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YUKSEKLIK OLCMELERI



Yiukseklik Kavrami

Yeryuziindeki noktalarin yuksekliklerini tanimlayabilmek icin, bir baslangic ylizeyi ve bu
ylzeye dik dogrultularin saptanmasi gerekir.

Yeryuziinde en kolay belirlenebilen dogrultular ¢ekil dogrultularidir.

Cekul dogrultulari her noktada denge halindeki deniz yuzeyine diktir.

Karalarin altinda da devam ettigi diisinilen denge halindeki deniz yizeyi, baslangic ylzeyi
olarak alinabilir ve bu ylzey Jeoit olarak adlandiriimistir.
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Yukseklik Kavrami
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Sayisal Nivolar

Barkotlu Mira
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Lazerli Nivolar
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Dogruluk: 1.5mm-3.0 mm /30m




YUKSEKLIK OLCMELERI

ivolar

=
(1))
N
©
el




YUKSEKLIK OLCMELERI
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Geometrik Nivelman

Yiikseklik, yerylzu noktalarinin ¢ekual dogrultusunda baslangic yluzeyine olan uzakligidir.

Noktalar arasindaki yukseklik farklarinin 6lciilmesi isi Nivelman olarak adlandirilir.
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Mira Mira

_ Ah= Hg - Ha= geri-ileri= g-i
Nivelman

Ah=g-i

dizlemi

A Sekil 1.1 Geometrik nivelman



Geometrik Nivelman

Mira

IMITANII0 NIIASNNA

g=2.362m 1=1.085 m
AH,;=Geri-lleri=2.362-1.085=1.277m




Geometrik Nivelman

IIITANTIQ NIIIADINA

2.334m 3.049m




Geometrik Nivelman
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AH=SAH =Y g-X i

Hgsg = Hgsa +AH
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Geometrik Nivelman

2.563 1.218

1.783 2.188

1.561

2.372

IMITANII0 NIIASNNA

AHp;=g,-11=1.815-0.817=0.998m H,=H,+AH , =100.000+0.998=100.998m
AH,=g,-i,=2.372-1.561=0.811m H,=H,+AH_,=100.998+0.811=101.809m
AH,3=g,-i,=1.783-2.158=-0.375m H;=H,+AH,,=101.809-0.375=101.434m

AH,4=g,-1,=2.563-1.218=1.345m H,=H;+AH,,=101.434+1.345=102.779m



Geometrik Nivelman

Acik Nivelman

Yuksekligi bilinen bir noktadan nivelman 6lcimune baslanip yluksekligi bilinen bir noktaya
baglaniimadan ol¢tim bitirilirse agik nivelman olarak adlandirilir.
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Geometrik Nivelman

Dayali Nivelman

Yuksekligi bilinen bir noktadan nivelmana baslanir ve yiksekligi bilinen baska bir noktaya
baglanilir. Dayali nivelmanda yapilan 6lcimler kontrol edilebilir. Noktalar arasindaki
yukseklik farklarinin él¢iilmesinde en ¢ok kullanilan yéntemdir.

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

Dayali Nivelman Hesabi

ITANIQ NIEAINA

P4

3243

RS2=168,799m

2780 ,.1,956. %
2546 1056 A -
P2
F [S]=289m___ Hatasmur:d = 0,002 /[S|+ 0,0003 A7

RS1=162,245 m

Sekilde verilen o6lcllere gore P1, P2, P3 ve P4 noktalarinin yiksekliklerini hesaplayiniz.



Geometrik Nivelman

Dayali Nivelman Hesabi

1IN0 NINIASNOA

NNo Geri(mm) [leri(mm) Ah H(m)
RS1 2.546 1 162.245
P1 2.780 *! 1.056 1.491 163.736
P2 3.245 %1 1.956 0.825 164.561
P3 2.678 *1 0.976 2.270 166.831
2.087 1.876 0.803 167.634
P4 3.002 2.045 0.042 167.676
RS2 1.879 1.123 168.799
[g] = 16.338 [!] =.2.188 DH = 6.554
[2] - [i] = 6.550

Kapanma hatasi = 6.550 — 6.554 = -0.004 m = -4mm
Hata Smunn= d = 0,002 \/ |S I + 0.,0003 A% =0.036 m =36mm




Yuzey 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.




Kareler Ag1 Yontemiyle Yuzey Nivelmani

O Yizey nivelmani yapilacak arazide bir 6lct dogrusu belirlenir.

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

O Ayniislem bu dikler Gzerinde tekrarlanarak arazi karelere bolinr.

