8.BOLUM

YUKSEKLIK OLCMELERI
8.1 Tanim

Bir noktanin yiiksekligi (kotu) , o noktanin ortalama deniz yiizeyine veya kabul edilen itibari
bir yatay ylizeyine olan diisey uzakligidir. Buradaki diisey deyimi c¢ekiil dogrultusu
anlamindadir. Yatay Olciilerde belirli biiyiikliikteki alanlar1 diizlem kabul etmek miimkiin ise
de, yiikseklik olgiilerinde yerin kiireselliginin dikkate alinmasi gerekir. Bu dikkate alma ya
0l¢ii sirasinda ya da hesap sirasinda olur.

Uygulamada cogunlukla noktalarin ytikseklikleri dl¢lilmeyip noktalar arasindaki yiikseklik
farklar1 belirlenmektedir. Belirli noktalar arasindaki yiikseklik farklarimin veya bu
noktalarinin yiiksekliklerinin bulunmasi ic¢in yapilan 6lgme ve hesap islemine yiikseklik
olciisii denilmektedir. Belirlenen yiikseklik farklar1 yiiksekligi onceden belli olan diger
noktalarin yiiksekliklerine eklenerek ya da ¢ikarilarak diger noktalarin yiikseklikleri bulunur.

Yiikseklik 6l¢meleri li¢ boliimde incelenebilir.

1) Geometrik Yiikseklik Olgiisii
2) Trigonometrik Yiikseklik Olgiisii
3) Barometrik Yiikseklik Olgiisii

Geometrik ylikseklik ol¢iisiine Nivelman adi verilir. Nivelmanin temel ilkesi, 6l¢ii konusunun
lizerinde olusturulan bir yatay diizlemden olan diisey uzakliklarin o&lgiilmesidir. Diisey
uzakliklarin farki noktalar arasindaki yiikseklik farkina esittir.

Nokta yiiksekliginin belirlenmesinde kotu bilinen noktadan yararlanilir. Sekilde goriildiigi
gibi A arazi noktasinin denizden yiiksekligi Ha, olusturulan yatay diizlemde A,B,C,D arazi
noktalar1 arasindaki farklarda a,b,c,d ise, yatay diizlemin kotu ( Ha+a ) oldugundan,

B noktasinin kotu Hb=Ha+a—b
C noktasinin kotu Hc=Ha+a—c¢
D noktasinin kotu Hd= Ha+a —d

seklinde hesaplanir.
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Trigonometrik yiikseklik olgiisiinde ise, noktalar1 baglayan dogru pargasinin yatay ve duge!
izdiisiimlerinin olusturdugu dik {iggenlerden yararlanilir. Asagidaki sekilde goriildigli gibi
Ol¢iilen elemanlar noktalar arasindaki S yatay mesafesi ve Z Diisey agisidir.

Olgiilen elemanlar yardimi ile A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farki;

Hb — Ha= Ah=S*Cotg Z

bagintisi ile hesaplanir.

Trigonometrik Yiikseklik Olgiisii

Barometrik yiikseklik Ol¢iisiinde ise yiiksege c¢ikildik¢a hava basincinin azalmasi fiziksel
ozelliginden yararlanilir.

Yontemlerden hangisinin kullanilacagi isten istenen hasiyete baglidir. Geometrik yiikseklik
oOl¢iistinlin hassasiyeti + lmm-10mm/km, Trigonometrik yiikseklik 6l¢iisiiniin hassasiyeti

+ lcm-10cm/km, barometrik yiikseklik 6l¢iisiiniin hassasiyeti + 1m-3m arasindadir. Harita
alimi islerinde ve projelerin uygulanmasinda genellikle geometrik ve trigonometrik yiikseklik
Olciisii kullanilir. Barometrik yiikseklik dl¢iisii ise daha ¢ok istiksaf calismalarinda kullanilir.

8.2 Geometrik Yiikseklik Olciisii

Geometrik yiikseklik dl¢iisli, Nivelman olarak da isimlendirilir. Nivelman 6l¢iisiinde su aletler
kullanilir. Nivo, Mira, Mira Diizegleri, Mira Altliklar1 ve Destekleri kullanilir.

8.2.1 Nivolar

Nivolar bir siv1 ylizeyinin yataylig1 prensibinden faydalanilarak yapilmig ve bu amagla hassas
bir silindirik diize¢ ile donatilmislardir. Gézlemler bir 6l¢ii diirbiinti yardimi ile yapilmaktadir.
Nivo diizeglendiginde optik eksen bir nivelman diizlemi olusturmaktadir. Bir nivo altyap1 ve
ist yap1 olarak iki kisimdan olusur. Altyap1 sehpa iizerine oturan kisim olup ii¢ diizecleme
vidas1 ve bir kiiresel diizegten meydana gelir. Ust yapt donebilir bir sekilde altyapiya
baglanmis olup diirbiin, diirbiin tasiyicist ve silindirik diizecten meydana gelmektedir.
Asagidaki sekilde diirbiiniin istenilen yone yoneltmek icin genel ve az hareket vidalar1 vardir.
Bazi nivolar da yatay acilar1 kabaca 6l¢gmeye yarayan bir ag1 diizeni bulunmaktadir.
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Nivolarin Genel Yapist
Nivolar yapi itibari ile bes grupta incelenebilir.

