұмыстар) неден басталады:
А) бұрыштық өлшеулерді өңдеуден 

В) координаталық торды құрудан 

С) (х пен (у - есептеуден

D) дирекциондық бұрыштарды есептеуден
Е) пункттер координаталарын есептеуден
27.Тұйықталған полигонның ішкі бұрыштарының қосындысы теория бойынша нешеге тең:
А) ((Т=180o(n-2)

B) ((Т=180o
C) ((Т=360o
D) ((Т=180o(n+2)

Е) ((Т=180on
28.Бірінші ширекте (СШ) қай формуламен анықталады:
А) r= ( (
B) r= 180(-(
C) r=360(-(
D) r= (-180

Е) r= (-360(
29. Жер бетiндегi нүктелердiң биiктiк өсiмшелерiн анықтау үшiн жүргiзiлетiн геодезиялық өлшеудiң аты
А) нивелирлеу

В) көлбеулiктi анықтау

С) ылдилықты өлшеу

D) вертикаль өлшеулер

Е) горизонттау
30.Нивелирлеудiң қандай түрiнде теодолит қолданылады?

А) тригонометриялық

В) геометриялық

С) барометрлiк

D) механикалық

Е) гидростатистикалық

Дұрыс жауаптардың кілттері

	Сұрақтың нөмірі
	Дұрыс жауабы

(A, B, C, D, E)
	Сұрақтың нөмірі
	Дұрыс жауабы

(A, B, C, D, E)
	Сұрақтың нөмірі
	Дұрыс жауабы

(A, B, C, D, E)

	1
	A
	1
	A
	1
	A

	2
	A
	2
	A
	2
	A

	3
	A
	3
	A
	3
	A

	4
	A
	4
	A
	4
	A

	5
	A
	5
	A
	5
	A

	6
	A
	6
	A
	6
	A

	7
	A
	7
	A
	7
	A

	8
	A
	8
	A
	8
	A

	9
	A
	9
	A
	9
	A

	10
	A
	10
	A
	10
	A


Пәннің негізгі термиидері 
Абрис (сұлба)- қолдан көз мөлшерімен сызылған түсірілмекші жер бөлігінің төсімлік план
Абсолюттік қате- қандайда бір шаманың өлшенген және оның дәл шамасынын айырмасы. 
Аэрофототопографиялык    түсіріс-     аэрофото     суреттерді     қолдана    отырып     кұрастырылған топографиялык түсіріс.
Аэрофототүсіріс- ұшақпен немесе басқалай ұшатын аппараттармен жерді суретке тусіру.

