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Trigonometrik Nivelman

®  Yatay kontrol aglarinda noktalarin cogunlukla ulasimi zor olan yerlerde bulunmasindan dolayi
geometrik nivelman yénteminin uygulanmasi zordur ve ekonomik degildir.

® Bu noktalar arasindaki yiikseklik farklari genellikle trigonometrik nivelman ydntemiyle belirlenir.

® Trigonometrik nivelman diisey aci gozlemlerine dayanr.

o

Noktalar arasindaki uzunluklar buyik oldugundan kirilma ve yeryuvarinin kuresellik etkisinin g6z

dnune alinmasi gerekir.



Trigonometrik Nivelman

® Trigonometrik nivelman aglarinin dengelenmesinde 2 yéntem bulunur:

‘/ Dusey acilar 6lct olduguna gore yazilan diizeltme denklemleriyle ¢6zim

‘/ Yukseklik farklari 6lcu olduguna gore yazilan dizeltme denklemleriyle ¢6zim



Trigonometrik Nivelman

Bakilan 2 noktasinin ytksekligi:

H,=H,+ScotZ+h-t+K

Alet yliksekligi

Hedef (isaret) yiiksekligi ¥

Yeryuvart egriligi ve kirlma etkisi v
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Trlg NIv. Ag Dengelemesi: Dusey Acilar Olgti Olduguna Gére Diizeltme Denklemleri

H,=H,+ScotZ+h-t+K

Diisey Act Olgii oldugu icin

H,=H,+Scot(Z+v,)+h-t+K

Taylor Acinumina gére dogrusallastirma yapiir q




Trlg NIv. Ag Dengelemesi: Dusey Acilar Olgti Olduguna Gére Dizeltme Denklemleri
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Trlg NIv. Ag Dengelemesi: Dusey Acilar Olgti Olduguna Gére Diizeltme Denklemleri

Diisey acular (Z'ler) olcii olduguna gore diizeltme denklemleri

sin‘Z sin‘Z
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Bakilan Nokta
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Zden bulunan N

ylikseklik farkt

(Ale o Ale,o)
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Yaklasik yliksekliklerden
bulunan yiikseklik farkt
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Trlg NIv. Ag Dengelemesi: Dusey Actlar Olgii Olduguna Gére Dizeltme Denklemleri

Diisey acular (Z'ler) olcii olduguna gore dengelemede agurliklar

2

@) 0 T Birim agrliklt él¢iiniin varyansi

PZ:—2

cSZ — Z dusey agt 6lciistiniin varyanst




Trlg Niv. Ag Dengelemesi: Yikseklik Farklart Olcti Olduguna Gére Diizeltme Denklemleri

H,=H,+ScotZ+h-t+K

AH,,=ScotZ+h—-t+K

Zden hesaplanan bu ytikseklik farkt 6lct olarak alinur.




Trlg Niv. Ag Dengelemesi: Yikseklik Farklart Olcti Olduguna Gére Diizeltme Denklemleri

Ale +VAH12:6H2 _6H1 T (Hz,o o H1,o)

VAH12 =oH 2 _‘ 8H1’+ (Ale,o o Ale)

\ J
|

Bakilan Nokta Durulan Nokta
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Trlg Niv. Ag Dengelemesi: Yikseklik Farklart Ol¢ti Olduguna Gére Diizeltme Denklemleri

Yiikseklik Farklaru (A’lar) ol¢gii olduguna gore dengelemede agurliklar

2
Gy

PAH 12

2

——  Birim agurliklt él¢iiniin varyansi

GAle —— VYiikseklik farkinin varyanst

Yiikseklik farklart 6lcti olduguna gore
yaptlan dengelemede, AH'larin varyanslarint
diisey act varyanslarindan bu sekilde hesaplamak

gerekir. Bu varyanslar ile her bir ytikseklik farkinin
agurligt (P) bulunur.

-
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

UYGULAMA-1 Yandaki sekilde isaretli
dogrultularda diisey agilar Slciilmiistiir. Z; diisey ag
Olgileri, alet yiiksekligindeki yatay uzunluklar (Si),
alet yiikseklikleri (h), isaret yiikseklikleri (1) asagida

verilmektedir. ; 34
Bilinen yiikseklikler (sabit): Ha, = 1274.086 m 33 ©
H33 =1566.792 m
| DN BN [ Z(gon) | o, (mgon) 4 S(m } h (m) , t(m)
32 24 107.3617 1.50 3538.710 1.58 140
34 110.9464 1.50 3610.579 1.58 140
33 102.1894 1.50 3438.562 1.58 140
34 32 89.0887 0.75 3610.579 1.46 140 —
24 95.7618 |  0.75 3226.606 1.46 140
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

cOzUM:

OLCU SAYISI: n= 5 adet diisey act (ya da 5 adet yiikseklik farku)
BIL. SAYISI : u= 2 adet noktanin yiiksekligi

SERBESTLIK DERECESI: f=n-u=5-2=3>0 DENGELEME YAPILABILIR /
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

iki ©nceki stitun

Katsayi ve -l hesabiu: ScotZ+h—-t+ K elemanlarinin
carpimindan bulunur.