1) Sabit Diirbiinlii Basit Nivolar

2) Fenklajli (Egim Vidali) Nivolar

3) Tersinir Nivolar

4) Kompansatorlii (Otomatik) Nivolar
5) Elektronik (Lazerli) Nivolar

Sabit diirbiinlii nivolarda diirbiin ve diirbiin tasiyicis sabit olarak birbirine baglanmustir. Ol¢ii
sirasinda silindirik diizecteki kaymalar diizecleme ayaklarindan uygun olan ayak yardimu ile
giderilir. Bu durumda bir 6nceki nivelman diizlemi disina ¢ikma tehlikesi oldugundan ¢ok
fazla incelik istenmeyen islerde kullanilir.
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Sabit Durbiinlu Nivo

Fenklajli nivolarda diirbiin ve diirbiin tasiyicist fenklaj diizeni yardimi ile birbirine
baglanmistir. Asagidaki Fenklaj vidas1 dondiirtildiigiinde diirbiiniin tasiyictya nazaran egimi
degisir ve fenklaj ayar1 yardimi ile diirbiin kolaylikla nivelman diizlemine sokulur. Fenklaj
vidasi ayarlandiginda kabarcik sekildeki gibi olmalidir.
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Fenklaj Ayarlanmamis durumu
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Fenklajli Nivo Fenklaj Ayarlanms durumu

Tersinir nivolarda diirbiin kendi ekseni etrafinda 200g donebilir. Bu doniisii diizegte diirbiinle
beraber yaptigindan diizecin ¢ift yiizlii olmasi gerekir. Tersinir nivolardan daha ¢ok geri ve
ileri mira uzakliklarinin esit alinamadig1 daglik arazide yararlanilir.

Otomatik nivolarda, alet kiiresel diize¢ yardimi ile kabaca diizeclendikten sonra, optik eksenin
yataylig1 bir kompansatér yardimi ile saglanmaktadir. Fenklajli nivolarda optik eksenin
yatayliginin fenklaj yardimi ile saglanmasina karsilik, otomatik nivolarda bu is kompansator
yardimi ile yapilmakta ve d6lgmede biiylik kolaylik saglamaktadir.
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ik sayisal nivo olan WILD NA2000, 1990 yilinda Leica Firmasi tarafindan iiretilmistir. Bi
aletle, 6zel olarak yapilmis barkodlu bir miranin goriintiisii, sayisal goriintii isleme ve
korelasyon(ilgilesim) yontemine gore degerlendirilmektedir. Burada insan goziiniin gorevini,
sirali dedektorler tistlenmisti. Sayisal nivo ile yapilan nivelman, verileri isleyen ve depolayan
programlar ve kontrol hesaplamalari ile desteklenmistir.

Sayisal nivolarin yapisi, bir sayisal kamera ile bir Kompansatérli nivonun
kombinasyonu(birlesim) ilkesine dayanir. Sayisal nivolar, optik ve mekanik yap1 elemanlar
bakimindan normal nivolara benzer ve klasik optik nivo olarak da kullanilabilir.

Sayisal nivo ile yiikseklik Ol¢timlerinin yani sira, 1-2 cm incelikle mira ile nivo arasindaki
uzunluklar da 6l¢iilebilmektedir. Miranin {izerinde bulunan barkod ¢izgilerinin goriintiisii, bir
siralt dedektor (CCD kamera) {izerine yansir. 25 um araliklarla diizenlenmis 256 1s1k alicili
fotodiyoddan olusan sirali dedektér, miranin {iizerinde bulunan barkod ¢izgilerinin
goriintlisiinli analog bir video sinyaline doniistiiriir. Bir elektronik okuyucu, bu video sinyalini
giiclendirerek A/S (Analog/Sayisal)déniistiiriiciisiine iletir. Ol¢ii verilerinin degerlendirilmesi,
mikro iglemcide yapilir. Mira degerleri, elektro optik olarak {iretilen miranin sayisal 6l¢ii
sinyaliyle referans sinyalinin korelasyon yontemine gore karsilastirilmasiyla elde edilir.

Elektronik Nivolar 1415 JV I
1378

8.2.2 Miralar

Nivelman miralar1 genellikle iyi cins
1300

firnlanmis agagtan yapilmis, 3-4m
uzunlugun da, 10cm genisliginde
cm boliimlii latadir. Noktalarin
nivelman diizlemine olan uzakligini
Olgme de kullanilir.

Miralar tadandan itibaren dm rakamlari

yazilidir. Bazi Nivolar ters goriintii 1150

verdiginden okumalarin diiz olmasi amaci
ile yazilar ters yazilmstir.

Miralarin diiseyligi iki madeni tutamak ve
bir kiiresel diize¢ yardimi ile saglanmaktadir.

