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Trigonometrik Nivelman

• Yatay kontrol ağlarında noktaların çoğunlukla ulaşımı zor olan yerlerde bulunmasından dolayı 

geometrik nivelman yönteminin uygulanması zordur ve ekonomik değildir.

• Bu noktalar arasındaki yükseklik farkları genellikle trigonometrik nivelman yöntemiyle belirlenir.

• Trigonometrik nivelman düşey açı gözlemlerine dayanır.

• Noktalar arasındaki uzunluklar büyük olduğundan kırılma ve yeryuvarının küresellik etkisinin göz 

önüne alınması gerekir.



Trigonometrik Nivelman

• Trigonometrik nivelman ağlarının dengelenmesinde 2 yöntem bulunur: 

 Düşey açılar ölçü olduğuna göre yazılan düzeltme denklemleriyle çözüm

 Yükseklik farkları ölçü olduğuna göre yazılan düzeltme denklemleriyle çözüm



Trigonometrik Nivelman

Bakılan 2 noktasının yüksekliği:
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Yeryuvarı eğriliği ve kırılma etkisi
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Düşey Açılar Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri
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Düşey Açı Ölçü olduğu için

2 1 cotH H S Z+h t K   

2 1 cot( )ZH H S Z+v +h t K   

Taylor Açınımına göre doğrusallaştırma yapılır



Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Düşey Açılar Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri
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2’nin yaklaşık yüksekliği
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1’ in yaklaşık yüksekliği
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Düşey Açılar Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri
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Durulan Nokta Bakılan Nokta
Z’den bulunan 

yükseklik farkı 

Yaklaşık yüksekliklerden 

bulunan yükseklik farkı 

Düşey açılar (Z’ler) ölçü olduğuna göre düzeltme denklemleri 
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Düşey Açılar Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri
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Birim ağırlıklı ölçünün varyansı

Düşey açılar (Z’ler) ölçü olduğuna göre dengelemede ağırlıklar

Z düşey açı ölçüsünün varyansı
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Yükseklik Farkları Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri

2 1 cotH H S Z+h t K   

12 cotH =S Z+h t K  

Z’den hesaplanan bu yükseklik farkı ölçü olarak alınır.
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Yükseklik Farkları Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri

1212 2 1 2,0 1,0( )HH v = H H H H     

12 2 1 12,0 12( )Hv = H H H H      

Durulan NoktaBakılan Nokta
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Yükseklik Farkları Ölçü Olduğuna Göre Düzeltme Denklemleri
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Birim ağırlıklı ölçünün varyansı

Yükseklik Farkları (’lar) ölçü olduğuna göre dengelemede ağırlıklar

Yükseklik farkının varyansı
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Yükseklik farkları ölçü olduğuna göre

yapılan dengelemede, H’ların varyanslarını

düşey açı varyanslarından bu şekilde hesaplamak

gerekir. Bu varyanslar ile her bir yükseklik farkının

ağırlığı (P) bulunur. 
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)

UYGULAMA-1
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)

ÇÖZÜM:

ÖLÇÜ SAYISI: n= 5 adet düşey açı (ya da 5 adet yükseklik farkı)

BİL. SAYISI  :  u= 2 adet noktanın yüksekliği

SERBESTLİK DERECESİ: f=n-u=5-2=3>0 DENGELEME YAPILABİLİR
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)

Katsayı ve –l hesabı: cotS Z+h t K 

Bu sütun H’lar hesaplandıktan sonra

elde edilen yaklaşık yüksekliklerden bulunur. Bu yükseklikler şöyledir: 

İki önceki sütun 

elemanlarının

çarpımından bulunur. 
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)

Düzeltme Denklemleri: katsayıları yerine konur.𝜌
sin2Z

S

Durulan Nokta için aynısı, 

Bakılan Nokta için tersi  

A -l 15



Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)

Ağırlık Matrisi:

Normal Denklemler ve Çözümü:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-1 (Demirel H, 2009)

Dengeli Ölçüler ve 

Dengelemenin Denetimi:

Dengeli düşey açılar Dengeli yükseklik farkları
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

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

ÇÖZÜM:

ÖLÇÜ SAYISI: n= 5 adet düşey açı (5 adet yükseklik farkı)

BİL. SAYISI  :  u= 2 adet noktanın yüksekliği

SERBESTLİK DERECESİ: f=n-u=5-2=3>0 DENGELEME YAPILABİLİR
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Katsayı ve –l hesabı:
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Hata Kuramı ve Parametre Kestirimi dersinde öğretildiği gibi yapılmış!

Ancak gerçek bir uygulamada Z’lerin standart sapmalarından 11 no’lu

yansıda belirtildiği gibi hesaplanmalıdır. 

*Bu noktada şunu da belirtmek gerekir: Söz konusu ağırlık yaklaşımı oldukça yeterlidir (sinZ’nin dördüncü kuvveti!)

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

Düzeltme Denklemleri:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Normal Denklemler ve Çözümü:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Düzeltmeler ve birim ağırlıklı ölçünün 

standart sapması:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Dengeli Yükseklikler ve Standart Sapmaları:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-2 (Demirel H, 2009)

Dengeli Yükseklik Farkları ve Dengelemenin Denetimi:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-3

UYGULAMA 3: 
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-3

Katsayı ve –l hesabı:

Serbestlik Derecesi:
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-3

A, l, Normal denklemler, çözümü, düzeltmeler ve birim ağırlıklı ölçünün standart sapması 
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Uygulama-3
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Trig. Niv. Ağ Dengelemesi: Alıştırmalar

1. Uygulama 1 için dengeli ölçülerin standart sapmalarını hesaplayınız.

2. Uygulama 1’i yükseklik farkları ölçü olduğuna göre düzeltme denklemlerini 

oluşturarak çözünüz.

3. Uygulama 3’ü yükseklik farkları ölçü olduğuna göre düzeltme denklemlerini 

oluşturarak çözünüz.

4. Uygulama 3’ü yükseklik farkları ölçü olduğuna göre çözdükten sonra dengelemenin ana 

denetimini yapınız. 
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Ders duyuruları, soru ve görüşleriniz için:

https://avesis.yildiz.edu.tr/dogan

dogan@yildiz.edu.tr

Prof. Dr. Uğur DOĞAN

https://avesis.yildiz.edu.tr/caydin

caydin@yildiz.edu.tr; caydin78@gmail.com

Prof. Dr. Cüneyt AYDIN

32

https://avesis.yildiz.edu.tr/dogan
mailto:dogan@yildiz.edu.tr
https://avesis.yildiz.edu.tr/caydin
mailto:caydin@yildiz.edu.tr;caydin78@gmail.com