—411.0407 ~410.0060 | - 410.0060 .
34 | -627.0149 | 0.8898 | —625.9009 | — 6259451 | —4.43 01712 | 07567
» ;; - é ; 2.;((3; 0.8070 | —117.3000 | — 1173153 | —153 0.1849 | — 02829
. 08898 | 6259009 | 6259141 '
o s 1.32 01712 0.2260

2158949 | 215.8949 0
/

Bu siitun AH’lar hesaplandiktan sonra H3:0 = Haa~ AH3;24= 1684.0920 m
elde edilen yaklasik ytiksekliklerden bulunur. Bu yiikseklikler séyledir: Hii0 =Has— AH3404=1058.1911 m
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

sin?Z Durulan Nokta icin aynis,

Diizeltme Denklemleri: 0 katsayilari yerine konur. et el el Gers
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

Agirhk Matrisi: P=dlag(l 1144)

Normal Denklemler ve Coziimii:

A
N=ATpA=| 02122 —0.1465} n=ATpyo| 03366
~0.1465  0.3008 | -0.2843 |
. . -
Q. =N-1=|70995 3.4584 - 1.4066

34584 50087 XTQum=| o) (em)
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

AX —] = * s [025 ~0.47 -0.02 -0.06 -0.05 ]T (mgon)
v =

(Pyv]=[P11]-n"x=086-055=031 mgon’

Jl‘.’i‘i—l = —O—E-l— = (.32 mgon
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-1 (Demirel H, 2009)

Dengeli Olgiiler ve
Dengelemenin Denetimi:

S,cotZ, +h -t +K,

107.36195 - 410.0200 - 410.0200
110.94593 - 625.9176 ~625,9175

102.18938 - 117.314] - 117.3140

89.08864 625.9176 625.9176
95.761735 215.8975 215.8975

Dengeli diisey acilar  Dengeli yiikseklik farklari /
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

UYGULAMA-2 1 ve 2 noktalarinin yiiksekliklerini belirlemek i¢in okla belirtilen
dogrultularda diisey agilar dl¢tilmustiir. Alet ve isaret yikseklikleri esittir. Diisey a1 dlgiileri
(Z) ve alet yitksekligi i¢in gegerli yatay uzunluklar (S) asagida veriliyor.

DN[BN| Z(gn) | S(m) J
C | 1 | 105.1234 | 251648
1 | C | 948990 | 251648
| | 2 | 1023522 | 131092
2 | 1 | 976573 | 131092
2 | D | 98094 | 1846.74

&

D

C Ve D noktalarimin yiikseklikleri; He = 876.480 m ve Hp = 681.100 m (sabit).
0}9uler,' he§aplanan yitkseklik farklart olduguna gére 1 ve 2 noktalarimin dengeli
yiksekliklerini ve standart sapmalarin1 bulunuz. Sonuglan denetleyerek dengelemenin dogru

olup olmadigini belirtiniz.
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

cOzUM:

OLCU SAYISI: n= 5 adet diisey act (5 adet yiikseklik farkt)
BIL. SAYISI : u= 2 adet noktanin yiiksekligi

SERBESTLIK DERECESI: f=n-u=5-2=3>0 DENGELEME YAPILABILIR /
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Yaklagik nokta yiikseklikleri; H, o= He + Sy cot Ze, + Ky = 673.9518 m
H.’.,O = Hp - Sg_[) cot ZZD ~-Kyp = 625.6303 m

Katsayi ve -l hesabiu:

-202.5282 | —202.5282
202.5282 202.5008
- 48.3215 - 48.3411
48.3215 48.3796

55.4697 55.4697
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Diizeltme Denklemleri:

Hata Kuramt ve Parametre Kestirimi dersinde ogretildigi gibi yapiumus! /
Ancak gercek bir uygulamada Z'lerin standart sapmalarindan 11 no'lu

yansida belirtildigi gibi hesaplanmalidur.