Santimetre boliimli mirada uygun uzaklik
bulunmasi sart1 ile mm okumasi yapilabilir.
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Saglam olmayan zeminlerde ve hassasiyet aranan nivelman iglerinde miranin gékm
Oonlemek icin mira altliklar1 kullanilir.

Mira diizegleri miralarin diisey sekilde tutulmasina yarar. Miranin arka tarafinda, yerden Im
yiikseklige monte edilmis kiiresel diizectir.

Mira destekleri ise gerek hassas oOlcililerde, gerekse rlizgarli havalarda miranin sallanmasini
onlemek amaci ile yapilmistir.

8.2.3 Nivolarin Kurulmasi ve Olciiye Hazir Hale Getirilmesi

Once nivo sehpasi agilir. Sehpa ayaklar1 dlgiiyii yapan kisinin boyuna gore ayarlanir. Alet
kutusundan ¢ikarilir, sehpa tlizerine konur ve baglama vidasi ile sehpaya baglanir.

Nivelman roper noktasindan istenilen uzaklikta saglam bir zemin secilerek nivo bu noktaya
taginir. Sehpa ayaklariin gelecegi noktalar yaklasik eskenar iicgen olusturacak sekilde agilir.
Sehpanin cariklarina sehpa ayaginin egimi dogrultusunda basilir. Bu durumda sehpa
basliginin istii géz karari diiz olmalidir. Alet kiiresel diizecle kabaca diizeclenir. Diizeg
kabarcig1 hangi tarafa kaymissa o sehpa ayag: kisaltilarak kabarcik ortalanir. Kiiresel diizeg
kabarciginin tam olarak ortalanmasi diize¢ vidalari ile olur.

Olgii oncesi okiiler uygun ydne cevrilerek killar sebekesi netlestirilir. Diirbiin hedefe
yoneltilir. Goriintii netlestirilir. Bu durumda operator basi hafifce asagi-yukar: hareketle veya
saga-sola oynatildig1 zaman gozleme cizgileri mira iizerinde yer degistirirse alette paralaks
var demektir. Paralaks1 gidermek i¢in goriintii netlestirme vidasi uygun hale getirilir. Bu
durumda mira ¢izgilerinde olusabilecek netlikte okiiler biraz gevrilir. Daha sonra diizeglemeye
gecilir. Ince diizegleme sabit diirbiinlii nivolarda diize¢leme ayaklar1 yardimi ile fenklajh
nivolar da fenklaj vidas1 uygun yonde ¢evrilerek saglanir.

8.2.4 Nivelman Tesisleri

Kirsal alanlarda ve saglam bina ve koprii gibi yapilarin bulunmadigi durumlarda zemin
tesisleri asagida verilen sekil ve 6zelliklerde yapilir.

Yerlesik alanlardaki nivelman tesisleri ise bina ve yapilarin saglam temel duvarlarinin uygun
yerlerine asagidaki sekildeki gibi yapilir.

Bina ve yapilarin saglam temel duvarlarina ya da kolonlarina tesis edilen nivelman
noktalarimin zamanla toprak altinda kalmamalari i¢in bunlar yerden ortalama 50cm
yiikseklikte olmali ve nokta iizerine mira rahatca tutnlahilmelidir.

NiVELMAN DUVAR TESIsi

il
# me%ﬁ% %an jél

{Sicdser mm.dir.)
Yerlesik Alanlarda Nivelman Tesisi
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NIVELMAN ZEMIN TESISi *

(EMpditer crm.dir.)

Kirsal Alanlarda Nivelman Tesisi

8.2.5 iki Nokta Arasindaki Yiikseklik Farkinin Olciilmesi

Yiikseklik farki belirlenecek A ve B noktalar1 birbirine yakin ve aralarinda fazla yiikseklik
farki yoksa bir tek alet kurularak iki nokta arasindaki yiikseklik farki bulunur. Bu isleme basit
nivelman denir.

Nivo A ve B noktalarmin esit uzaklikta bir noktaya kurulur. Nivonun, A ve B noktalarini
birlestiren dogrunun iizerine kurulmasi gerekmez. A ve B ‘de diisey tutulan miralara bakilarak
orta kilin hizasina rastlayan mira boliim degerleri ( geri = g ve ileri = 1) okunur.

“T(Nivo)

Ah=geri —ileri=g-1
Hb-Ha= Ah=g —1i
Hb=Ha + Ah
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Noktalar arasindaki yiikseklik farki bir kez alet kurularak oSlgiilemiyorsa ya da iki nokta
arasindaki uzaklik yonetmelikte belirtilen sinir degeri asiyorsa( mira ile alet arasindaki
maksimum mesafe 50m), A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farkini bulmak i¢in aletin
birka¢ kez kurulmasi gerekir. Birkag kez basit nivelman islemi tekrarlanir. Buna “ Boyuna
Nivelman/ Hat Nivelmani “ denilmektedir.

