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Olgme Bilgisi 2 HRT2331

Ders Ogrenim Giktlar

1.YUkseklik sistemlerini ogrenir.
2.YUkseklik olgme yontemlerini ogrenir.
3.Nivelman kavrami ile nivelman geckilerinin olusturulmasi, olgulmesi

ve hesaplanmasini ogrenir.
4.0zel nivelman turleri ve diger yukseklik belirleme yontemlerini 6grenir.

5.Nivelman aglari ve ozeliklerini ogrenir.
6.Sayisal yukseklik modeli ve kot-kesit uygulamalarini 6grenir.
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Hafta Konular

Yukseklik Sistemleri

Yikseklik Olgme Ydntemleri

Yikseklik Olgme Ydntemleri

Yikseklik Olcme Ydntemleri

Dusey Kontrol Aglari ve Siklastirmasi

Nivelman Ag ve Geckilerinin Tasarimi ve Olgllmesi

Nivelman Ag ve Gecgkilerinin Hesaplanmasi

Ozel Nivelman Turleri ve Diger Yiikseklik Belirleme Yontemleri
Ara Sinav 1

Ozel Nivelman Tirleri ve Diger Yikseklik Belirleme Yontemleri
Ozel Nivelman Tirleri ve Diger Yikseklik Belirleme Yontemleri
Sayisal Yukseklik Modelleri

Kot-Kesit Uygulamalari

Hacim Hesaplari

Yil Sonu Sinavi
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YUKSELIK SISTEMLERI

1. BOLUM




Yerin Sekli ve Buyuklugu

Yiikseklik Sistemleri




Alanin Biiyiikligii Yatay Konum

Biiyik alanlar >5.000 km® Elipsoit Jeoit
Orta buyiiklukte < 5.000 km? Kire Jeoit
Bélgesel < 50 km®veya _ Biiyiik Eksen
Dizlem Jeoit Elipsoit
10 kmx10 km (m)
Clarke 1866 6378206.4 294.9786982
Hayford 6378388.0 297.0
GRS 80 6378137.0 289.257222101
WGS84 6378137.0 298.257223563
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Yukseklik Kavrami

Dlisey konum belirlemede de
yeryuziundeki bir noktanin
yuksekliginden, o nokta ile
baslangic (referans) vylizeyi
arasindaki fiziksel vya da
geometrik iliski anlasilir.
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Referans yuzeyi
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Referans Yizeyi/Disey Datum

Dlsey datum, karalarda yapilan yukseklik, denizlerde yapilan derinlik dlcilerinin
dayandirildigi baslangi¢ veya referans yuzeyidir.

Denizlerde akinti, dalga, tuzluluk, sicaklik, yogunluk farki, gelgit ve meteorolojik
etkilerden arindirilmis durgun deniz ylzeyinin karalar icinde de devam etmesiyle
olusan espotansiyelli ylzey, jeoit olarak adlandiriilmaktadir.
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Yukseklik Kavrami

Yeryuvarinin gercek sekli olarak gorilen jeoit/geoit,
normal gravite alaninda jeoide karsilik gelen
kuasijeoit, jeoide geometrik anlamda en cok
yaklasan donel elipsoit, jeodezide kullanilan baslica
referans yuzeyleridir.

Yeryiizii
Ayrica herhangi bir noktada jeoit ya da kuasijeoit ile S
ometri
cakistigl varsayilan ortalama deniz ylzeyi de Deniz Yiizeyi Yikseklik | |\ Elipsoidal Yitkseklik
uygulamada vyikseklikler icin bir baslangic ylizeyi Topografyas: oo
. €01

olarak kullanilir.

Geoit
: . . C - Yiiksekligi
Jeoit ile ortalama deniz seviyesinin (ODS) tam

cakismadigini, bu degisimin 1-2 metreye kadar ulasabildigi Deniz Yiizeyi Yiiksekligi Il Referane
gorulmektedir. Jeoit ile ODS arasinda olusan bu fark deniz J—-——' o Elipsoidi

yiizeyi topografyasi (DYT) olarak adlandirilmaktadir
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Yukseklik Kavrami

* Yeryuzundeki noktalarin yuksekliklerini
tanimlayabilmek icin, bir baslangic yuzeyi ve bu
yuzeye dik dogrultularin saptanmasi gerekir.

* Yeryuzinde en kolay belirlenebilen dogrultular
cekul dogrultulandir.

* Cekul dogrultular her noktada denge halindeki
deniz ylizeyine diktir.

e Karalarin altinda da devam ettigi dustnulen
denge halindeki deniz ylzeyi, baslangic ylzeyi
olarak alinabilir ve bu vylizey Jeoit olarak
adlandirilmistur.

Yiikseklik Sistemleri
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Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Johann Benedict Listing (1808-1882)
Geometrik anlamda yeryuvarinin seklit dedigimiz sey, kismen okyanus
yuzeyt ile ¢akisan ve her noktasinda cekiul dogrultularin: dik acilarla
kesen ytizeyden baska bir sey degildir (Gauss, 1828).

Daha once yeryuvarinin matematiksel yizeyinin bir parcas: olarak

tanimladigimaz okyanus yiuzeyine bundan boyle yeryuvarinin jeoidal

yiuzeyi ya da kisaca jeoit diyecegiz (Listing, 1873).
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Yeryuvarinin fiziksel sekli Yeryuvarinin matematiksel sekli

Gekill H: Ortometrik YUkseklik

i h: Elipsoidal yiikseklik
N: Jeoit yuksekligi
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DUNVYA JEOIT MODEL}-1996 (EGM-96)

...........................

.......................

...................................

..................................................................................

.........................................................................

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
EGMS6 geoid heights in m.

Yiikseklik Sistemleri




TORKIVE HIBRID JEOIT MODELI-2009 (THE-09)
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Nivelman

Noktalar arasindaki yukseklik farklarinin 6lciilmesi isi Nivelman
olarak adlandirilir.

GEOMETRIK NIVELMAN

Mira Mira

Nivelman

Ah= Hg - Hp= geri-ileri= g-i
Ah= g -

A Sekil 1.1 Geometrik nivelman
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TRIGONOMETRIK NiVELMAN

He =Ha+i+h-—t
h = S.cotZ
Hg = Ha + i +5S:cotZ -t

' - |AH
2 Calculated
. . . vl e . ! e diff
* |ki nokta arasindaki uzunluk ve diisey aci 6lcimleri A i # hzrizr;ﬁe

e 1kmdelcm—-10cm
* Geometrik nivelmanin uygulanamadigi daglik bélgelerde

v (v . () .o . . . . : T . 1 P i td tl
 Dogrulugun yeterli oldugu miihendislik projelerinde s Harizontartine = LA ooy
Measured Vertical Angle

Height of B = Height of A + difference in height

Yiikseklik Sistemleri



BAROMETRIK NIVELMAN

Pressure = 950 mb

i e Dogruluk Im-2m
1013 - 950 = 63 mb . ere
63 mb x 8.5 metres = 535 metres above sea level o ¢ ISt|k$af amagll kuIIanllablllr.

Sea Level Pressure

Hava basinci deniz seviyesinden yukarilara dogru c¢ikildik¢ca dlismektedir.
Hava basinci 6lcllerek barometrik yukseklik elde edilebilir.

Yiikseklik Sistemleri




HIDROSTATIK NiVELMAN

* Noktalar arasindaki yukseklik farki 0.01mm
dogruluk ile belirlenebilir.

* Yuksek dogruluk gerektiren makine
aplikasyonlarinda

» Kapali bolgelerde diisey deformasyonlarin
belirlenmesinde

Fizikteki birlesik kaplar ilkesinden yararlanilarak
gelistirilen hortumlu su dizeci denilen aletlerle,
noktalar arasindaki ylikseklik farklari belirlenebilir.
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Ylkseklik Sistemleri

Gravite, yeryuzindeki bir cisme etkiyen yercekimi ve merkezkag¢ kuvvetlerinin toplami olarak tanimlanir.

Yiikseklik Sistemleri



Yukseklik Sistemleri

Gravite vektorinin blyukligine «gravite», dogrultusuna ise «gekiil dogrultusu» denir.
Gravitenin birimi «ivme» birimidir ve adini Galileo Galilei’den aldigi icin «gal» ile ifade edilir.

Gravitenin konuma bagli degismesinin en dnemli nedeni yeryuvarinin ba5|kI|g|d|r
Ekvatorda: 978 gal, kutuplarda 983 gal’dur. :

Yeryuziinde gravite degerleri «gravimetre» adi
verilen aletler ile gozlenir.

Yiikseklik Sistemleri



Yukseklik Sistemleri

Yeryuvarinin gravite alaninin geometrik ozellikleri, nivo
yuzeylerinin ve ¢ekul egrilerinin geometrisiyle aciklanir.

Gravite potansiyeli sabit noktalarin olusturdugu
geometrik yuzeye «es potansiyel yuzey» veya «nivo
yuzeyleri» adi verilmektedir.

W=W(x,v,z)=sabit

o || Richiung der Rotalionsac
c‘

hee

lopozeninsches astronomi-
sches Drelbein

Ostrichtung

’1E.t Zenitrichiung

Lathinie

Ustiin, 2006
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Espotansiyel Yiizeyler

— B
A
dh,) | &2
dhy | &1 2
/' = —— .
i~/

M‘ C D

m—

Baska bir deyisle, bir m kitlesinin Gzerinde tasinmasiyla hicbir is yapilmayan
ylzey sifir yukseltili bir yluzeydir.

|
|
|
' Bu sekilde sonsuz sayida yuzey bulunabilir ve bunlara nivo yiizeyi denir.
|

' “ —_— m kutlesi, bir nivo ylizeyinden baska bir nivo yuzeyine tasinirsa, hangi yoldan
| __;f "_' gidilirse gidilsin ayni is yapilir.

| Yeryuziinde yercekimi ivmesi sabit olmayip, cografi enlem ve
| yukseklige baghdir. Bir nivo ylzeyinin degisik noktalarinda yercekimi
A — a

ivmeleri farkh yani g,#g, oldugundan dh,#dh, olur. Bu da bize, iki nivo
yiizeyinin birbirine paralel olmadiklarini gosterir.
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* A ve B noktalarindan ayni espostansiyel ylizey gecmektedir.

* P noktasindan gecen cekil egrisi boyunca nokta ile baslangic
ylzeyi arasindaki uzunluk (diferansiyel yikseklik farklarinin
toplami) P noktasinin yiksekligi olarak algilanir.

* Farkli yoldan gidilirse baslangic ylizeyi ile P noktasindan gecen
espostansiyel ylizey arasindaki fark ayni degildir.

Nivelman yola bagimlidir.

* Nivelmani yoldan bagimsiz duruma getirmek icin espostansiyel yiizeyler arasindaki farklarin
belirlenmesi gerekir.

* Bununicin nivelman ol¢ileri ile birlikte gravite 6lctlerinin yapilmasi gerekir.

* Duz arazide 2km — 3km siklikla,

e Egimli arazide 1km — 2 km siklikla,

e Egimin fazla oldugu bolgelerde daha sik.