O Kareler agi yonteminde karelerin kenar uzunlugu, arazinin topografik yapisi
ve ihtiyaca gore 5-30 m arasinda secilebilir.

Prizma
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Kareler Agl1 Yontemiyle Yuzey Nivelman
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Kareler Ag Yontemiyle Yuzey Nivelman

Yuzey nivelmani yapilacak arazide bir o6lci dogrusu belirlenir ve bu dogru
uzerinde belirli araliklarla, takeometre, nivo ya da prizmalarla dikler cikilir.
Sonra ayni islem bu dikler Uzerinde tekrarlanarak arazi karelere baolundar.
Kareler agi yonteminde karelerin kenar uzunlugu, arazinin topografik yapisi ve
ihtiyaca gore 5—30 m arasinda secilebilir. Kare koselerine ve kare kenarlarinin
arazi detaylarini kestigi noktalara kot verilir. Parselin c¢izimi igin, kare
uzantilarinin arazi sinirini kestigi noktaya olan mesafelerden gerekli olanlari
celik serit ile Olculur. Arazinin yakinindaki yuksekligi bilinen bir noktaya dayali
olarak nivelman vyapilir. Plan ciziminde karelerin kesim noktasina, olgulen
yukseklik degerleri yazilir. Yiakseklik degerlerinin metre ve alt birimlerini ayiran

. isareti, ayni zamanda karelerin kesim noktasi olacaktir.



Nokta Mira Okumalari Gozlem Diizlemi Yiikseklik
No Geri Orta ileri Yiiksekligi H
P1 1.415% 74.320 72.903 m
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+ 1.957 72.963 71.247
P2 2.650 70.313

[g]= 4.800 [1]=
7.396

[9]-[1]=-2.596 m

Hp,-Hp, =-2.590

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

Yol, kanal, yuksek gerilim hatti vb. tesislerin yapiminda arazinin
boyuna ve enine Kkesitleri cikarilir. Boy kesitler guzergah
yoninde, en kesitler de bu yone dik dogrultuda cikarihirlar. Isin
amacina ve arazinin topografik yapisina gore, boy kesit icin
okumalar 20, 50 ya da 100 m de bir ve ayrica egimin degistigi
noktalarda yapilir. En kesitlerde ise eksen uzerinde, yolun sol ve
sag bitim noktalarinda ve ayrica egimin degistigi noktalarda
okumalar yapilir. Uzakliklar, celik serit metre ile olculurler.
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Boykesit

Boy kesit nivelman krokisi




Nokta Uzaklik Mira Okumalari Gozlem Yukseklik | Agiklama
Geri | Orta | lleri | 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 |127.806 126.498
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* 0.722 |131.987 128.782
P19 - 43 1.473 130.514 m
16.936 9436 7.514
9.436 7.500

7.500

Duzeltme miktari : -0.014 m =-14 mm
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1+560

126.637

127.50

34 34 1 40,43
P19
B
1+560
Nokta Uzakhk Mira Okumalari Gozlem Yiikseklik | Aciklam
Geri | Orta | ileri | Duzlemi H
Kotu
Pé 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%2 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

7.500 Diizeltme miktan : -0.014 m = -14 mr




A Egim = m = tan a = yikseklik farki  Ah
a | yatay uzunluk S

S

Onek :

SAB :]2000m )

HA :]2490m ; mAB :?

Hg =12750m

Mag =tana = Hg ~Ha _12750-12490 200 _ ;) 5>16667-%2.2

S AR 12000 12000



Aliyman seklindeki kirmizi ¢izginin ilk (1+440 m) ve son (1+560)
noktalarinin yukseklikleri boy kesitten alinir. Yatay uzunlukla
Kirmizi ¢izginin egiminin carpimi ile iki nokta arasindaki yukseklik
farki hesaplanir. llk noktaya gore hesaplanan yiikseklik farklari,

Ilk nokta yuksekligine eklenerek ara noktalardaki kirmizi kotlar
elde edilir.