Hat nivelmanin da A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farki;
Ah = Hb - Ha = Ah1+ Ah2+ Ah3

Ah=(g - 1)+ (g1- 1)+ (g2-1v)

Ah= (g +g 1 +g2)- (1 +,+1y)

bagintisi ile hesaplanir. Buna iligkin nivelman 6l¢ii krokisini ve hesap tablosunu inceleyelim.

2516 1315

,A
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Nokta Ara Mira Okumalari Yiikseklik Farki Nokta
No Uzakhiklar (mm) . (mm) (m)
(m) Geri Orta Heri + - Yiikseklikleri
A 2715 966.754
D1 2687 2140 575 967.329
D2 2516 1954 733 968.062
B 1315 1.201 969.263
[geri] = [ileri] =
7918 5409 2509
Ah = [e] - [i]=2509

Bu tiir nivelmanda istenirse A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farkindan bagka, aradaki
detay noktalarinin ( 2,3 detay noktalar1 gibi) yiikseklik farklar1 da 6l¢iilebilir. Bu noktalardaki
mira okumalar1 cm’ ye kadar okunabilir. Bu tiir okumalar orta okuma olarak adlandirilir.

da
A
A 1 2 3 4 B
Ahp1 =da- iy
Ahiz=g1-02

Ahgz = 02 —03

Ahas = 03— 4

Ahgg = g4 - g
[Ah]=[g]+[o]-[i]-[o]=[g]-[]
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Mira Okumalari Yikseklik Farklari | YUkseklik Kroki
Nokta | Uzunluk (m) (Ah) H ve
(m) | Geri Orta  lleri + (m) - (m) |Aciklama
A - 1.375™ 203.125
1 - 2.934 1.555 201.570
2 - 1.861 1.073 202.643
3 - 2.238™ 2.747 0.886 201.757
4 - 1.657™ 1.915 |0.327 202.084
5 - 2545 | 0.884 201.200
B - 0.995 [1.550 202.750
[g] =5.270 [i = 5.657 2.950 -3.325 -0.375
[i] = 5.657 3.325
[a] - [i] =-0.387 [4h] =-0.375 m
Hg -Ha =-0.375

Kapanma hatasi =-0.012m =-12 mm

8.2.6 Acik Nivelman Hesab1
Yiiksekligi belli olan bir noktadan baslar ve yliksekligi tarafimizdan hesaplanan bir noktada

son bulur. Mira okumalar1 sadece geri( g ) ve ileri ( 1) okumalardan olusuyorsa g — i farklar
bulunur. Doniis noktalarinin kotlar1 hesaplanmak istenmiyorsa son noktanin kotu ( Hb )

Hp=H,+(g—i)=H,+Ah
Seklinde bulunur. Doniis noktalarinin da kotlar1 hesaplanacaksa;

H=H,+(ga.—11)
H=H +(gi1-12)

Bir alet kurulan noktadaki g — i farklari, kendinden 6nceki noktanin kotuna eklenerek ileri
okuma yapilan noktanin kotu bulunur.

Acik nivelmanda yapilan 6l¢iimiin kontrolii olmadig1 i¢in nivelman ve poligon noktalarinin
yiiksekliklerinin belirlenmesinde kullanilmaz.

2563 _1.218

1.783 2158

2.372 1.561

1.812

0817
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Gidis Nivelmani

Mira Okumalari (m) | Yukseklik Farklari (Ah)

Nokta |Geri Orta lleri + (m) -

A 1.815

1 2.372 0.817| 0.998

2 1.783 1.561| 0.811

3 2.963 2.158 0.375

4 1.218] 1.345

[g]= 8.533 [i]= 5.754 3.154 -0.375

[il= 5.754 -0.375
[g]-[i]= 2.779 [Ah] =2.779 m

Dénus Nivelmani

Mira Okumalari Yukseklik Farklari
Nokta (m) Ah
Geri Orta lleri + (m) -

4 1.361

3 1.879 2.702 1.341

2 2.124 1.502 | 0.377

1 1.543 2.932 0.808

A 2.546 1.003
[g]= 6.907 [il= 9.682 0.377 -3.152
[i]= 9.682 3.152
[g]-[i]= -2.775 [Ah] =-2.7756 m

Gidis - Ddnus ortalamasiyla Kesin Yukseklikler

Yukseklik Farklari (Ah) Yukseklik
Nokta Gidis Dénis  Ortalama H
A 95.740 m
1 0.998 1.003 1.000 96.740
2 0.811 0.808 0.810 97.550
3 -0.375 -0.377 - 0.376 97.174
4 1.345 1.341 1.343 98.517

Gidis — doniis dlgtileriyle elde edilen yiikseklik farklarinin ortalamasi alinirken, doniis
Olgiileri ile elde edilen yiikseklik farklarinin isareti ters alinir.
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Dayali nivelmanda baslangi¢ A ve bitis B noktalarinin yiikseklikleri bellidir. Boylesi bir
nivelmanda 6l¢ii ve hesap sonucu elde edilecek olan Ah* degerinin teorik olarak Ah =Hb - Ha
ylikseklik farkina esit olmasi gerekir. Oysa tesadiifi hatalar nedeni ile bu teorik sart
gerceklesmez. Yani Ah* - Ah = fh gibi bir fark olusur. fh degerine “ nivelmanda kapanma
hatas1 “ denir. Bu hatanin fhy,,, sinir degerinden kii¢iik olmas1 gerekir. Eger fh < thy,y ise
kapanma uygulamaya bagli olarak isaretine gore geri ve ileri okumalara ve ya geri ileri
( g —1) farklar arasinda dagitilir. Bu isleme nivelmanda hata dagitimi ve ya hata dengelemesi
denir.