Yiikseklik Sistemleri




Yikseklik Sistemleri

Yikseklik denildiginde, yeryuzi uzerindeki bir noktanin bir baslangic yuzeyi ile
olan iliskisi anlasilir. Bu iliski geometrik veya fiziksel esaslara gore kurulabilir.

e Jeopotansiyel Yikseklik

* Dinamik Yukseklik

* Ortometrik Yukseklik
 Normal Yukseklik

* Normal-Ortometrik Yukseklik

Yiikseklik Sistemleri




Ylkseklik Sistemleri

Uygulamada gravite alani ile iliskili
yukseklik  tdrlerinin geometrik
(elipsoidal)  yuksekliklere tercih
edilmesinin nedeni, fiziksel
yasalardir.

Baska bir deyisle, su her zaman
asagiya dogru akar; durgun su
yuzeyi espotansiyel ylizeyin bir
parcasidir.

Yiikseklik Sistemleri




Jeopotansiyel Yukseklik

YerylUzundeki bir P noktasindan gecen nivo yizeyinin Wp potansiyeli ile jeoidin
W0 potansiyeli arasindaki kgal x metre biriminde verilen potansiyel farka, o
noktanin potansiyel yuksekligi adi verilir.

Cp=Wy,—-Wp

P P P
/dﬁf: /gdeZg&H
0 0 0

Jeopotansiyel ylukseklikler, 1kGal e boltunurse
metre biriminde yukseklik deger elde edilir.

Geopotansiyel ylkseklikleri metre biriminde e (=Co=0 - H"=0 —
disunmek onlarin fiziksel niteligini degistirmez.

Yiikseklik Sistemleri

W=WO0 Jeoid




Jeopotansiyel Yukseklik

P noktasinin geopotansiyel yuksekligi; P, dan P ‘ye olan gecki uzerinde belirli aralikh noktalar
arasindaki geopotansiyel yukseklik farklari (AC) nin toplamiyla elde edilir.

K
CP ZZAC,' ’ AC/ :§i dhl
=1

dh. iki nokta arasindaki geometrik nivelman ile bulunan yukseklik farki, séz konusu iki yeryuzi
noktasi arasindaki ortalama gercek gravitedir. Noktalarin geopotansiyel yukseklikleri
belirlendikten sonra istenen vyukseklik sisteminde nokta vyukseklikleri belirlenebilir. Ayrica
geometrik nivelman oOlculerine uygun dizeltmeler (ortometrik dizeltme, normal dizeltme,
dinamik diizeltme) getirilerek; dizeltmeye karsilik gelen yukseklik sisteminde noktalar arasindaki

yukseklik farklari dogrudan da elde edilebilir.

Yiikseklik Sistemleri




Dinamik Yukseklik

Jeopotansiyel ylikseklik C, sabit bir gravite degerine bolinmesiyle Dinamik Yiikseklik elde edilir.

Sabit gravite degeri icin genellikle 45°enlemindeki normal gravite degeri kullanilir. (GRS80 icin
Y0=980.6199203 gal)

Ho = =
A ve B noktalari arasindaki yiikseklik farki, Yo
1 1 ¢ 1 7 [ Bg_7/0
AH =—(C, = C,)=—[g-dh=—[(g 7, +y,)dh = [ dh+ [=—"2dh
Yo Yo U Yo 4 A A

Nivelman yuksekliklerinden dinamik yiksekliklere gecis icin dinamik diizeltme gereklidir.

B
vo = [910.dn~ 3 I o g,

2 Yo A Vo

Yiikseklik Sistemleri




Dinamik Yukseklik

Ayni nivo vyuzeyi Uzerindeki noktalarin dinamik yukseklikleri esittir. Fiziksel boyutu olan
geopotansiyel ylkseklikler sabit bir sayi ile bolinerek metrik boyutu olan dinamik yuikseklikler

elde edilir. Dinamik yUksekliklerin herhangi bir geometrik anlami yoktur.

Geometrik nivelman olcilerine dinamik duizeltme getirilerek dinamik yukseklik farklari elde
edilebilir. Agirlik ivmesi, ekvatordan kutuplara dogru 5 gal buyukluginde bir degismeye
ugradigindan, yukseklik dizeltmeleri de blytk olabilir. Ornegin, ekvatorda 2000 metrelik yukseklik
icin,

.45 B _
YE=Y0" . 5000 m— 978.049 — 980.6294 2000 2.5804

7 m= 2000 m=-526 m
0 980.6294 980.6294

olur. Dinamik yukseklik dizeltmesi 6zellikle daglik bolgelerde buyik degerlere ulastigindan, bu
yukseklik sistemi uygulama acisindan uygun degildir.

v =978.049 gal  y;° =983.2213 gal

Yiikseklik Sistemleri




Ortometrik Yukseklik

Ortometrik ylkseklik, yerylzundeki bir noktanin ¢ekil egrisi
boyunca jeoide olan uzakligidur.

VW=sabit

§ Ortama gravite degeri

— T
B Helmert ortometrik yiksekligi

Cp
* P noktasindan gecen cekil egrisi boyunca olculir. Egrinin jeoidi H = gp + 0.0424H
(WO) kestigi noktanin yiksekligi sifirdir.
* ideal kosullarda ytikseklik farklarinin ve gravite élciilerinin bu egri \ \

boyunca yapilmasi gerekir.
* P noktasinin ¢ekul egrisi boyunca ortalama g degeri bilinmelidir. gal km

Yiikseklik Sistemleri




Ortometrik Duzeltme

Ortometrik yukseklikler, geometrik nivelmanla bulunan yukseklik farklarina, bir duzeltme
getirilerek bulunur. Deniz seviyesinden oldukca vyliksek olan bolgelerde, kuzey-gliney
dogrultusunda bu dizeltmeler hissedilir derecede buylik degerlere ulasabilir. Uygulamada
ortometrik duzeltmelerin toplam nivelman boyu yerine, iki roper noktasi arasindaki her parca
icin uygulanmasi uygundur.

W=W,
W=W,,

P

W=wW,

Ortometrik dizeltme

Yiikseklik Sistemleri




Ortometrik Duzeltme

Sekildeki A ve B noktalari arasinda yapilan geometrik nivelman sonucunda elde edilen ZAh
toplamina getirilecek dizeltmeyi hesaplamak icin i;dh — (0 esitliginden yararlanilir.
Boylece,

A B’ B A
|g-dh+|g-dn+|g-dh+|g-dh=0
A A B’ B

denklemi elde edilir.

»
Ayni yukselti yluzeyi Uzerinde, J.g.dh = (0 oldugundan,
o

4 B o B0 4
_j‘g Yo 70dh+J‘g Yo 70dh_J‘g Yo 70dh=0
A Yo B Yo y Yo

4 B B _ B B B — o — —
~[Eloan-H o+ [E o an e, - [ an =Y an=0 Hy=H +Y an+ Y E L ogp BT Vo g 8 T
v Yo 7 7o YR 4 A 4 7o 7o Yo
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Ortometrik Duzeltme

B q_ a. — a. —
VD:ZQ—VOdh+gA VoHA_QB YOHB
A Yo Yo Yo

duzeltmesi elde edilir. Dlzeltme miktarini hesaplayabilmek icin 6nce, cekil egrisi boyunca A
noktasindaki g, ve B noktasindaki gpg ortalama agirlik ivmesi, ornegin Helmert'e gore
hesaplanir.
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Normal Yukseklik

YeryuzunUn gercek gravite alaninin normal gravite alani oldugu, yani W=U, g=y, T=0 oldugu kabul
edilsin. Iste bu varsayima karsilik gelen ortometrik yiksekliklere normal yiikseklik adi verilir ve HN = 9
V esitligi ile ifade edilir. c¢ekul egrisi boyunca olan ortalama gravitedir ve iteratif olarak y

asagidaki esitlikten ¢ozulir. N N
y=yp-[1-(1+f+m—-2-f-sin? ga)-H +(H )2 ]
a a
Z.a-b
m =
kM

Burada vy, ayni @ enleminde elipsoit Uzerindeki normal gravite, ¢ jeodezik enlem, f basiklik, ® Yerin
acisal donme hizi, a ve b elipsoidin buylk ve kucuk yari eksenleri, kM Newton ¢ekim sabiti ile yerin

kitlesinin carpimidir.
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Normal Yukseklik

Elipsoit Uzerindeé'yijkseklik anomalileri de cizilebilir. Bu yolla okyanuslar tzerinde geoitle
6zdes olan bir ylzey elde edilir. Clnkid orada (= N olup diger taraflarda da geoide ¢ok
yakindir. Bu ylizeye Molodenski tarafindan kuazigeoit denilmistir. Normal yiiksekliklerin
baslangic yuzeyi, okyanuslarda geoit ile cakisan, karalarda farkhlik gosteren kuazigeoittir.
Kuazigeoitte geoidin dis yluzeyindeki kitle ve bunun yercekimi ivmesi Gzerindeki etkisi dikkate
alinmaz. Bununla beraber kuazigeoit bir nivo ylizeyi degildir ve hicbir fiziksel anlami da yoktur.
Bu, geoide benzer bir yluzeye cagrisim yaptirir.

Baslangic elipsoidi ile kuazigeoit arasindaki uzaklik, yikseklik anomalisi (kuazigeoit yiksekligi)
C=h-HN olarak tanimlanir. Yuksek daglik yerlerde kuazigeoit ile geoit arasindaki fark (uzaklik)
yaklasik 2 m yi bulabilir.

Yiikseklik Sistemleri




Normal Yukseklik

Elipsoitten HN yiiksekliginde olan noktalar, telliiroit adi verilen yerylzinin bir modelini
olustururlar. P noktasinin gercek cekul egrisi boyunca geoide olan uzakhgi ortometrik yiikseklik,
normal cekil egrisi boyunca kuazigeoide olan uzakhgi ise normal yiiksekliktir. Ortometrik
yukseklikler yer yogunlugu ile ilgili bazi varsayimlara dayanmasina karsin, normal yukseklikler icin

herhangi bir varsayim s6z konusu degildir.

Dinamik ve ortometrik dizeltmeler gibi, dlculen yukseklik farklari icin de bir normal dizeltme vy vardir.
yerine ve H yerine HN konarak normal yukseklik diizeltmesi elde edilir.

B q— Y Y
VN:ZQ Vo . ¥Va VO-H,'L\\'—YB VO-HQ’
A Yo Yo Yo

AHY. =HY —H) = Ah,; +v,
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Normal Ortometrik Yikseklik

Gercek gravite degerinin bilinmedigi durumlarda yerine ortalama normal gravite  alinarak
AC/ normal geopotansiyel yukseklik farki elde edilmekte ve bdylece normal geopotansiyel

yukseklik (C,’) hesaplanmaktadir. K
Cp =) AC; , AC; =y, -dh,
i=1
Normal geopotansiyel yukseklikten normal ortometrik yukseklikler,
I NO
pno _ Cp ., G=y -0.3086-(H )
G 2

esitlikleriyle elde edilmektedir. Normal geopotansiyel yukseklikler, gercek gravite alanina
dayanmadigi icin tam diferansiyel ve tek anlamli degildir. Bunun anlami, bir halkay! (lupu)
olusturan normal geopotansiyel yikseklik farklarinin toplami teorik olarak sifir olmaz. Bu da bir
yukseklik sisteminden beklenen temel 6zellikleri yansitmamaktadir.