Базис (геодезиялык)- геодезиялық торлардың кабырғаларының ұзындығын аньқтау үшін, екі нукте арасын жоғарғы дәлдікпен елшеу.
Биіктік- деңгей бетпен жер бетіндегі нуктеге дейінгі тік ара кашықтық мемлекттік геодезиялық торларда биіктік осы деңгей бетпен басталады, яғни ол нольдік деңгей бет.
Биіктік (геодезиялык)- референц-эллипсоид беткеи жер бетіндегі нуктеге дейінгі эллипсондк тік (нормаль бойымен) биіктік.
Геодезиялык азимут- берілген нукте арқылы өтетін меридиан жазықтығымен референц-эллипсоид бетіне, берілген нүктеден түсірілген тіктеуіш сызық (нормаль) өтетін және берілген бағыт араларындаы екі қырлы бұрыш.
Гаусс проекциясы- неміс ғалымы К.Ф.Гаусс ұсынған эллипсоид бетін жазықтыққа төмендеп шарттарды сақтай отырып кескіндеу:
1) эллипсоидтың  бір  меридианы  осьтік  болып  есептелінген   және  ОХ-абсцисс,  ОУ-ординат осьтерімен жазықтыққа меридиан доғасының ұзындығын сақтай отырып кескіндеу.
2) Проекциялау тең бұрышты(кескінделуші нысандардың бұрыштары жазықтыққа өзгермей түседі).
Геодезиялык кері есеп - екі нүктенің координаталары белгілі болғанда, олардың ара қашықтығын және сол екі нүктемен шектелген бағыттың дирекциондык бұрышын табу.
Геодезиялык тура есеп - бір нуктенің координаталары, келесі нүктеге дейінгі ара қашықтық және осы бағыттың дирекциондьқ бұрышы белгілі болғанда, екінші нүктенің координаталарын табу. 
Геодезиялык тор- жер бетінде арнаулы белгілермен, центрлермен бекітілген геодезиялық қосындар жүйесі, олардың координаталары X, Ү, 2 бір жүйеде анықталған.
Геоид - жердің деңгей бетімен ашық мұхит теңіздің тыныш қалпындағы деңгейінің дәл келуінен кұрылған Жердің пішіні.
Горизонтальдар (изогипс)- жер бетіндегі биіктіктері бірдей нүктелерді косатын сызық. Топографиялық карталар мен пландарда горизонтальдар мен жер осьтерін көрсету үшін колданылады. 
Гидротеодолит- автономды түрде азимут бағытын аньқтайтын геодезиялык аспап. Гринвич меридианы- халықаралық іс келісім бойіынша Ұлыбританиядағы Гринвич (Лондон каласы) абсерваториясының Бас залының ортасынан өтетін астрономиялық бастапкы (цольдік) меридиан 
Геодезиялық белгі- геодезиялық қосындар үстіне орнатылган ағаштан нсмесе металлдан жасалған кұрылыс. Бұл кұрлыстар бұрыштык, ұзындық өлшегіш аспаптарды келесі қосынға көздеу, бағыттау және аспаптарды қосын үстіне койып айтылған жұмыстарды аткару үшін керек.
Геодезиялық меридиан- барлык нуктелерінің бойлығы бірден жер бетіндегі сызық. Геометриялық  нивелирлеу-  жазықтык  жағдайға  келтірілген  аспап  дүрбісінің  көздеу  осьінің көмегімен екі нүкте биіктіктерінің айырмасын анықтау.
Географиялық координаталар- бастапқы меридиан мен экватор жазықтығын, нүктеден түскен тіктеуіш сызықты пайдаланып жер бетінде орналаскан нуктенің орнын анықтауда қолданылатын бұрыштық шама, оларды ендік жэне бойлық дейді.
Геометриялық нивелирлеу- жазыктык жағдайға келтіріген аспап дүрбісінің көздеу осінің көмегімен екі нукте биіктіктерінің айырмасын анықтау.
Гидростатикалық нивелирлеу- қатынаспалы түтіктеге кұйылған сұйықтық қасиетін пайдаланып екі нүкте биіктіктерінің айырмасын анықтау.
Дирекциондық бұрыш- осьтік меридианның сол түстік басынан (ОХ осьпеи) немесе сонынан параллель сызықтан сағат тілінің бағытымен берілген бағытқа дейінгі жазық бұрыш. 

Жалпы Жер эллипсоиды- жалпы геолид бетіне көбірек ұксас жер эллипсоиды.
Жер бедерінің кима биікгігі- карта немесе пландағы екі горизонгальдың биіктіктерінің айырмашылығы.
Зенит орны- көздеу осі жазық жағдайда және тік дөңгелектің алидадасы  тік бұрыштарды өлшеу кезіндегі жағдайға келтірілген кезіндегі теодолиттің тік деңгелегінен алынған есеп. 

Карта-  нақтылы     математикальқ     заңдылыктар мен құрылған, шартты белгілер     арқылы кұбылыстардың байланыстарын, сонымен бірге сандық, сапалық мінездемелерін  егжей-тегжейлі анықтауға болатын кішірейтілген және жалпыланған жер бетіндегі орналаскан жазықтардын бейнесі.
 Магниттік азимут- магниттік меридианның солтүстік бағытынан сағат тілінің бағытымен берілген бағытқа дейінгі жазық бұрыш. 
Нивелирлік белгі- геодезиялық нивелирлік қосындарды жерге және тиянақты кұрылыстар үстіне т.б.с.с бекітіп орнатқан кұрылғы.


Планиметр- план немесе карта бойынша жер бөліктерінің ауданын анықтайтын аспап.
Полигонометрия- геодезиялық косындардың жер бетінде сынық сызықтар (полигонометриялық жүріс) немесе жүріс жүйелерін жүргізіп, олардың барлык ұзындықтары мен бұрыштарын өлшеу арқылы орындарын анықтайтын геодезиялық жұмыс.
Профиль- Жер бедерінің тік қимасы.
Референц-эллипсоид-   Жер   ішіне   арнаулы   бағдарланып   қабылданған   өлшемдердің   айналу эллипсоиды, геодезиялық торларды есептегенде соған жатқызады.
Квазигеоид-  М.С.Молоденский    бойынша    Жердің    гравитациялық    заңдылықтарын    және Жер пішінін зерттеудегі геоидқа жақын қосымша жер беті.
Кипреге.пь- мензуламен бірге топографиялық түсірістерді жүргізуге арналған аспап.
Қосын(пункт)-   жерге  қағылған,  орнатқан  немесе үстіне  белгі  орнатылған,  жан-жағы  су  ағар арықтармен көмкерілген геодезиялық тор нүктелері.