8.2.7 Dayal (Bagh ) Nivelman Hesabi

Asagidaki sekilde verilen mira okuma degerleri ve ara mesafeler yardimi ile Gegis
noktalarinin ve C noktasinin yiiksekligini hesaplayalim ( Diizeltmeleri g-i farklarina ara
mesafelerine bagl olarak hesaplanacak.)

Ha=1026.315m
Hb=1029.225m

1316 o 0927

Nokta Ara Mira Okumalari (rqm) Yiikseklik Farki(mm) Nokta
No Uzakhiklar(m) Geri Orta leri + - Yiikseklikleri
A 50 2145 1026.315
D1 40-50 2743 1824 591 1026.908
D2 35-40 2851 2154 589" 1027.489
C 50-35 2252 2035 816" 1028.315
D3 45-40 1316 1735 517 1028.834
B 45 0927 389" 1029.225
[L]=440m [geri] = [ileri] =
11577 8675 Hb-Ha=Ah
2.910 2.910m
Ah*= | [a] - [i]=2.902m
fh= Ah*-Ah=-0.008m=-8mm

SHimax=0. 02NL + 0.00030 [Ah] = 0.014m=14mm  fh < fhy., Olcii kabul edilir.
[L] = 0.44km [Ah] = 2.910m

Olgme Bilgisi Ders Notlar 91
Opr.Gor.T.Fikret HORZUM



Poligon noktalarinin yiikseklikleri, genellikle iki nivelman noktasina dayal1 olarak yapilan

gidis - doniis nivelman ile belirlenir. Asagida boyle bir 6rnek goriilmektedir.

GIDIS NIVELMANI

Mira Okumalari Yukseklik Farklari | YUkseklik | Ortalama Kroki
Nokta | Uzunluk (m) (Ah) H Yikseklik ve
(m) Geri  Orta lleri + (m) - (m) (m) Aciklama
Rs.285 12 - 0.524™ 72.568 72.568
15-16 |0.460 3.806 3.284
P.1 13-17 |0.520* 2.844 2.384 66.900 66.900
20-16 |0.646 2.968 2.450
8-21 |0455 2.972 2.326
P.2 7-10 |0.559* 2.263 1.808 60.316 60.310
15-12 |0.459 3.313 2.756
20-18 |0.789 3.089 2.630
P.3 16 -25 |0.504~ 2.589 1.800 53.130 53.124
18-20 |0.218 3.622 3.120
15-16 |0.840 2.780 2.562
P.4 17 - 13 |2.898" 1.912 1.072 46.376 46.370
21-24 |0.820 2.389 |0.508
22-25 |0.945 3.386 2.566
P.5 26-30 [1.184" 2.645 1.700 42.618 42.618
25-34 10.951 1.882 0.699
Rs.344 -20 (12772 2.334 1.383 40.536 40.536
[L]= 587 m 42.794 44.794 0.508 -32.540 _ -32.032
[a]-[i]= -32.022 -32.540 m
H3y~-Hzgs=  -32.032 [Ah] =-32.032 m [/h[]=33.048 m
Hata miktari=+0.010m=10 mm
Hosgorii siniri: d=0.02V[L] +0.0003+h] =0.02v0.587 +0.0003  33.048 =0.025 m =25 mm
Hata miktari < Hosgérd siniri (10 mm < 25 mm ) oldugu igin hata dagitimi yapilir.
DONUS NIVELMANI
Mira Okumalari Yikseklik Farklari | Yikseklik | Ortalama Kroki
Nokta | Uzakhk (m) (Ah) H Y Gkseklik ve
(m) Geri Orta lleri + (m) - (m) (m) Aciklama
Rs.344 - 2.492™ 40.536
- 1.900 1.102 1.392
P.5 - 1.5767° 1.211 0.689 42.817
- 3.211 1.840 0.262
- 2.209 0.751 2.460
P.4 - 2.224™ 0.660 1.549 46.364
- 3.527 0.420 1.807
- 2.832 0.655 2.872
P.3 - 2.482™ 0.757 2.075 53.118
- 3.274 0.572 1.913
- 3.032 0.441 2.833
P.2 - 3.253" 0.592 2.440 60.304
- 2.662 0.465 2.791
- 2.262 0.633 2.029
P.1 - 2.435™ 0.487 1.775 66.899
- 2.775 0.788 1.650
- 2.693 0.492 2.283
Rs.285 44.839 0.957 1.736 72.568
[q]= 12.823 12.823 32.294 0.262 _ 32.032m
[g]-[i] = 32.016 -0.262 / 32.016
Hags-Hia=  32.032 32.032 +0.016 m =+16 mm
Hata miktari =- 0.016 m =-16 mm
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8.2.8 Kapali Nivelman Hesabi

Bir noktadan nivelmana baglanir ve bir halka olusturularak ayni noktaya baglanilir.