Yiikseklik Sistemleri




Normal Ortometrik Yiukseklik

Olculen geometrik yikseklik farklarina normal graviteden vyararla normal
ortometrik duzeltme getirilerek normal ortometrik yukseklik farklari elde
edilebilmektedir. Normal ortometrik dizeltme (v,);

VNO —2HNO -a-sin25[1+(a-?)-casZﬁ]Acp

esitligi ile hesaplanir. Burada H™© ortalama yuikseklik o ve B bilinen katsayilar, iki
disey kontrol noktasinin ortalama enlemi, Ap ise aralarindaki enlem farkidr.
Tiirkiye'de mevcut yukseklikler Normal Ortometrik Yiikseklik Sistemi’'nde olup
Olculen yukseklik farklari; yukaridaki esitlikte a=0.002644 ve $3=0.000007 (Hayford
Elipsoidi) alinarak hesaplanan normal ortometrik diizeltme ile normal ortometrik
yukseklik farklarina donustirilmustar.
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Normal Ortometrik Yikseklik

Normal ortometrik yuakseklik, NN 0 M
(“normal sifir”) yiksekligi olarak da |
ifade edilir.  Sifir noktasi  olarak |
Ulkemizde Antalya Mareograf
Istasyonundaki roper noktasi alinmistir.
NN-baslangic  yuzeyi, bir elipsoit
yuzeyidir. NN-ylUzeyi, normal agirhk
ivmesinin etkisinin dikkate alindigi bir
Vyo Normal ortometrik indirgemesiyle
NN-yuksekligi belirlenerek elde edilir.

Yiikseklik Sistemleri




Elipsoidal Yikseklik

* Uygulamada geometrik nivelman ve gravite olclilerine dayall
olarak hesaplanan ortometrik ytkseklikler kullanilir.

* GPSodlguleriile, baslangic olarak secilen elipsoide gore h
elipsoidal ylkseklikleri belirlenir.

* Ortometrik yukseklik ile elipsoidal yukseklik arasinda;

h=H+N

h=H+MN

L

* Elipsoidal yikseklikler yerim ¢ekim alaninda bagimsizdir.
 GPSile elde edilen yuksekliklerin uygulamada kullanilabilmesi icin N jeoit yuksekliklerine gereksinim

vardir.
* GPS gozlemlerinde tiretilen ortometrik ylikseklik dogrulugu N jeoit yuksekligi dogruluguna baghdir.

Yiikseklik Sistemleri
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NiVELMAN AGLARI

2. BOLUM




NiVELMAN AGLARI
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Turkiye Ulusal Dusey Kontrol Agi (TUDKA-99)

Nivelman Aglari




Bliyuik Ol¢ekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi
Madde-8 SINIFLANDIRMA

¢) TUDKAY99 ve buna dayah olarak olusturulan diisey kontrol aglarinin derecelendirilmesi asagida
belirtilmistir.

1) I ve Il derece nivelman ag1 ve noktalar1: Ulke nivelman ag1 ve noktalar.

2) III. derece nivelman ag1 ve noktalar1 (ana nivelman ag1): En ¢ok 40 km uzunlugundaki luplarla iist
dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalari.

3) IV. derece nivelman ag1 ve noktalar1 (ara nivelman agi): En ¢cok 10 km uzunlugundaki luplarla {ist
dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalar.

4) V. derece nivelman ag1 ve noktalar1: Poligon ve tamamlayici nivelman ag1 ve noktalari.

BUYUK OLCEKLi HARITA VE HARITA BILGILERI URETIM YONETMELIGI, NiSAN 2018

Nivelman Aglar




TURKIYE’DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI

 Turkiye’ de nivelman calismalari 1935 vyilinda
Antalya mareograf istasyonunun kurulmasiyla
baslamistir.

« 1936 vyilinda 1944 vyilina kadar calismalara ara
verilmis.

 ilk faz olculeri 1970 yihina kadar tamamlanarak,
ulke genelinde ana ve tali karayollari ile yer yer
demiryolu glizergahlari Gzerinden vydrutilen
calismalarla Duisey Kontrol Agi fiillen tesis
edilmistir.

e 1970 vyihina kadar yapilan calismalarda gravite
Olctilmemistir.

Kaynak: Sezen, A., Tiirkezer A., Simav, M., Kurt, A.i., Kurt, M., Lenk, O., ‘Turkiye Ulusal Nivelman Agi Calismalarina Genel Bir Bakis’, Harita Genel Miidurligi

Nivelman Aglar




TURKIYE’DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI

1935 yilinda baslanan nivelman calismalarinda, datum teskil etmesi amaciyla isvicre’den alinan dért adet
mareograf aletlerinden biri Antalya Limani icine tesis edilerek 08 Haziran 1935 tarihinde calistirilmaya
baslanmistir.

intalyaya bir bakig , Marografa giz atig

I
|
|
T

Nivelman Aglan



TURKIYE’DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI |
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1936 yilina kadar nivelman calismalarina devam edilmis, Antalya’dan Dinar’a “ﬁ?_m_,.h-w»-rfr-
kadar toplam 220 km lik bir nivelman hatti tesis edilerek hassas nivelman Bumdar giti_oy il
Olcimleri yapilmistir. -: simedl.

‘-1- .._.- l '-.ﬂr.n'..-}g.--:-_.
; ) F o
" o Jkinci mareograf istasyonu lzmir Karsiyaka’da ol I
1936 yilinda kurulmustur. - Cenurh
,r:r.?.r-r"
&
e 1944 vyilindan itibaren Akdeniz ve Karadeniz ::\r‘?r'rm
sahillerindeki mareograf istasyonlarinin birbirine =

baglanmasina karar verilmistir.

Nivelman Aglar



TURKIYE’'DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI

 Nivelman hatlarindaki noktalara yukseklik vermek icin deniz kenarlarina kurulan 7 adet mareograf
istasyonundan icerilere dogru yukseklik tasinmis ancak ilerleyen nivelman hatlarinin kesisim noktalarinda
yukseklik farkhliklarinin (0.15 — 0.40 m) ortaya ciktigi gérilmustar.

e Ortaya cikan bu hata miktarinin kabul edilebilir sinirlari asmasi nedeniyle farkli deniz seviyelerinden yikseklik
uretilmesine devam edilemeyecegine karar verilmis ve mareograf istasyonlarindan tasinan yukseklikler
vasitasiyla llke ortasinda bir datum noktasinin tesisine karar verilmistir.

 Bu amacla Ankara-Adana-Konya yol kavsaginda bir «Normal Rakim Noktasi» (N.R.N) tesis edilmis, ylksekligi
mevcut mareograf istasyonlarindan nivelmanla tasinan ylksekliklerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Nivelman Aglar




TURKIYE’DE ULUSAL NIVELMAN AGI CALISMALARI
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1970 yilinda tamamlanan 1. Periyot Olgtlerle 19800 km uzunlugunda 158 adet |. Derece, 8900 km
uzunlugundan 87 adet Il. Derece geckiden olusan disey kontrol agi fiilen tesis edilmistir.

Nivelman Aglari




TURKIYE’'DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI

e 1991 yilinda tamamlanan 2. periyot dlglimleri ile gravite degerlerinin kullanilmasi ile Turkiye Ulusal Disey
Kontrol Agi— 1992 (TUDKA-92) olusturulmustur.

e 1999 yilinda ek olculer ile yapilan dengeleme sonucunda 29316 km uzunlugunda, 25680 noktali TUDKA-99
olusturulmustur.
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TURKIYE’DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI

Referans Sistemi : Tarkiye Ulusal Disey Referans Sistemi

Referans Cergevesi : Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol AGi-1999 (TUDKA-99)

Antalya mareograf istasyonu, 1935-1971 ddnemi

Disey Datum ortalama deniz seviyesi
Gravite Datumu : IGSNT1

Y ikseklik Sistemi : Ortometrik

Periyot : 1935-2005

MNokta Sayisi : 25680 adet
Uzunluk : 29316 km

Diugim Noktasi Sayisi : 274 adet

1'nci Derece Hat Sayisi : 158 adet (4VS mm)
2'nci Derece Hat Sayisi : 85 adet (8YS mm)
Olgiulen Gravite Sayisi : 21568 adet
Kestirlen Gravite Sayisi : 4112 adet

E s
) A C@' =¥ gk_qs.i_tl.ﬁnt 1
Dengeleme Modeli : -1
Gdzlem: Jeopotansiyel Sayi

_ 200 , Mesafenin tersi, t=1.414 (1'nci derece hat),
5

Agurik t=2.828 (2'nci derece hat), t: 1 km nivelmanda
yukseklik farkinin standart sapmasi
Kaba Hata : Data Snooping

Nivelman Aglari




TURKIYE’'DE ULUSAL NiVELMAN AGI CALISMALARI

Nivelman duvar noktasi Nivelman zemin noktasi Yer alti nivelman noktasi

Nivelman Aglari




NiVELMAN GECKILERININ
OLUSTURULMASI

3.BOLUM




BOHHBUY, Madde 31 - Ana nivelman agi, proje alanini kapsayacak sekilde, cevresi 40 km’yi agmayan luplar biciminde
duzenlenir. Nivelman geckileri hassas geometrik nivelman yapilabilecek yollar tizerindeki C3 ve daha ylksek dereceli
noktalar ve poligon noktalari ile boélgede 6nceden tesis edilen nivelman aglarinin yiksek dereceli noktalarini icerecek

ANA NIVELMAN AGI

sekilde secilir. Gegki tzerindeki nokta sikligi en ¢ok 1.5 km olmalidir. Se¢imi yapilan noktalar igin bir se¢im kanavasi
duzenlenir. Secim kanavasi onaylandiktan sonra, yeni noktalar Ek-4’teki bicimde tesis edilir ve Ek-6’daki bicimde

roperlenir.

NIVELMAN ZEMIN TESISi

9%

e [ 1O F

(Blciler cm.dir.}

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi

NIVELMAN DUVAR TESISi

(Olgiler mm.dir.)

Sekil: 11

NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLGU KROKIs|

Sehir ve Kasaba Adi : OVACIK (TUNCELI)

Sahife No: _____.

NO = J423H003/420504  ADI= AN.5/RS.4

MEVKII VE YARARLI NOT

Tunceli yolu fizerindeki afet evleri yaninda Mercan kéyii

Y

yolu kavsagindan kdye dogru tahmini 700m mesafede

X

giderken yolun solunda llge Jandarma Komutanligi sahasi

icinde yoldan tahmini 75m iceride

H
Zemin Isaretinin Cinsi*: T

3
J423H0034-58m g TASLIK ARAZI|
bizariopr" TTT3423H002]
ILCE JANDARMA KOMUTANL| E

[ —owmox

[FZemin isaretlerinin Cinsleri ve Kisaltmalarn
B. Demir Boru C. Demir Givi
T. Beton Tag Br . Bronz

Tesis Eden :

Tarih 5 weresd 1:4200...