Салыстырмалы қате- қандайда бір шаманың қатесінің сол шамаға қатынасы.
Орташа  шаршылық  қате-  іздеп  отырған өлшенген және  есептелінген  шаманың дәлділігінің математикалык негізі.
Тригонометриялық нивелирлеу- бір нуктеде тұрып, екінші нүктеге бағытталған дүрбі көздеу осінің   көлбеулігін   өлшеп   және   белгілі   немесе  өлшенген   ара   кашықтықтары   арқылы   биіктік айырмасын анықтау.
Топография- жер бедерін, ондағы қосындардың геомеотриялық орнын картаға немесе планға түбегейлі түсіретін, зерттейтін ғылым.
Топографиялық карта- жалпы географиялық 1: 10 000 - 1: 100 000 масштабтардағы жан-жақты мақсаттарға арналған карта.
Топографиялық план- жер бетінің дөңестігін есепке алмай ірі масштабта салынған жер бетінің сәулесі.
Топографиялық план мен картаның масштабы- карта(план) бетіндегі сызықтық, сол сызыққа сәйкес жер бетіндегі ұзындығының қатынасы.
I
Тахеометриялық түсіріс- тахеометр аспабының көмегімен аткарылатын топографиялық түсіріс. 

Теодолиттік түсіріс- бұрыштьн өлшемдер теодолитпен, ұзындық өлшемдер таспалармен немесе оптикалық   кашықтық   өлшегіштермен   аткарылатын   жер   бетінің   ықшам   бөліктерін   түсіретін геодезиялық жұмыс.
Тахеометр- тахеометриялық түсіріс кезінде жер бетінде жазық бұрышты, ара қашықтықты және биіктік өсімшесін өлшеу үшін арналған топографиялық аспап.
Теодолит- жазық жэне тік бұрыштарды өлшеуге арналған геодезиялық аспап.

Триангуляция-      геодезиялық     қосындардың     жазықтықтағы      салыстырмалы     орнын жер бетінде бір-бірімен жалғасқан үш бұрыштар жүйесі, мұнда барлық бұрыштары, ал тор ішінде аз дегенде бір қабырғасының ұзындығы өлшенеді.
Трилатерация- геодезиялық қосындардың жазықтықтағы салыстырмалы орындарының жер бетінде бір-бірімен жалғасқан үш бұрыштар жүйесі мұнда тек қана барлық ара қашықтықтар өлшенеді.
Түсіру торы- топографиялық түсірістер қамтамасыз ету үшін, Мемлекеттік торларды жиілететін қосымша нүктелердің жиынтығы.

Шакырымдық тор- топографиялық карталардағы координаттық торлар,  мұндағы әр сызықтар шақырымдық сандарға дәл келеді.
Шартты белгілер- карталарда, пландарда әр түрлі жер бедерін, онда орналасқан нысандардың орнын, ондағы  құбылыстардың,  сонымен бірге олардың сандық және сапалық мінездемелерін көрсететін графикалық белгілер.  
Ылдидың көлбеулігі (крутизна ската)- ой жермен сол нүктедегі жазықтық арасындағы бұрыш.
Мензула- кипрегельмен бірге топографиялық түсірістерді жүргізуге арналған аспап.
Магнит     тілінің     ауытқуы-     топографиялық     картаның     координаттық     торының тік сызығымен(абсцисс сызығы) магниттік меридианның бағытымен арасындағы пайда болған бұрыш.
Нольдік орын- бұрыш өлшегіш аспаптың есеп алу кұрылғысынан көздеу дүрбісі "оң жақта"(ДО) немесе "сол жақта"(ДС) жағдайларында алынған есеп мөлшері, яғни бұл  кезде көздеу осі жазық жағдайда және тік дөңгелектің алидадасы тік бұрыштарды өлшеу кезіндегідей жағдайға келтірілген болуы керек.
Нивелир- көздеу осінің жазық бағыты және нүктелер үстіне ТІК койылған рейкалар арқылы екі нүктенің биіктіктерінің айырмасын анықтауға арналған аспап.
Нивелирлеу- берілген бір нүктеден немесе деңгей беттен екінші нүктенің салыстырмалы биіктігін анықтау.
Нивелирлік       белгі   -   геодезиялық   нивелирлік   қосындарды   жерге,   тиянақты   кұрылыстар үстіне
.т.б.с.с. бекітіп орнатқан кұрылғы.
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