Uzunluk Mira Okumalari Yukseklik Farklarl | Yukseklik Kroki
Nokta (m) (m) Ah H ve
Geri Orta lleri + (m) - (m) |Aciklama
A - 1.371% 100.000
1 - 1.864 0.490 99.510
2 - 1.615° 2.718 0.854 98.656
3 - 1.399% 0.985 |0.633 99.289
4 - 2.078 0.677 98.612
A - 0.690 |1.388 100.000
[g] = 4.385 [i1=4.393 2.021 2.021 0.000
[i] = 4.393 2.021
[a] - [i] =-0.008 [Ah] = 0.000
Hg -Ha = 0.000
Kapanma hatasi = - 0.008 m = -8 mm
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Diisey Kontrol Noktalarini, Ana nivelman noktalar1 ve Ara nivelman noktalar1 olarak iki
boliimde incelenebilir. Ana nivelman noktalarinin olusturdugu aga, Ana nivelman Agi, Ara
nivelman noktalarinin olusturdugu aga ise Ara nivelman Ag1 denir.

8.3 Diisey Kontrol Noktalarinin Siniflandiriimasi

8.3.1 Ana Nivelman Ag1

Ana Nivelman agi, araliklar1 1km’yi gecmeyen noktalarin belirledigi luplardan (halkalar)
olusur. Luplar harita alanini ¢cevrelemeli ve ¢evre uzunlugu 6 km ‘yi gegmemelidir.

Lup iizerindeki noktalar, ana nivelman agina ait ii¢ nokta ile baglantili olmalidir.

Seritvari haritalar i¢in 2km araliklarla nivelman dizisi olusturulabilir. Ancak bu diziler, en ¢ok
10 km araliklarla iilke nivelman noktalarina baglanir.

Ana nivelman giizergahlari olabildigince sert ylizeyli yollar boyunca segilir.
8.3.2 Ara Nivelman Ag1

Ara Nivelman ag1, aralar1 yerlesme alanlarinda 300-400m, kirsal alanlarda 500-600m olan ve
ana nivelman noktalar1 arasina tesis edilen ara nivelman noktalarindan olusur.

Ara nivelman noktalarinin en az ikisi ana nivelman noktasi olmak {izere ii¢ noktaya
baglanmasina ¢aligilmalidir.

e Ana nivelman nokias
o Ara nivelman nokias

Ana ve Ara Nivelman Ag1

Ara nivelman noktalarinin yiikseklikleri asagidaki cizelgede goriildiigli gibi hesaplanabilir.
Diizeltme degerleri, nivelman yolu uzunlugu ile orantili olarak verilir.
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LOMive

NIVELMAN HESAP CIZELGESI

) | Nivelm. | Rsler QOlctilen Yiikseklik Farklari
EEL‘;” :J‘Zﬂ'ta gs; r:l{; MA;::;Q ~Ah N Ortalama Ah Yukseklik | Agiklama
Gidis Dénis + -
m m m m m m
Rs 5 122.514
G.13 572 +13.874 | +13.882 | 13.878"
Rs 12 D.29 136.395
G.14 461 -21.613 | -21.605 21.609"
Rs 21 D.26 114.788
G.18 695 -11.988 | -11.982 11.9857
Rs 14 D.32 102.806
G.16 880 +34.396 | +34.388 | 34.3927*
Rs 2 D.34 137.202
2608 48.270 33.594 14.688
33.594 14.676
14.676 | Duzeltme | +12 mm

Olgme Bilgisi Ders Notlar 95
Opr.Gor.T.Fikret HORZUM



8.3 Kesitlerin Cikarilmasi

Yeryliziiniin diigey bir diizlem ile ara kesitine boyuna kesit ya da boykesit denir. Boykesit
dogrultusuna dik bir diizlem ile yeryliziiniin ara kesitine de enine kesit ya da enkesit denir.

Demiryolu, karayolu, kanal vb. insaat projelerinin hazirlanmasi ve herhangi bir nedenle bir
yerdeki toprak hacminin bulunmasi amaci ile kesitler alinir. Projenin 6zelligine gore cesitli
kriterler dikkate alinarak, uygun Olgekli bir harita i{izerinden boykesit hatti belirlenir ve
araziye aplike yapilir. Baslangigtan itibaren her 50m de bir veya egimin degistigi noktalara
toprak seviyesinde bir kazik (Piketaj kazigi) cakilir. Bu kaziklara baslangigtan itibaren
numara verilir ve baglangica olan uzakliklart 6l¢iiliir. Kolay bulunabilmeleri igin tas veya
toprak yigilir. Boykesit nivelmani yapilarak biitiin piketaj noktalarina kot verilir. Her piketaj
noktasinda eksene dik yonde ve eksenin her iki tarafina ihtiyaca gore 10-50m genisliginde

egimin degistigi noktalar 6l¢iiliir. Eksene dik dogrultu prizma yardimiyla tespit edilir.
8.3.1 Boykesit Nivelmani

Proje ekseni boyunca, kazik cakilan her zemin noktasinin yiiksekliginin bulunmasi i¢in
yapilan 6l¢meye boykesit nivelmani denir.