Ara Nivelman Agi

BOHHBUY, Madde 32 - Ara nivelman agi, basi ve sonu ana nivelman agi noktalarina bagh toplam uzunlugu 10 km'yi
gecmeyen nivelman geckileri veya en az iki ana nivelman noktasini iceren ve toplam uzunlugu 10 km'yi gecmeyen
luplar biciminde planlanir. Gegki lizerindeki nokta sikhigi 750 m -1000 m olmalidir. Se¢imi yapilan ana nivelman

noktalari bu Yonetmeligin 31’inci maddesinde belirtilen se¢cim kanavasinda gosterilir. Yeni noktalar, Ek-4’teki bicimde
tesis edilir ve Ek-6’daki bicimde roperlenir.

NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLGU KROKIs|

NIVELM AN ZEMiN TESES. Sehir ve Kasaba Adi : OVACIK (T UNCELI) Sahife No:
' NiVELMAN DUVAR TESISi NO = J423H003/420504  ADI= AN.5/RS.4 MEVKII VE YARARLI NOT
0 4&. ¥ a Tunceli yolu fizerindeki afet evleri yaninda Mercan kéyii
2 BT yolu kavsagindan kdye dogru tahmini 700m mesafede
i giderken yolun solunda llge Jandarma Komutanligi sahasi
o /’/ : / S==T . lsaretinin Ciggl*: T _ ' iginde yoldan tahmini 75m iceride

maarnl
%74 !

3 L 3
r; g / J423H0034-58m g TASLIK ARAZI
: ——21423H002)
Sk 30 215515 e 30 sazaroos
{ fﬂ[é{_’,{( MM JLCE JANDARMA KOMUTANL
} 1 [ o 3

30: ] (Olgiler mm.dir.)
e 52e.]
Sile] = Sekil: 11
5 [ —ovwaok
[FZemin isaretlerinin Cinsleri ve Kisaltmalar Tesis Eden :
(Otguler cm.dir.) B. Demir Boru C. Demir Civi
T. Beton Tag Br . Bronz Tarih 3 ool ints 2000,

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi




Yardimci Nivelman Noktalari

BOHHBUY, Madde 34 - Proje alani icinde, her dereceden nivelman noktalarinin yogunlugu yerlesim bélgelerinde

ortalama 400-500 m araliklarla ve diger bolgelerde ortalama 700-800 m araliklarla olmalidir. Bu yogunlugu yeterince

saglamak icin yardimci nivelman noktalari (RS) tesis edilir. Bu noktalar; bu Yonetmeligin 31’inci maddesinde belirtilen

secim kanavasinda gosterilir, Ek-4’e gore tesis edilir ve Ek-6’daki bicimde roperlenir.

NIVELMAN ZEMIN TESISi

e [ 1O F

(Blciler cm.dir.}

=

(Olgiler mm.dir.)

Sekil: 11

NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLGU KROKIs|

Sehir ve Kasaba Adi : OVACIK (TUNCELI)

Sahife No: _____.

NO = J423H003/420504  ADI= AN.5/RS.4

MEVKII VE YARARLI NOT

Y

Tunceli yolu fizerindeki afet evleri yaninda Mercan kéyii

X

yolu kavsagindan kdye dogru tahmini 700m mesafede

giderken yolun solunda llge Jandarma Komutanligi sahasi

H
Zemin Isaretinin Cinsi*: T

icinde yoldan tahmini 75m iceride

[ —owmox

3
J423H0034.-58m g TASLIK ARAZI|
bizariopr" TTT3423H002]
ILCE JANDARMA KOMUTANL| E

[FZemin isaretlerinin Cinsleri ve Kisaltmalar: Tesis Eden :
B. Demir Boru C. Demir Givi
T. Beton Tas Br . Bronz Tarih 2 e 200,

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi



Nivelman Kanavasi

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi
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Nivelman Olgiisii

BOHHBUY, Madde 33 - Baglanti nivelmani, ana ve ara nivelman agindaki yiikseklik farklarinin belirlenmesinde, gidis-
donls nivelmani yapilir ve gidis-donis nivelmaniyla ylikseklik farkinin £ 1.5 mm/km veya daha iyi duyarlikla
belirleyebilen nivo ve miralar kullanilir. Ayrica asagidaki hususlar dikkate alinir:

a) Cift mira ve mira althklan (papuclar, ¢ariklar) kullanilr.

b) Alet kurma sayisi ¢ift olur.

c) Nivolarin ana eksen kosullari ve miralarin dizegleri kontrol edildikten sonra 6lgmelere baslanir.

d) Mira okumalari; tek bélimlu miralarda; G 11 G sirasiyla ¢ift bélumli miralarda G, |, I,, G, sirasiyla veya benzer
yontemlere uygun yapilir. Buradaki G geri mira okunmasi, | ileri mira okunmasi, ; ana mira bélimu, , yardimci mira
bolimu anlamindadir. Alti gizgili okumalarda nivo miraya yoneltildiginde dlize¢ kontrol edilir.

e) Mira okumalari 0,1 mm’ye kadar kaydedilir.

f) Miradaki en kiglk orta ¢izgi okumasi 0,5 m alinir.

g) Alet mira uzakhgi en fazla 50 m alinir.

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi




Yardimci Nivelman Noktalarinin Olgiimii

BOHHBUY, Madde 36 - Yardimci nivelman noktalarinin yikseklikleri, ana ve ara nivelman noktalarina bagh nivelman
geckilerinde gidis-donus nivelmani ile olabildigince poligon noktalarindan gecilerek belirlenir. Bu nivelmanda, gidis-
donis nivelmaniyla yikseklik farkini £ 2.5 mm/km veya daha iyi dogrulukla belirleyebilen nivo ve miralar kullanihr.
Nivelman yolunun uzunlugu baglanti noktalari arasindaki geometrik uzunlugun 2 katini gecemez.

Nivelman Gidis — Donus Kapanma Degerleri

BOHHBUY, Madde 37 - Gidis — doniis nivelmaninda bulunan kapanma degeri (w),

Ana ve baglanti nivelmaninda C Wimm] = 12 NS [km]
Ara nivelmanda © Wimm] < 15 NS [km]
Yardime1 nivelmanda © W mm] = 20 Js km] + 0.0002 AH

olmalidir. Burada S, km biriminde nivelman yolunun uzunlugu, AH iki nokta arasindaki yukseklik farkidir. Nivelman yolu
uzerindeki ardisik noktalar arasinda bu kontrol yapilir.

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi




Nivelman Lup Kapanma Degerleri

BOHHBUY, Madde 38 - Gidis—déniis yiikseklik farklarinin ortalamalarindan hesaplanan lup
kapanmalari (wL),

Ana nivelmanda © Willpm] = IRNAS ™

Ara mivelmanda S W] = 18/ L{im]

olmalidir. Burada L, km biriminde nivelman lup uzunlugudur.

Nivelman Gegkilerinin Olusturulmasi




NIVELMAN GECKILERININ
OLCULMESI-HESAPLANMASI

4.BOLUM




Nivolar

"'..

Antika Nivolar

e

avisal Nivolar Lazerli Nivolar

S

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Kompansatorll Nivolar

Diizecleme

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Kompansator Nivolar

Kompansator

|||||||||||I||w|luw|‘nun|||||

Kompansator ¢calisma arahgr: £15°

Kompansator kesinligi: 0.5

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Kompansator Nivolar

Netlestirme

Okuler

\

NetIe:;:tifme vidasi

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Sayisal Nivolar

Barkotlu Mira

VIO TR

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Sayisal Nivolar

I.Resimalma 2. A/D Doniisiim

Mira gdriintiisii

z

B _____K____A__QQQ___

z

S

>
4. Sonug 2. Enterpolasyon
Ah=2.761 » Korelasyon
S=22.345 * FFT

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Nivolarin Siniflandirmasi

o) el G 1.0-2.5 mm/km £0.5 Haritacilik ve ingaat
uygulamalari

RO ORI 02-0.9 mm/km 037  1assasnivelman
Olculeri

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Lazerli Nivolar

Kesinlik 1.5mm-3.0 mm /3“

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Lazerli Nivolar

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Geomeirik Nivelman

Mira
Mira

g=2.362m 1=1.085 m

AH,;=Geri-lleri=2.362-1.085=1.277m

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Geometrik Nivelman

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Geomeirik Nivelman
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1.421
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1.34

S,=16 m

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Nivelman odlciisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Miralar, mutlaka mira altliklari Gzerine tutulmalidir.

Aletle mira arasindaki uzaklik 50 metreden fazla olmamalidir.

Geri ve ileri uzakhklar arasindaki fark 0.50 metreden fazla olmamalidir.
Isigin kirllmasinin (refraksiyonun) etkilerini 6nlemek amaciyla alet mimkiin oldugunca yuksek kurulmali
ve gozlem isini yerden en az 50 cm yuksekten gecmelidir.

Mira bolum baslangic hatasinin etkisini dnlemek amaciyla, 6lcmeye hangi mira ile baslanmissa o mira ile
bitirilmelidir. Gidis-donus 6lcmelerine farkh miralarla baslanmal..

Sistematik hatalarin etkisini azaltmak icin gidis ve donus 6lcmeleri mutlaka ayni yol tGzerinde yapilmalidir.
Olcmeler, bulutlu havalarda ya da sabah ve aksam saatlerinde yapilmalidir. Hicbir zaman giinesli
havalarda ve 6gle saatlerinde nivelman yapilmamalidir.

Miralar daima mira payandalari ile desteklenmeli ve mira duzeci yardimiyla tam disey durumda

tutulmahdir.




Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Cift mira ve mira altliklari (papucglar, ¢ariklar) kullanilir.

Cﬁri Nivo

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi



Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Alet mira uzakhgi en fazla 50 m alinir.

Mira

Geri Nivo ileri

o —

-50 m - -50m ---

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Geri ve ileri uzakhklar arasindaki fark 0.50 metreden fazla olmamaldir.

Mira

Geri




Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Miradaki en kuguk orta ¢izgi okumasi 0,5 m alinir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Alet kurma sayisi ¢ift olur.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Hicbir zaman glinesli havalarda ve 6gle saatlerinde nivelman yapilmamalidir.
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Nivelman dlclisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Miralar daima mira payandalari ile desteklenmeli ve mira diizeci yardimiyla tam dusey durumda tutulmalidir.
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Nivolarda Eksenler ve Kontroll

Nivolarin Yatay Gozlem Cizgisinin Yatayliginin Kontrolii

Nivo diizeclendikten sonra yatay gozlem cizgisinin bir ucu arazide net ve kesin gorulebilen bir noktaya yoneltilir.
Sonra dirbiln yatay yonde dondirulerek yatay gozlem cizgisi lizerindeki noktanin, cizginin diger ucuna kaymasi
saglanir. Eger nokta yatay cizgi Gzerinden ayrilmadan hareket ediyorsa, yatay gozlem cizgisinin yatayliginin dogru
oldugu anlasilir. Eger nokta, yatay gozlem cizgisinin diger ucuna alindiginda ¢izgiden ayrilmis ise ayrilma miktari
hatanin iki kati baydkluginde olacaktir.

Hata, gozlem cizgileri ayar vidasi yardimiyla giderilir.