Ahi =M - S;
Ah,; =0.0217-20=0.433 m

H1+460 = H1_|_440 + Ahl =124.90+0.43=125.33 m
Ah, =0.0217-40 =0.867 m

H., 480 =H14440 + ANy =124.90+0.87 =125.77 m



En Kesit

En kesitler genellikle hacim hesaplari icin kullanilir. En kesit igin

yapilan yukseklik ve uzunluk olgumleri genelikle bir kroki

uzerine

yazilir. Eger nivonun bir kez kurulmasiyla tum kesit noktalar
olgculemez ve alet ikinci bir kez daha kurulmussa, kroki buna

gore duzenlenir. En kesitlerde yatay ve dusey olgekler
aenellikle de 1/100 va da 1/200 alnir.
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Yiikseklik
H

Aciklama
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N m o Eksenden Mira Okumalari Gozlem Diizlemi
g (L @ L0 g Uzaklik | Geri | Orta | fleri Yiiksekligi
o~ Lo —h N . : ‘ : 10.00 3.242
: (. . ~ - 8.64 2.853
™ o N 5.26 2.945
0.00 | 1.152 127.650
3.36 | 2.594 1.075 129.169
5.85 1.872
10.00 1.385

124.408
124.797
124.705
126.498
126.575
127.297
127.784

Sol

Sag

1+480
En kesit nivelman krokisi




En Kesit Nivelmani Olguim ve Hesap Cizelgesi

Eksenden Mira Okumalari Gozlem Duzlemi | Yukseklik
Uzakhk | 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.

1+480
cati 1 cati
edim : edim
%2

kirmizi kot / proje kotu

dolgu

sevi yarma

sevi

. 11 17
Tip En Kesit

yarma
hendegi
egimi



En Kesit
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S

3
Yarmada sev egimi, zeminin cinsine gore éegigik degerler alir. Dolguda sev

egimi, dolgunun h yuksekligine gore degisir. Karayollarinin kabul ettigi degerler:
h<1.5m igcin 4/1 3.0<h<6.0m igin 2/1
1.5<h<3.0m icin 3/1 h>5.0m icin 3/2



Cross Yontemine Gore Kesitlerle Alan Hesabi

(Koordinatlara gére alan hesabi)

Ah E&im = m = tanq — yukseklik farki _ Ah
h a | g yatay uzunluk s

1. Dolgu enkesiti
2. Yarma enkesiti

3. Kanisik enkesit (dolgu+yarma)




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 carpimlarinin toplami cikartilir.

i ><: ¥ > Saat ibresinin ters yoninde
W -
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-0.12 0.00

7000 —750 —950 —5.81
JF, = 26.0622 - (—17.3865) = 43. 4487

000 -015 =1.27

715 1020 7.50 000 /o

=F, =21.72435m*
-1.23 013 0.00

EFH:
o0 =750 975

WA

—G.05 1012 750 0.00
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Kesitlerle Hacim Hesabi

Kesitlerin Her ikisi de Dolgu ya da Her Ikiside Yarma olma durumu

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

_F+Fy <= 21.72435+20.3073

> 5 .20.00 = 21.015825-20.00 = 420.3165 m>

V

Alanlar ortalamasina gére HACIM HESABI



Kesitlerin Biri Dolgu Digeri Yarma

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

MN=5=Iki kesit arasindaki uzaklik

A
\ F_d _ E _ K Uggenler arasinda
7 B Fy - b4 - s -k benzerlik kural

F _ _k.
! H'FV_S'Fd d Fd Amacg k ve |
\ K'(Fy +Fy)=8F4 degerlerini
C = bulmak
k=——¢
Fy- +Fd
= £=5-K -
N Dolgu hacmi = V4 >
| Fyot

Yarma hacmi =V, = —5—




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

0.00
i} 0.00
% -0.13
R 570
Dolgu ™,
1 M-DBE
o8 s O
410
1.04
0.0 -3.14 .
§ _Tﬁ/m g:m
\/-013 0.00 013\ /
_ -B B0 575
288 7 oo
_7.35 e

(+) Yarma /

F (m2) / alan

\

F
K /‘ ’

> s (m) / mesafe
Fd l/ |

i
/ 3 j

(-) Dolgu

% Fd k
s=k+1 =
Fy |




000 -013 -105 -115 -095 -0.13 0.00
2Fﬁ_

000 -650 -7.95 410 810 670 000
2F, =11095-(-18.9515) = 29.971 —F, = 14.9855m?
,r 000 -013 -090 08 104 090 -088

-0.13 0.00

¥ 000 675 750 910 -315 -875 -735
2F, =15.9845-(-21.7495)=37.334 — F, =18.667 m?