Giizergah boyunca bu ise elverigli yeteri siklikta nivelman roper noktasi yok sa, ilk dnce
aplikasyon hattindan 40-50m uzaklikta ve yaklagik 500m arakliklarla nivelman roper
noktalar tesis edilir. Bu noktalara geometrik nivelmanla kotlandirilir.

Kesit nivelmani, ara noktali nivelman gibi yapilir. Olgmeye, baslangi¢ noktasindan geri
okuma yapilarak baglanir. Sirasiyla piketaj kaziklarina mira tutularak orta okuma yapilir. Son
okuma ise ileri okuma kabul edilir. Nivonun yeri degistirilerek, sabit kalan son okumadaki
miradan geri okuma yapilarak devam edilir. Nivelman hesab1 goézleme diizlemi kotu
yontemine gore yapilir.

Nokta Ara Mira Okumalari (mm) Gozleme Nokta
No Uzaklhiklar Geri Orta ileri Diizlemi Yiikseklikleri
(m) Kotu( m) (m)
Rs.1 3.175 960.99 | 957.815
1 0+000 2.50 958.49
2 015 1.40 959.59
3 024 0.90 960.09
D1 2.143 1.716 961.417 | 959.274
4 050 1.55 959.87
5 080 2.87 958.55
6 0+100 3.10 958.32
D2 1.141 2.432 960.126 | 958.985
7 050 2.01 958.12
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8.3.2 Boykesitlerin Cizimi

Boykesit kot hesabi yapildiktan sonra, boykesitlerin ¢izimine gegilir. Cizim 6l¢egi amaca gore
yatay uzunluklar i¢in 1/1000 ile 1/5000 arasinda alinir. Diisey Olcekler ise arazinin yiikseklik
farkin1 abartili gosterecek sekilde ve yatay oOlgege gore 5-10 kati biiyiikk alinir. Cizim dik
koordinat sistemine gore yapilir. Yatay eksende Olcii yapilan kaziklarin baslangic noktasina
olan mesafeleri, diisey eksende ise bu noktalarin ytikseklikleri alinarak nokta yerleri boykesit
grafiginde belirlenir. Noktalarin birlestirilmesi ile siyah ¢izgi (siyah kot) belirlenir. Bunun
iizerine yol profili ¢izilir. Bu ¢izgi bircok dogrudan meydana gelir veya gelebilir. Bu dogrulari
birlestiren egriye Diisey kurp denir. Egimin hesaplanabilmesi i¢in egimin degistigi noktalarin
kotlari(Kirmiz1 kotlari) grafikten okunarak egim hesaplanir. Bunun i¢in noktalarin kirmizi
kotlar1 ile bu noktalarin baslangica olan mesafelerinden hesaplanir.

Egim=tano= Ah/u= H;-H,/ U7-U,
Egim=959.55 - 958.49/150= 0.00707 =%0.7

Her bir ara kazigin kotu, bu noktalarin baglangi¢ somesine uzakligi ile e§imin ¢arpimindan
elde edilecek degeri bu baslangic kotuna eklenmesi ya da ¢ikarilmasi suretiyle elde edilir.

H4=H1+14*Tano=958.49+50*0.00707=958.84m
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8.3.3 Enkesit Nivelmani

Her piketaj noktasinda boykesit hattina dik dogrultu belirlenir. Ihtiyaca gére 10-50m
genisliginde her iki tarafta e§imin degistigi noktalara okuma yapilir. Bu noktalarin piketaj
noktalarina olan uzakliklar1 6l¢iiliir. Arazinin yapisina ve istenen hassasiyete gore enkesit
alimi1 degisik aletlerle yapilabilir. Nivo ve teodolit kullanarak, daha ¢ok nivo kullanilir.

8.3.4 Enkesit Nivelmam (Nivo ile)

Once nivelman gidis yonii belirlenir. Nivo, piketaj noktasindaki tiim kesit noktalarina
tutulacak miralar1 gorecek noktaya kurulur. Eksen kazigina geri okuma yapilir. Miralar

egimin degistigi noktalara tutulurken, bir taraftan da eksen kazigina olan uzaklik dl¢tiliir. Mira
okumalar1 ve uzakliklar cm inceliginde alinabilir ve kaydedilir.