2




Nivolarda Eksenler ve Kontroll

Kiiresel diize¢ ekseni, diisey eksene paralel olmalidir. (KK // VV)

Kiresel diizeg, Ug ayak vidasi ile ortalanir ve nivo 200 grad donduaraldr.
Eger diize¢ kabarcigl ortada ise kiiresel diize¢ ekseninin disey eksene
paralel oldugu anlasilir. Dizec¢ kabarciginda kayma varsa, kayma miktari
hatanin iki kati buyukliginde olacaktir. Hatanin yarisi li¢ ayak vidalari
yardimiyla, diger vyarisi ise kiresel dizecin ayar vidalari yardimiyla

giderilir.

Gozlem ekseni, diize¢ eksenine paralel olmalidir. (NN // DD)

Bu kosul otomatik (kompansatorli) nivolarda; goézlem ekseni
kompansatorin ¢alisma alani icinde yatay olmalidir seklinde ifade edilir.




Nivolarda Eksen Hatasi

Ahl = (a1 —A)—(bl —A)
Ahl =dq _bl

Ahz = (a2 — 4A) — (bz — ZA)
Ahz =dj —bz —2A

a1

B = Ahl — Ahz

S=10m S=10m 25=20m A
_(aZ_bZ)_(al—bl) OL=Arctan§
2

Y

A

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Nivolarda Eksen Hatasi

a=1" 3" 5" 7" 9 11" 13" 15"

0,3mgon 09mgon 1,5mgon 2,2mgon 2,8mgon 3,4mgon 4,0mgon 4,6mgon
AS =1m | 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
2m 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15
3m 0,02 0,04 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19 0,22
4 m 0,02 0,06 0,10 0,14 0,18 0,21 0,25 0,29
5m 0,02 0,07 0,12 0,17 0,22 0,27 0,32 0,36
6 m 0,03 0,09 0,15 0,20 0,26 0,32 0,38 0,44
7m 0,03 0,10 0,17 0,24 0,31 0,37 0,44 0,51
8 m 0,04 0,12 0,19 0,27 0,35 0,43 0,50 0,58
9m 0,04 0,13 0,22 0,31 0,39 0,48 0,57 0,66
10 m 0,05 0,15 0,24 0,34 0,44 0,53 0,63 0,73




Nivolarda Eksen Hatasi
Jeodezik Metroloji Laboratuvari

KOLIMATOR NiVO-MIRA SISTEM KALIBRASYONU DUZENEGI




Geometrik Nivelman Geckileri

Acik Nivelman

Yuksekligi bilinen bir noktadan nivelman dlgimune baslanip yuksekligi bilinen bir noktaya baglanilmadan 6l¢im
bitirilirse acik nivelman olarak adlandirilir.

2.563 1.218

2.372 1.561

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Geometrik Nivelman Geckileri

Dayali Nivelman

Yuksekligi bilinen bir noktadan nivelmana baslanir ve ylksekligi bilinen baska bir noktaya baglanilir. Dayali nivelmanda
yapilan él¢uimler kontrol edilebilir. Noktalar arasindaki yikseklik farklarinin élgiilmesinde en ¢ok kullanilan yontemdir.

Kapali Nivelman: Bir noktadan nivelmana baslanir ve bir halka olusturularak ayni noktaya baglanilir.

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




Geomeirik Nivelman

2.563 1.218

1.783 2,158

2372 1.561

ﬂHM=gA-i1=1.815-0.8 17=0.998m H1=HA+ﬂ HA1=100'000+0'998= 100.998m
AHy,=g, [i,=2.372-1.561=0.811m H, :H1+ﬂH12=100.998—|—0.811:101.809m
ﬂH23=g2-i3=1.?83-2.158=-0.375m H3 :Hz‘l‘ﬂHzE:lUl.BOg-U.B?S :101434m

AHsq=g,-i,=2.563-1.218=1.345m  Hy=Hs+AH;,=101.434+1.345=102.779m

Nivelman Gegkilerinin Ol¢iilmesi-Hesaplanmasi




RS45

Geomeirik Nivelman

3.453

2.735

GIDIS NIVELMANI

DONUS NiVELMANI

N.N |Mesafe| Geri | ileri |AH (m)| | N.N |Mesafe| Geri | Ileri |AH (m)
RS45, 27- [2.717] - RS50| 20- (1.277
1 25-27 13.453|1.234| 1.483 5 19-20 |1.756(1.729|-0.452
2 15-25 |1.875(2.735| 0.718 4 | 22-19 (3.654(2.304|-0.548
3 22-15 [1.984|2.561|-0.686 3 15-22 |2.485(2.820| 0.834
4 19-22 |2.385(2.816|-0.832 2 25-15 [1.736(1.800| 0.685
5 20-19 |1.716|1.836| 0.549 1 27-25 [2.345|2.452|-0.716
RS 50| -20 - 11.265| 0.451 | |RS45| -27 3.829|-1.484




Geomeirik Nivelmanda Belirsizlik

Mesafe Gidis Donls Fark (d) Hata Sinin dd/S  Ortalama S,

Baslangi¢ Bitis (m) (m) (m) (mm) (mm) (mm2/km) AH(m) (mm)

RS 45 1 54 1.483 -1.484 1 5 19 1.4835 0.7

1 2 50 0.718 -0.716 2 4 80 0.7170 0.7

2 3 30 -0.686 0.685 1 3 33 -0.6855 0.5

3 4 44 -0.832 0.834 2 4 91 -0.8330 0.6

4 5 38 0.549 -0.548 1 4 26 0.5485 0.6

5 RS50 40 0.451 -0.452 1 4 25 0.4515 0.6
2=274

BOHHBUY gore hata sinir: W gm] < 20 v'S gy + 0.0002 AH

Tek yonli 1 km nivelmanin standart sapmasi:

S=JEEEJ=JEZE=5mm
2n 2x6

Gidis-donus 1 km nivelmanin standart sapmasi:
Alet brosliriinde verilen degerin

S 5 _
>0 —ﬁ—ﬁ—3mm/km 3 katini gegcmemel
Her bir yukseklik farkinin standart sapmasi:
SAh = S0/ Skm) Her bir yikseklik farkinin belirsizligi: U, =xsp




Geomeirik Nivelman Hesabi

Kesin Yukseklik

Baslangic Bitis AH (m) H (m) NN

82.3200 |RS45

RS 45 1 1.4835-1 83.8025 1

1 2 0.7170 84.5195 2

2 3 -0.6855 83.8340 3

3 4 -0.83301 83.0000 4

4 5 0.5485 83.5485 5
5 RS 50 0.4515 84.0000 |RS50

AHg, ;=1.6820| AH, . =1.6800
F=AH, o0~ AH g;=-2mm




YUZEY NIVELMANI

5.BOLUM




Yiizey Nivelmani

insaat isleri, arazi tesviyesi, spor alanlari
gibi projelerin uygulanmasinda, ozellikle
kazilacak ve  doldurulacak toprak
miktarlarinin hesaplanmasi icin arazinin
es yukseklik egrili planina ihtiya¢ duyulur.

Arazinin topografik yapisi ¢cok engebeli
degilse KARELER AGI YONTEMI ile yiizey
nivelmani yapilarak arazinin plankotesi
belirlenebilir.

Yiizey Nivelmani




Kareler Agi Yontemiyle Yiizey Nivelmani
r i

O Yizey nivelmani yapilacak arazide bir 6lct dogrusu belirlenir.

Q Olcii dogrusu tizerinde belirli araliklarla, takeometre, nivo ya da prizmalarla
dikler cikilir.

O Ayniislem bu dikler Gzerinde tekrarlanarak arazi karelere bolinir.

O Kareler agi yonteminde karelerin kenar uzunlugu, arazinin topografik yapisi

Prizma

Yiizey Nivelmani




Kareler Agi Yontemiyle Ylizey Nivelmani

O Parselin ¢izimi i¢in, kare uzantilarinin arazi sinirini kestigi noktaya olan mesafelerden gerekli olanlari celik serit
ile dlgulur.

O_PZ
\8 21 22 K
o ._<4
: - =
15.00& : : 10 20 23 33
o = Ww ~0.86-
3 & G2 |l¥
-~ o g
er@
- ,34 .
3 11 19 & (25 35,
10.00 7 4 w 32
o ~ "g
2 Mo
5.00 ,2 12 18 26 31
17 27
0.00 R RETS 30
2 2_—7%9
/28

okl | 16 @U@@

Yiizey Nivelmani




Ka

—

=
L e
=

reler Agi Yontemiyle Ylizey Nivelmani

—sa-—m O 7 . S - - bl
ey =l 2 S "

\

|

[ Arazinin yakinindaki yiksekligi bilinen bir noktaya dayali olarak nivelman yapilir.

O Kare koselerine ve kare kenarlarinin arazi detaylarini kestigi noktalara kot verilir.

Yiizey Nivelmani




Yiizey Nivelmani

Nokta Mira Okumalari Gozlem Yiikseklik
Diizlemi
No Geri | Orta jleri | Yiiksekligi H (m)
P1 1.415%2 74.320 72.903
1 1.618 72.702
2 1.871 72.449
17 1.968 72.352
18 2.045 72.275
19 2.375 71.945
20 1.671+2 2.789 73.204 71.531
21 1.813 71.391
22 1.941 71.263
29 1.365 71.839
30 1.444 71.760
31 1.615 71.589
32 1.743 71.461
33 1.861 71.343
34 1.714+2 1.957 72.963 71.247
P2 2.650 70.313
[4.800] [7.396]

[g]= 4.800 [i]= 7.396

[g]-[i]=-2.596 m
HPZ-HP1 - '2-590

Hata = [g]-[i]-{Hp,-Hp1}
=-2.596-(-2.590)=0.006 m
Hata miktari= - 6 mm; Diizeltme Miktari= +6 mm

6 7 oP2
_ : P —34
1246 £ £ r
i© o F &
15.004t_: 1o 20 23" \133
e > ww -0.86-
g B G b4
< o b
erQ
3 1 19 2 |25 33
10.00 % TG 32
° ~ o
e o
5.00 y2 12 18 26 31
27

0.00
1

: 29
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Hacim Hesabi

REFERANS KOT

F=axb

hl = (h1+h2+h5+h6)/4

—

ORTALAMA

h” = (h5+h6+h7+h8)/4 »KAZ| YUKSEKLIGI

Vi=h

V2= h

X F1

| x F2

—

—— HACIM

Yiizey Nivelmani



Hacim Hesabi

ORNEK
Sekildeki alan, 95.000 m vyuksekligine kadar kazilacaktir. Verilenler, P
noktasinin yuksekligi ve mira okumalari olduguna gore kazi miktarini bulunuz.

bira Ckurmalar
1 5 3 Mokta | PR R B e
10m 10mm = 2,345

1| U L I - I

10m 4 2 2312
5 T e A e s & T
.IIUII, I II .......... 4 ........................................ 1 BBB ....................................
arm | e £l R e & A
g = e T e

! 2300
{:}p .......... g CEAE

Yiizey Nivelmani




g

Hacim Hesabi

101

101

I1
101m

101m

I11
101m

.................... Mira Okurnalan | @ozleme ) Yikseklik | HKez
Maokta Sari Cirt g lleri Dizlemi Koty H Yiik=ekligi (h)
__________ I P70 I NN .2 - L L A
1 1.954 100,391 5391 m
.......... e e e e e R R R
.......... B e
.......... gy e e
.......... T e IV (- I B 1/ PN 7 % I U o v T S 1 - R
.......... [ | e e
.......... g e e A A
.......... e 5 =71 S B o = S i T R

Yiizey Nivelmani




Hacim Hesabi

P hy+hp+hy+hg 5391+ 5033+ 5562+ 6.212 22.188
4 4 4
_hothg+hy+hy 5033+ 4.781+ 5.357 + 5562 20.723
/= y = y _
P hy+hs+hg+h; 5357+ 5853+5302+5.552 22.064
= y = y ==
By = hg+h7+hg 5302+ 5552+6212 _17.066
3 B 3 B

=5.547m

= 5.18075m

=5.516m

= 5.68867m

Yiizey Nivelmani




Hacim Hesabi

F; =Fy =Fy =10%10 =100m?