o _Fa8 _ 14.0855%2000 _ 299.71
R +F, 14.9855+18667 336525

F=5-Kk=20000-8500=11004m

_Fyxk 14.9855%8.906

T2 :,

y _F*t 1866711094
Y2

= & 4906 m

Vy

=66.730m” dolgu mikian

=103 546 m®  kaz wmikian

-6.60 0.00



Kesitlerin Biri Dolgu ya da Yarma Digeri Kansik

a
| 1
ooo! g o
- 0.28 D.Dlil_-!ﬂ — -0.25
| T 385 e
-1340_— ; Cy, — 1250
DOLGU ! I B\
- 0.94 , - D! Fuz \

a-b cizgisinin solunda kalan yerlerdeki hacim hesabi, kesitlerin her ikisinin de ayni
olmas! durumuna gare; sadinda kalan yerlerdeki hacim hesab ise kesitlerden birinin
dolgu, diderinin yarma olmas! durumuna gére yapilir,



Fq1 we Fgz alanlarinin hesabi icin dncelikle © noktasinin koordinat dederlerinin
. | 1a
hesaplanmas) gerekir. o %m om
—-0.25-000 -0.25 — | T3 ——

-13.40 !
™o =sy 1o om/ DOLGUL g B

esittir. © noktasimn yikseklidl ve koordinat dederler,
He=H, +385%m,,=000+385»-002)=000-0077=-0077m=-003m

—0 0z
385

selklinde bulunur,

o0 —-0d8 -0894 -142 106 -0.03 0.00
o0 —-1340 1470 -8495 385 280 000

Fy = 19.834 m?

-008 -106 =118 -0.23 -0.08

Fya = =—13.174-(-31.0725) = 17.8985 m"
385 285 1420 12450 285

Fyz = 8.9492m?

Ry =

= 42.649-2.981= 39668 m*




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 20 005 9492
I = 9= _ =11.64 m
|{ MFY F.:.'E -|-,I':"'r 894924‘643225
(’—A‘_“\.
' £=2000-k=22000-1164=836m
ng i T a
‘/\ E %E__:f" II—I:I.EIB

-0.28
| 1385

836=2689 m° Kaz miktan ~094/ POLEU S R B

I:
¥

Vi =@.ggm=

543225

19.834+12.305 2000 = 321 89 1

Fﬂ-l{ _8.9492
5 k=
Wy = Vg + Vo = 321.89+452.08=373.97m"> Toplam dolgu miktan

W gg= 1164=5208m?




YUKSEKLIK OLCMELERI

Trigonometrik Nivelman




Silsile Yontemi ile Dusey Aci Olgimu

(Hatirlatma)
Silsile Dirbin Okunan O z Ortalama Vs Vs
M Durumu | Disey Agi 4008-7 i
A B 1 | 9597718 30 Q597688 | 9597689 -3 9
Il 304.2342 30 304 2312
400.0060 400.0000
2 I 957730 | -40% 95.7690 +7 49
Il 3042350 | -40% | 3042310 | [
400.0080 400.0000
C I I 107 .3641 35% 107.3606 | 107.3601 | +2 4
Il 2926429 | -35° 292.6394
400.0070 400.0000
2 I 107.3623 27" 107.3596 -6 36
Il 2926431 | -27° 292 6404
400.0054 | 64=-33 | 400.0000

IMITINITIQ NLINYDO0A IANNTINNZN



Trigonometrik Nivelman

T

> (g

IMITANII0 NIIASNNA

AH,, =H;—H, =geri—lleri=(/,-h,)—({;z—h})
H,-H,=/¢,-S,-cotZ, —/,+Sg-COotZ;
H;=H, +s;-cotZ;—-s,-cotZ, +/, -/,



Trigonometrik Nivelman

1IN0 NINIASNOA

(s) olgiilebiliyorsa;

T . HT=HA+i+S.cot Z1
HT =HA+i+S.cot Z2

h=HT-HT’=S (cot Z1-cotZ2)




ORNEK-1

Bilinen : Hg=1000.00 m

Olciilenler:  Z,=1068.1871

Zp=956.3943

P
te14172m e 12117 m ___ )

€£,=1.20 m

€p=3.46 m

AHpg =Hg —Hp =(£p —spcotZp)—(£g —spg 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

IIITANTIQ NIIIADINA



ORNEK-2

Ha = 2000.00 m

9497215
HB =7

T_

1.50

'

i

3.10 m

:

.8+t

(1-K) .2
2R

Hg =Hp +s-cotZ +

(1-0.13)

Hpg =2000.00 + 2462.36 - cot 94.7215 +
2-6373394

B:

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

-

.(2462.36)2 +1.50 — 3.10

IMITANII0 NIIASNNA



8.BOLUM
ALAN VE HACIM HESAPLARI
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