*Bu noktada sunu da belirtmek gerekir: S6z konusu agurlik yaklasimt oldukga yeterlidir (sinZ'nin dérdiincu kuvvetil)>



Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Normal Denklemler ve Coziimii:

148 -1.16 . 49.45 ]
T i e . =A Pl=
=B TR [ ~1.16 145 } ’ [ —45.07

i | 18116 1.4493 - n____[ 24.2637 }(mm)
Q=N 1 1403 18001 | h ~11.6711
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Diizeltmeler ve birim agirlikh 6l¢iiniin
standart sapmasi:

v=Ax-1=>v=[2426 3.14 -1633 -22.17 11.67]" (mm)

[Pvv]=57498 mm’ , [Pvw]=[Pll]-n' x=2300.79 - 1725.86 = 574.93 mm’

\’ JSM 0 = 13.84 mm
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Dengeli Yiikseklikler ve Standart Sapmalari::

H,=Ho + 0x (m)

673.9761
625.6186
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Dengeli Yiikseklik Farklari ve Dengelemenin Denetimi:

~202.5039 - 202.5039
202.5039 T 202.5039

— 483574 " 48.3575
48.3574 48.3575
55.4814 55.4814
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-3

UYGULAMA 3: Sekildeki trigonometrik nivelman aginda isaretli diisey acilar élglilmustiir. Dlsey acilar (Z) esit

agirhkhdir. Dlsey acilar yardimiyla elde edilen kirilma ve yeryuvari egriligi etkisi giderilmis yikseklik
farklari (AH), kenar uzunluklari (S) ve sin?Z biydklikleri asagida verilmektedir.

DN BN AH (m) S (m) sin’Z
1 2 -410,0060 3538,7 0,986688
3 -625,9451 3610,6 0,970725

1 ve 3 noktalarinin

dengeli yuksekliklerini,
standart sapmalarini

3 1 6259141 36106 0,970911  Pulunuz.
2 215,8949 3226,6 0,995570

H, =1300,001 m
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-3

Serbestlik Derecesi: "=4;u=2;f=n-u= 2>0dengeleme vardrr.
acilar = mgon; uzunluklar = cm

DN BN AH (m) AHp (m) AH- AH, sin’Z -l (mgon)

(cm) P—g
Katsayi ve -1 hesabu: 1 2 -410,0060 -410,0060 0 0,1775 0
3 -625,9451 -625,9451 0 0,1712 0
3 1 6259141 6259451 23,10 0,1712  -0,5307
2 2158949 2159391 4,42 0,1964 -0,8681

Yaklasik yukseklik hesabi;

AH1: = H2 — Hip = -410,0060

Hio=H:—(-410,0060) = 1300,001 + 410,0060 = 1710,007 m
AH 3 = Hsg— Hyg = -625,9451

Hso= Hio— (625,9541) = 1710,007 - 625,9451 = 1084,0619 m
28



Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-3

A, |, Normal denklemler, ¢o6ziimii, diizeltmeler ve birim agirlikh dl¢liniin standart sapmasi

- 0,1775 0 0

0,1712 —0,1712 | o |  [00901 -0,0s8] [-0,0909
A=l 01712 01712 |7 0,5307 ’”_[—u,nssﬁ n,ng?z] _[ n,zsu}

0 0,1964 | |0,8681

- [15,2530 11,01 19} o [1,1191

; ; v' =[0,2164 -0,3776 —0,1532 -0,1956]
11,0119 16,9305 3,4243

[PVV]=0,25106 mgon?; [PVV],...., = 0,25106 mgon? ; so- f”’z‘?“ﬁ - 0,3543 mgon
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: uygulama-3

Dengeli yukseklikler ve standart sapmalar;
Hi=Hio+ 6H1=1710,007 +(1,2191/100) = 1710,0192 m
Hi=Hig+ 0H: = 1084,0619 + (3,4243/100) = 1084,0961 m

Su1= S0 * /18,2580 = 1,52 cm

Suz= S0 * /16,9305 = 1,46 cm
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Trig. Niv. Ag Dengelemesi: Alistrmalar

1. Uygulama 1 i¢in dengeli élctilerin standart sapmalarint hesaplayiniz.

2. Uygulama 7't yiikseklik farklart 6l¢ii olduguna gore diizeltme denklemlerini

olusturarak ¢éziiniiz.

3. Uygulama 3l yiikseklik farklart 6lcii olduguna gore diizeltme denklemlerini

olusturarak ¢oziiniiz.

4. Uygulama 3’ ylikseklik farklart 6lcii olduguna gore ¢ozdiikten sonra dengelemenin ana

denetimini yapiniz.
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