Fpy =10%10/2 = 50m?

V|, = F; * h; = 5.547 +100 = 554.700m"

V) = Fy * hy = 5.18075 %100 = 518.075m°>

Vi = Fyy * hyy = 5.516 * 100 = 551.600m>

V)y = Fjy * hyy = 5.68867 * 50 = 284.433m>

V = Vroplam = Vi + Vi +Vyy +Vjy = 1908.808m>

Yiizey Nivelmani




KESIT NIVELMANI

6.BOLUM




Kesit Nivelmani

Yol, kanal, yuksek gerilim hatti vb. tesislerin yapiminda arazinin boyuna ve
enine kesitleri ¢ikarilir. Boy kesitler guzergah yonunde, en kesitler de bu yone
dik dogrultuda cikarilirlar. Isin amacina ve arazinin topografik yapisina gore,
boy kesit icin okumalar 20, 50 ya da 100 m de bir ve ayrica egimin degistigi
noktalarda yaplilir. En kesitlerde ise eksen uzerinde, yolun sol ve sag bitim
noktalarinda ve ayrica egimin degistigi noktalarda okumalar yapillir.

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Yol Glizergahi Planlamasi

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari



Kesit Krokisi

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari



Boykesit Nivelmani

41

ad . 45

A Boy kesit nivelman krokisi

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Nokta Uzaklik Mira Okumalari Gozlem Yukseklik | Agiklama
Geri | Orta | ileri Duzlemi H
Kotu
P6 33 - 1.806*2 124.808 m | 123.000 m
A 41-35 |3.125* 2.594 | 125.341 122.214
1+440 -40 |3.186* 1.335 | 127.194 124.006
1+460 1.487 125.707
1+480 1.306*2 0.696 | 7127.806 126.498
1+500 2.545 125.261
1+513.25 2.740 125.066
1+520 1.445%2 0.637 | 128.616 127.169
1+540 0.791 127.825
1+560 34 - 2.865*2 1.979 | 129.504 126.637
B 40 - 34 | 3.203*2 0.722 | 131.987 128.782
P19 -43 1.473 130.514 m
16.936 9436 7.514
9.436 7.500

Duzeltme miktari : 0.014 m =14 mm




i

oykes

11000

QcLsl

Feferans Kotu 124 m
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Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari



Egim Hesab

. yukseklik farki  Ah
Ah Egim=m=tana = —
o | yatay uzunluk s

S

Onek :

Spg =120.00 m’

Hy=12490m ; myg=7

Hg =127.50m |

Mg =tana = fp =g 12750-12290 280 _ 516667 — %22
SAB 120.00 120.00

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Kirmizi Kotlarin Hesabi

Aliyman seklindeki kirmizi cizginin ilk 128

(1+440 m) ve son (1+560) noktalarinin 3 127 ? i

yukseklikleri boy kesitten alinir. Yatay " TR 126 = NN s

uzunlukla kirmizi ¢izginin egiminin 125, A— -_ﬁ_/

garpimi ile iki nokta arasindaki ~ ReEEnefouizm o

yiukseklik farki hesaplanir. Ik noktaya _ _ _ s _ _

gore hesaplanan yukseklik farklari, ilk Baglangica uzakliklar | 3 ¥ i 5 |55 P o

nokta ylksekligine eklenerek ara — — — B — -

noktalardaki kirmizi kotlar elde edilir. . S = S S |82 2 3
ALK § |8 |& [ ]g|8 |8 |g

Ahi =m:sS; Kirmizi Kot g g E g % g § E

Ahy =0.0217 - 20 = 0.433 m
H1, 460 = H1y 440 + Ay = 124.90 + 0.43 =125.33 m
Ahy =0.0217 - 40 = 0.867 m

Hi, 480 = Hq, 440 + ANy =124.90 + 0.87 =125.77 m

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Enkesit

En kesitler genellikle hacim hesaplari i¢cin kullanilir. En kesit i¢cin yapilan
yukseklik ve uzunluk olgcumleri genelikle bir kroki uUzerine yazilir. Eger
nivonun bir kez kurulmasiyla tum kesit noktalari olgulemez ve alet ikinci bir
kez daha kurulmussa, kroki buna gore duzenlenir. En kesitlerde yatay ve
dusey oOlcekler ayni ve genellikle de 1/100 ya da 1/200 alinir.

a0 o

1.985 00Ol

\1 a7?| sas

10.00
B .64
0,20
2084 |8EE

1.152 |0.00

1+460 En kesit nivelman krokisi

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Enkesit Nivelmani Olclim ve Hesap Cizelgesi

Eksenden Mira Okumalari Gozlem Duzlemi | Yukseklik
Uzaklik | Geri | Orta | lleri Yuksekligi H Aciklama
10.00 3.242 124.408
8.64 2.853 124.797 Sol
5.26 2.945 124.705
0.00|1.152 127.650 126.498
3.36 | 2.594 1.075 129.169 126.575
5.85 1.872 127.297 Sag
10.00 1.385 127.784

En kesitler, tip en kesite uygun olarak olgu degerlerine gore cizilir. Asagidaki
sekilde bir tip en kesit ornegi gorulmektedir.

%2 %2

4/1
Tip En Kesit

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




—
= e —.-att C = _ 2014
— 10.000
T e e
~-1.120
—10.000
124 .000 m 1262 :
¢ — 10.000 _ . v
Lzaklik 1.35; 3.38 | 5.26
o [-- L (um] L [— =T
- T 2 = = o ek =
Sivah kot Tz i o > o o
(] (] It (] It | (] (]
.. . S
dh 347 NG Sev egimi = — = cota
z Z dh

3 1

Yarmada sev egimi, zeminin cinsine gore degisik degerler alir. Dolguda sev egimi, dolgunun h
yuksekligine gore degisir. Karayollarinin kabul ettigi degerler:

h<1.5m igcin 4/1 3.0<h<b50m igcin 2/1
1.5<h<3.0m igin 3/1 h>5.0m igcin 3/2

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




1.966 2014
1.633] . 958 10.000
1.327 §.750 [T == 1633+

0.820

-0120%
(.00
-0.870
6. 730

=11

2014-1527

m, = -0.11735
10.000-5.850

G750+ 5

Mg =002

_ 0.728-(-1.065) _ 1.793
B 5. 260 5260
. o _ 0728 _ 0./2s
B Mg =My C002-034087 |—D.32[]8}
5 =2 2059m

X =m§-5=D.D2-2.269=D.D45m

= 0.34057

M

k =6.750-5.850= 0.900m
£=0900-0.11735=0.106m
1527 +£=1527+0.106=1633m
p=1633-(-0870) = 2503 m

p 2503 _ 2503
me-m, 1-0.11735 088265
x=m, 5=0.11735.2.8353=0.333m
X=5 My—p0= 2.830-2.003=0332m (kontrol)
1633+ =1633+0.333 = 1.966 m
6.750 +5=6.750+2.835 = 9.585 m

5= = 28303

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari



Arazi Egimi ve $ev EgQimi Avni Ydnde

e ¥
Arazi edimi (myl=— =X =5-1Mmy,
5
_ o ¥ 4D
Sevin edimi (m§]|=T —X+P=5Mg—=X=5M;-p

pzs-mg—s-mazs-(mg—ma) — 5= —

Arazi EQqimi ve $ev Egimi Ters Ydnde

— X
mazp— — Mg -S=p—-% — X=p-M, 5

5

X
Mg=— —> X=Mg-5

[
Mg S=P=Mg-5 — Mg - 5+My-5=p — S=——"———
Mg + Mg

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Cross Yontemine Gore Kesitlerle Alan Hesabi

(Hatirlatma)

0.00
0.00

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari



Her hangi bir noktadan baslanarak saat ibresinin ters yonunde
sirayla tum koordinat degerleri yazildiktan sonra, ilk noktanin
koordinatlari tekrar vyazilir. + yonundeki oklarin carpimlarinin
toplamindan — yondeki oklarin garpimlarinin toplami ¢ikartilir.

i ><: ¥ ‘> Saat ibresinin ters yoninde
W -

F_D.DD -015 =125 -140 -1.32 -1.28 -012 000 N
7000 -750 -950 -581 215 1020 7.50 0.00 '/i

2F, =26.0622 - (-17.3865)=43.4487 =F =2172435m°

o0 -012 =127 =122 =136 =112 =123 -015 D.DD_/ \
000 -750 -975 -605 195 674 1012 750 000 7

2F, =17.6558-(-22.0588)=406146 =F, =20.3073m*

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Kesitlerle Hacim Hesabi

Kesitlerin Ikisi de Dolgu ya da Yarma

Yukarida alanlari hesaplanan kesitlerin ikisi de dolgudur ve aralarindaki
uzaklik s=20 m olsun. Bu iki kesit arasindaki hacim (dolgu miktari),

_Fi+Fy __21.72435+20.3073
=TT s - .

"4 .20.00 = 21.015825 - 20.00 = 420.3165 m°

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Kesitlerin Biri Dolgu Digeri Yarma

Kesitin biri dolgu digeri yarma ise, dolgudan yarmaya gecilen
nokta bulunarak; dolgu ve yarma hacimleri ayri ayri hesaplanir.

A MM=5=iki kesit arasindaki uzaklk
> Fa _k__k_

Fo & 8-k
H-F_.H =5-Fy—K Fy
H-{F},+Fﬂj:S-Fﬁ

o = S-Fﬂ'
"':_Il.-f+'|':|:l'

k /lF f=s-k
i)
M= Dolgu hacmi = ¥y = o K

Fol _— O N ~N 2
t .

Yarma hacmi = 'u“y = —5—

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




ORNEK:

Asagidaki iki enkesit arasindaki uzaklik s=20 m olduguna gore iki kesit arasindaki kazi ve dolgu
miktarini hesaplayiniz?

0.00
: 0.00
% -0.13
i 6.70
-0.85
-1.05 310

-1.15 '

s 2 pap
7.35 etk

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




_DoD -013 =105 115 =085 013 0.00
000 -B50 -7.95 410 810 670 0.00

F,=11095-(-18.9515)=29.971 —F,=149855m"

= 000 -013 -090 08> 104 030 -083 -0.13 000
£ 000 675 750 910 -3.15 -875 -735 -6.60 0.00

2R, =10.0840-(=21.7490)= 37334 — F, =18667 m?

2Fy

_ Fys 149855%2000 29971
R, +F, 14.9855+18667 336525

P=5-k=20000-8906=11094m
F,*k  14.9855%8.906

K = 3906 m

v, = ; . =66.730m” dolgy mikian
F ot
v, = ‘VE 1880709 _ 103546 m® kaz miktan

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Kesitlerin Biri Dolgu ya da Yarma Digeri Karisik

-1.34

"2 ab cizgisinin solunda kalan yerlerdeki hacim hesabi, kesitlerin her ikisinin de ayn

olmas) durumuna adre; sadinda kalan yerlerdeki hacim hesabi ise kesitlerden birinin
dolgu, diderinin yarma olmas) durumuna gore yapilir.

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




Fq1 we Fgz alanlarinin hesab icin dncelikle © noktasinin koordinat dederlerinin

hesaplanmas) gerekir,
—-0.22-000 -025
Mag = = =
12 20 1220
C noktasinin eksene uzakhd, D noktasinin eksene uzaklidr olan 3.85 m dederine
esittir. © noktasinmn yikseklidl ve koordinat dederler,
H.=H,+385%m,,=000+385*-002)=000-0077=-0077m=-003m

—0.05
3.85
seklinde bulunur.

000 -028 -094 -142 106 -0.03 0.00
000 -1340 1470 -885 385 3385 000

Fq=19.834 m?

e _—008 -106 -118 -0.25 -008
9277385 385 1420 1250 385

Fyo =8.9492m?

-0

Fy = = 42649 - 2.981= 39668 m?

=—13.174-(-31.0725)=17.8985 m?

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




goo -029 -105 -134 -007 0.00
000 =1350 -1422 -975 383 0.00

Fyq =12.355m?

=339123-9.2023 =24 71m?

Pz =

-007 -026 =112 030 045 -007 5
2R, = =4 899 -{-17.7635) =12 8645
Y7385 1280 1356 1512 6.20 3.85 li ) 4

F, =643225m*

2000 F 20.00%5 9492
I = 9 _ =11.64 m
_,-'-.,k /]F':-" F.:.'z -|—,I':}r 50492 + 6 432245
' F=2000-k=2000-1164=836m

Fuz ‘/@ “‘E”_

F
v, :%-3: 6'4?25-8.36:26.89 m®  Kaz miktan
Vg = 18 90 02 1983412995 500 - 251 ggm?
u,jz:%.k:%fg 1164=5208m"’

Wy = Vg + Vo = 321.89+452.08=373.97m"> Toplam dolgu miktan

Kesit Nivelmani ve Hacim Hesaplari




TRIGONOMETRIK NIVELMAN
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Trigonometrik Nivelman

Hg_H, + Dy.cotz -‘

Trigonometrik Nivelman



Trigonometrik Nivelman

Yerin Kiireselliginin Etkisi

S

HB =HA+AH+kK

| KsaMesafe | UzunMesafe

D, 50m 100m 200m 300m 500m 1km 5km

ke 0.2mm 0.8mm 3.1Imm 7.1mm 2cm 7.8cm 1.9m

Trigonometrik Nivelman




Trigonometrik Nivelman

Isigin Kirllmasinin Etkisi

kR — kKk
D: k
e =3 R

k:Kirtlma katsayisi=0.13

, R Z,+7Zz— 2009
Dy P

HB=HA+AH+kK—kR

I
!
/
'l

D, 50m 100m 200m 300m 500m 1km 5km

ks 0.03mm 0.Imm 0.4mm 0.9mm 3mm 1cm 0.2m

Trigonometrik Nivelman




Trigonometrik Nivelman

Kisa Mesafe: < 250m | Hg = Ha + Dy.cotz +1—t

(1—k).Dy2
Uzun Mesafe: >250m | H, = H, + Dy.cotZ + o +i—t
1-k
AHAB =D.COtZA +WD +14 —tp
-k
AHBA:_D'COtZA_W'D _lB‘l‘tA

1 S
AHORT = E [D(COtZA — COtZB) + (lA — lB) + (tA — tB)]

Karsilikli ve es zamanli disey aci olctlerinde
kiireselligin ve kirnlmanin
etkisi ELIMINE edilir.

Trigonometrik Nivelman




Trigonometrik Nivelman

AHAB :HB _HA =geri—i|eri=(€A —hA)—(gB _hB)
Hg —Hp =0 —Sp -CcOtZp — Vg +5p -CcOtZp
HB :HA +Spg ‘COtZB —Sp 'COtZA +€A _KB

Trigonometrik Nivelman




) Trigonometrik Nivelm
SRNEK.1 gonomet elman

Bilinen :  Hg=1000.00 m

Olciilenler:  Z,=1068.1871

Zp=958.3943

€,=1.20 m

€g=3.46 m

AHpg =Hpg —Hp =(£p —sp cotZ,y)—(£g —sg cotZp)

Hp =Hp +spcotZy —sgcotZpg —4£p +4p

Hp =1000.00+141.72co0t106.1871-121.17c0t95.3943-1.20+3.46

Hp =1000.00-13.817-8.782—-1.20+3.46 =1000.00 -20.339 =979.661m
HA =979.66m

Trigonometrik Nivelman




BRNEK.2 Trigonometrik Nivelman

Olgiilenler :7,=96°.7120

Z>,=97°9122
I=1.50m
t=1.90 m
[=2.00m
Bilinen : Hy =101.50 m
Istenen : Hg="?
4 2.00 2.00 _105.89 m

S = = =

cotZ, —cotZ, cot96.7120-cot97.9122 0.0188869
Hg =H,4 +1.50+105.89.c0t96.7120-2.00-1.90=104.57/ m
Hg =H,4 +1.50+105.89-c0t97.9122-1.90=104.57m

Trigonometrik Nivelman




Trigonometrik Nivelman

ORNEK-3
Ha = 2000.00 m 94¢ 7215 T
Hg = 2
° 7 3.10 m
1.50 '
B
Hg =H vsocotz+ =R g2 iy
2R

(120.73) 9462.36)2 +1.50 - 3.10
2.6373394

Hg =2000.00 + 204.634 + 0.414 +1.50 - 3.10 = 2203.45 m

Hpg =2000.00 + 2462.36 - cot 94.7215 +

Trigonometrik Nivelman




Trigonometrik Nivelmanda Belirsizlik

s,=0.7mgon
Sp=3mm+3ppm
s;=2mm
s;=2mm
3.1mm 3.7mm 4.4mm
70 3.6mm 4.4mm 7.8mm
50 4.9mm 6.3mm 12.2mm

Trigonometrik Nivelman
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Karsilikli Trigonometrik Nivelman



Karsilikli Gozlemlerle iki Nokta Arasindaki Yiikseklik Farki

i
I i
L]
Karsilikli Trigonometrik Nivelman




2’ : Olgiilen zenit agisi
Z :isaret tepesine indirgenmis zenit agisi

£z, =tA7IA

P Zp=2ZLpA+AZ,
s

AZB ZtB;IBp ZBZZ’B+AZB
S

Tanjant teoremine gore OAB li¢geninden,

B1—B2
(R+Hg)~(R+Ha) " 5
(R+Hg)+(R+Hp) . B1+B2
2 By =2009 —(Z p+64)
Bi+Bz 2009 -y m y B, =2009 —(Zg +65)
?3 8 2 2 2 ,31—,32=200—ZA—51—200+ZB+52 =ZB+62—ZA—51
1+P2 _ T Yy _ oY - —Zp -
tan 2 _tan(z 2) COt2 tan '81 '82 = tan ZB+62 ZA 61 yazilabilir.

2

Karsilikli Trigonometrik Nivelman




ZB+62 _ZA —51

HB - HA =tan 2 Buradan Ah,g = Hg - H,, cekilirse,
2R + HB + HA Cotg
T tanZB +62;ZA_61
AHpg =Hg -H, =2R-(1+—2—8).

2R c:oz‘K
2

AH g =Hg—Hp =2R-tan%.(1+HA +HB).tan Zp +02-Zp —01

v kiguk agi oldugundan

- > = 2R.tan¥=s
2

2R

Karsilikli Trigonometrik Nivelman

N »

z‘anK =
2




AB Isin yay! bir daire yayi olarak kabul edilirse 1= 02 olur.

Ayrica, % = H,| denilir ve A ile B noktalarindaki isaret yukseklikleri de dikkate alinirsa,
H Zp -7
AH 5 =HB—HA=S-(1+?m)-tan B_ZA 1t)—tg

seklini alir. Noktalar arasindaki s uzakligi ya da ortalama yukseklik Hm klculk ise parantez icindeki terim ihmal
edilebilir. Bu durumda,

AH pg =Hg-H = s -tan 28 ;ZA +ta—tg

olur. Formuldeki ZA ve ZB acilari isaret tepesine indirgenmis zenit acilaridir. A noktasinin yiksekligi biliniyorsa, B
noktasinin yuksekligi asagidaki gibi yazilabilir:

g —Zp

+tA_tB

HBZHA -I—AHAB :HA +s-(1+H?m)-tan

Karsilikli Trigonometrik Nivelman




isaret yikseklikleri dikkate alinmadan A ve B noktalari arasindaki yiikseklik farklar AHAB ve AhBA,
AH g =s-cotZy
AHpp =s-cotZp

biciminde yazilabilir. Bu iki degerin ortalamasi alinmak suretiyle,

_ AHAB +(—AHBA) _ AHAB _AHBA _ S-COtZA —S-COtZB _S.COtZA —COtZB

AH
AB 2 2 2 2

elde edilir. isaret yiikseklikleri de dikkate alinirsa,

AH g =Hg —Hy = - cotZ, —cotZpg

+tA _tB

Yatay uzunluk yerine egik uzunluk kullanilirsa;

cosZ, —cosZp

AHAB =HB—HA=D- -I—tA—tB

Karsilikli Trigonometrik Nivelman




ORNEK-1

A ve B noktalari arasinda karsilikli gozlem yapilmistir. Asagidaki verilere gore;
a) k kirilma (refraksiyon) katsayisini hesaplayiniz.
b) HA,=2500.00 m verildigine gore, B noktasinin yuksekligini hesaplayiniz.

Zy

ZB

AZ,
1038.4116 AZ, [, ..
4.0 m 968.5373

5.00 m

1.5 f
140

Karsilikli Trigonometrik Nivelman




Z,
N .
AZ,
1032.4116 AZy [ e, ,
4.50 m 968.5373
15 ‘5.00m
ATT—— 40
- S=4745.38 m B
AZ 4 = Zil = 4.90-1.50 53 6620 = 09.0402
S 4745.38
AZg = ‘s~ /p p=209=140 53 6620 = 09.0483
S 4745.38

Z4=103.4116+AZ 4 = 103.4116 + 0.0402 = 1039.4518
Zg = 96.5373+AZg = 96.5373 + 0.0483 = 969.5856

Karsilikli Trigonometrik Nivelman




a)

P 7_5.2,4 + Zg - 2009 B 7_5. 103.45718 + 96.5856 — 200 y 6373394 0.0374

S p S 63.6620 474538 63.6620
b) k=1-0.789=0.21
Z o —
Hg=Hjp+ S*tan 5 ’4+fA—fB
Hpg = H + 44745.38+ tan 96.5656 ‘2703' 4515 | 4.50- 5.00

Hpg =2500.00—- 256.1525—- 0.50 = 2243.347 m

Hm Zp—Z4

HBZ HA+S°(7+

) tan

+fA—fB

 Ha+Hg  2500.00+ 2243.347
2 2

Hpg = 2500.00+ 4745.38- (1+ 227 1-672 . 49, 965856~ 1034575

6373394 2
Hpg = 2500.00 - 256.248 — 0.50 = 2243.25 m

H,, = 2371.674m

+4.50-5.00 =

Karsilikli Trigonometrik Nivelman



ORNEK-2

A ve B noktalari arasinda karsilikli  gézlem vyapiliyor. HA=2000.00 m olduguna gobre; B noktasinin
yiksekligini ve k kirilma (refraksiyon) katsayisini bulunuz (R=6373394 m alinacaktir).

1069 1836
939 5844
L,

1.46 ¥
0.55 g

T1.54 m

0.35
==4785 34 1M

e

Karsilikli Trigonometrik Nivelman




.'-A—qu T.46 - 055 g
AZ = oo LI TEIY an paon _pd o127
A= g FT 4785 34

wrp=tate 5 1542035 oo neon 09 0158
5 4785.34

Za=T06 1836 - AZ 4 =T06.7836 -0.0127 = 1069 1715
Zpg =965373 - AZ g = 93,8849 - 0.0758 = 939 8697

R Zg+Zg-200% _ T06. 77715 + 858697 - 200 4 6373394 00406

a) hk=1T-—" A - :
5 e g 63 6620 - 478534 636620

k=7-0849=0175

b) H = HA+S*f3n¥+fﬂ ~tp

Heg = H,y + 4785 34 =fan 229997 ‘;GE' 1715 L 055-035

Hpg=200000-485.877 + 0.20 = 7153658 m

H g= HA+S-(?+%j*fanﬂ+u—f5

_Hy+Hg 200000 +7536.38
2 ;
1768.19 93 8697~ 106 1715 1 pr o o

Hp = 200000+ 478554 T+ J=tan
6375394 z

Hpg= 200000463946+ 0. 20 = 7536 25 m

Karsilikli Trigonometrik Nivelman

H o =71768.79m
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Kule Yliksekligi

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi




Kule Yiiksekligi

Kule Yiiksekligi Olciimii ve Hesabi



Kule Yliksekligi
Yatay uzunluk (s) diclilebiliyorsa;

22!

|
1
l”

|/
/ \ (s) Blgiilebiliyorsa;
/

|

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Kule Yliksekligi
Yatay uzunluk (s) diclilebiliyorsa;

(s) lciilebiliyorsa;

. L HT=HA+i+S.cot Z1
HT’=HA+i+S.cot Z2

h=HT-HT’=S (cot Z1-cotZ2)

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi




Kule Yiiksekligi

ORNEK-1

Z,=95.3674 S=7514m
Z, = 1029.1826 h="7

h =235 (cotZy —cotd;) = 75.14 - (cot95.3674 — coot102.1826) = 8.0546 m
h=8.05m

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Kule Yliksekligi
Yatay uzunluk (s) dlciilemiyorsa;

(s) 6lglilemiyorsa; ”' 3

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Yatay uzunluk (s) hesab

A noktasindan
yatay dogrultular élgtlir. ¥

. aveb kenarlar dlgilir.
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Yatay uzunluk (s) hesab

C noktasindan
yatay dogrultular dlciilir.

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Yatay uzunluk (s) hesab

B noktasindan
yatay dogrultular élcilir.

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Yatay uzunluk (s) hesab

A, B ve C noktalarindan __
/I yatay dogrultular dlgiiliir, SRS |

——\ a ve b kenarlari élgiilir.

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Kule Yiiksekligi
Yatay uzunluk (s) dlcililemiyorsa;

SiNUS TEOREMI

sina
sin(a + )

sind
sin(y + &)

ABT - S=a-

ATC - S=b-

S hesaplanir.

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi




Kule Yliksekligi

Diisey aci () silsile yontemiyle dlcdilir.

T’ noktasina kot verilir.

HT=HA+i+S.cot Z
h=HT-HT

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Silsile Yontemi lle Diisey Aci Olclimii
(Hatirlatma Olgme Bilgisi = 1)

on | BN Silsile | Durbun Qkunan 5 (mgon) Z Ortalama
No | purumu | PUsey Ag 400-Z Z
| 95.7718 -3 95.7688 | 95.7689
1 [l 304.2342 -3 304.2312
400.0060 400.0000
B | 95.7730 -4 95.7690
2 [l 304.2350 -4 304.2310
400.0080 400.0000
A | 107.3641 -3.5 107.3606]107.3601
1 [l 292.6429 -3.5 292.6394
400.0070 400.0000
¢ | 107.3623 -2.7 107.3596
2 [l 292.6431 -2.7 292.6404
400.0054 | 6,+=-3.3 [400.0000
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		DN

		BN

		Silsile No

		Dürbün

		Okunan Düşey Açı

		δ (mgon)

		Z

		Ortalama 



		

		

		

		Durumu

		

		

		400-Z

		Z



		A

		B

		1

		I

		95.7718

		-3

		95.7688

		95.7689



		

		

		

		II

		304.2342

		-3

		304.2312

		 



		

		

		

		 

		400.0060

		 

		400.0000

		 



		

		

		2

		I

		95.7730

		-4

		95.7690

		 



		

		

		

		II

		304.2350

		-4

		304.2310

		 



		

		

		

		 

		400.0080

		 

		400.0000

		 



		

		C

		1

		I

		107.3641

		-3.5

		107.3606

		107.3601



		

		

		

		II

		292.6429

		-3.5

		292.6394

		 



		

		

		

		 

		400.0070

		 

		400.0000

		 



		

		

		2

		I

		107.3623

		-2.7

		107.3596

		 



		

		

		

		II

		292.6431

		-2.7

		292.6404

		 



		

		

		

		 

		400.0054

		δort=-3.3

		400.0000

		 








Diisey Agi Olglimiinde Olglim Belirsizligi

(Hatirlatma Olcme Bilgisi - 1)

on | gy | Silsite | Dirbin | Okunan 5(mgon)| 2 |OrtEmal v Vs’
No | purumu | PUsey Agl 400-7 7 (mgon) | (mgon)
I 95.7718 -3 95.7688 | 95.7689 -0.3 0.9
1 | 304.2342 -3 304.2312
3 400.0060 400.0000
I 95.7730 -4 95.7690 0.7 4.9
2 [l 304.2350 -4 304.2310
400.0080 400.0000
A I 107.3641 -3.5 107.3606|107.3601 0.2 0.4
1 [l 292.6429 -3.5 292.6394
400.0070 400.0000
¢ I 107.3623 -2.7 107.3596 -0.6 3.6
2 | 292.6431 -2.7 292.6404
400.0054 | 8,=-3.3 |400.0000
V§; _[ES_I_Si :60rt _Si
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		DN

		BN

		Silsile No

		Dürbün

		Okunan Düşey Açı

		δ (mgon)

		Z

		Ortalama 

		vδ (mgon)

		Vδ2 (mgon)



		

		

		

		Durumu

		

		

		400-Z

		Z

		

		



		A

		B

		1

		I

		95.7718

		-3

		95.7688

		95.7689

		-0.3

		0.9



		

		

		

		II

		304.2342

		-3

		304.2312

		 

		 

		 



		

		

		

		 

		400.0060

		 

		400.0000

		 

		 

		 



		

		

		2

		I

		95.7730

		-4

		95.7690

		 

		0.7

		4.9



		

		

		

		II

		304.2350

		-4

		304.2310

		 

		 

		 



		

		

		

		 

		400.0080

		 

		400.0000

		 

		 

		 



		

		C

		1

		I

		107.3641

		-3.5

		107.3606

		107.3601

		0.2

		0.4



		

		

		

		II

		292.6429

		-3.5

		292.6394

		 

		 

		 



		

		

		

		 

		400.0070

		 

		400.0000

		 

		 

		 



		

		

		2

		I

		107.3623

		-2.7

		107.3596

		 

		-0.6

		3.6



		

		

		

		II

		292.6431

		-2.7

		292.6404

		 

		 

		 



		

		

		

		 

		400.0054

		δort=-3.3

		400.0000

		 

		 

		 








Diisey Aci Olclimiinde Olclim Belirsizligi
(Hatirlatma Olgme Bilgisi — 1)

Bir silsile olctlen disey acinin standart sapmasi

/ 2
9.8

S, = Lv3] :\/ =0.57mgon
n-k—1 2:2-1

n silsile 6lctlen dusey acinin standart sapmasi

s, 0.57
S, =—%= =0.41mgon
“Vvn V2
u,=Rastlantisal Hata + Sistematik Hata
2= 6R+6S
0.=0
u,= Og =Sz

u=0.41mgon %68 Glven alani
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Kule Yliksekligi

ORNEK-2
a=28.15m a =75%.1428
b=23.90m B =67.3920
Z =95°1686 y=71.2675
i=1.50m 5 = 80.4750
Ha=101.00 m
Hy=101.95 m
h=7?
S=a.—M9 __33162m
sin(a ;‘3) S,:=33.152m
b0 _33142m
sin(y +6) Hr=Hs+ 1.50 + S. cotZ = 101.00 + 1.50 + 33.152 . cot95%.1686 =

=101.00+1.50 + 252 =105.02 m
h=H;-Hy=105.02-101.95=3.07 m

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Kule Yiiksekligi T
Yatay uzunluk (e) dlclilemiyorsa;

(e) Uzunlugu dlgiilemiyor T’
—

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi




Kule Yliksekligi

Hr=Ha+ia+ (d + &) cotZa
Hr=Hg + i, + & cotds

Ha +ia + (d+e) cotZa = Hg + iy + e cotZp
e cotZy -ecotZg =Hg +ip - HA - i3 - d cotZa
cotZ, —cotZ

e

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi



Kule Yliksekligi

ORNEK-3 T
Z.= 8291694 iy=1.55m
Zg= 53°.4961 ir=1.42 m
Ha = 100.00 m d=42.76 m
Hg = 102.15 m h=7?
Hr =105.24 m

o Hp—Ha+lp—ig—d-cotZy 102.15-100.00 +1.42-1.55 -42.76 - cot82.1694
cotZ o —cotZp cot82.1694 — cot53.4961

o —10.27963822

—0.6081415692

=16.903 m

_ Hesap — H7 =100.00+1.55+(42.76 +16.90)-cot82.1694 =118.712 m
Hr =Hp +iz+(d+e)-cotZp
Hy —Hpg +ip + 6-cotZp Kontrol — Hy =102.15 +1.42 +16.90-cot53.4961 =118.709 m
Ha+ia+(d+e)-cotZy =Hp +ip +e-cotZp h=Hy -Hy=118.71-105.24 =13.47 m

Kule Yiiksekligi Ol¢iimii ve Hesabi
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