Enkesit olgiileri boykesit Ol¢iilerine de yazilabilir. Kesir halinde yazildiginda mira okuma
degeri kesrin payina, eksene olan uzaklik ise paydaya yazilir. Kot hesab1 gozleme diizlemi
kotuna gore yapilir. Bu durumda hesaplanan yiikseklikler kesirler halinde kesirlerin iizerine
dik olarak yazilir ve gézleme diizlemi kotu ¢erceve igene alinir.

Enkesit noktalarinin kotlarinin hesabi, dncelikle eksen kaziginin kotuna, eksende yapilan mira
okuma degeri eklenerek, gozleme diizlemi kotu bulunur. Daha sonra bu kottan mira okumalari
cikarilir. Sayet birden fazla alet kurulmus ise geri okuma sayis1 kadar gézleme diizlemi kotu
hesaplanur.

8.3.5 Enkesit Alimi(Teodolit veya Takeometre ile)

Teodolit veya Takeometre kullanarak da (Diisey ac¢1 100 grad’a ayarlanir.) enkesit alimi
yapilabilir.

Engebeli arazide teodolit piketaj kaziginin iizerine kurulur, diizeclenir ve alet yiiksekligi
Olciiliir. Alet gerideki piketaj noktasina yoneltilir ve diirbiin asal eksen etrafinda 100grad
cevrilerek enkesit dogrultusu belirlenir. Diisey a¢1 enkesit dogrultusunda tamsayr grad
degerine baglanir. Egimin degistigi noktalara mira tutulur ve orta kil degeri okunur. Yatay
mesafeler celik serit ile yatay tutularak 6l¢iiliir. Eksenin bir yanindaki olgiiler bittikten sonra
diirbiin 200 grad cevrilir. Arazi egimi uygun ise diisey ac1 200 gradin farkina baglanir. Egim
uygun degil ise, uygun yuvarlak diisey agiya baglanir. Diger taraftaki dlgmeler buruda da
yapilir. Yatay mesafe olgiilemiyor ise mira okumalarindan optik olarak mesafe hesaplanir.
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8.3.6 Enkesitlerin Cizimi

Seffaf milimetrik kagitlara 1:100 veya 1:200 6l¢eginde yazilir. Yatay ve diisey 6l¢ek aynidir.
Cizim dik koordinat yontemine gore yapilir. Yatay eksende uzunluklar, diisey eksende ise
yiikseklikler alinir. Once eksen noktasindan baslanir. Yatay uzunluk ve yiikseklik degerlerine
gore diger noktalarin ¢izimi yapilir. Ayrica baslangic noktasindan hesaplanan gozleme
diizlemi kotuna (GDK) gore okunan, mira degerleri kadar c¢ikartilarak noktalarin yeri grafik
olarak isaretlenebilir. Ol¢ii teodolit ile yapilmis ise, noktanin kotuna alet yiiksekligi eklenerek
muylu kotu bulunur. Bu kota gore de mira okumalar1 kadar c¢ikartilarak noktanin yeri
isaretlenebilir.

8.3.7 Enkesit Alanlarinin Hesaplanmasi

Enkesit alanlar1 grafik, planimetrik ve hesap yontemlerine gore hesaplanabilir. Hesap
yonteminde ise geometrik sekilden yararlanarak cebrik olarak ve dik koordinat sisteminde
cross yontemine gore hesaplanir. Cross yonteminde dik koordinat sistemi olusturarak,birim
kesit ile eksen kazigindan gecen diisey dogrultunun kesisme noktasi, koordinat sisteminin
baslangici olarak alinir.Diger noktalarin mesafeleri(u) ve yiikseklikleri(h) belirlenir ve

2F=2h , (U pr1 = U pq) e, bagintisi ile enkesit alanlar1 hesaplanir.
Gauss dik koordinat alan hesap yoOnteminin esasi da aynidir. X koordinatt yerine h
yiikseklikleri, Y koordinati yerine u mesafeleri kullanilir ve ayni bagint1 kullanarak alan
hesaplanir.
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Il Iz 13 14 15 16

& — & — & - 2
n1=953.30-953.00/9.00 nl1=0.03
n2=956.10-953.30 / 6.00 n2=0.47
n3=957.50-956.10 / 15.00 n3=0.09
h2=956.10-955.00 h2=1.10m
h1=955.00 — (956.10-6.00*n2) h1=1.72m
h3=h2+6.00 *n2 h3=1.64m
h4=(6.00 + 2.00)*n3 + h2+ 2.00*m2 h4=2.32m
L2=h1/(h1+h2)*6.00 L2=3.66m
L3=6.00-3.66 L3=2.34m
L4=6.00m
L5=2.00m
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L1 ve L6 uzunluklariin hesaplanmasi i¢in sev egimlerinden yararlanilir. Kesitteki
ABC’de A dan BC’ye inilen dik BC kenarinin uzantisinda kalmaktadir. M1 ve nl egimleri

ayn1 yonlidiir. 5
A
- 7N

- L1 =hl/(ml —nl) bagimntisi ile hesaplanir.
- L1=2.69m
L6 uzunlugunun hesab1 i¢in DEF iliggeninden yararlanilir. Burada da F noktasindan ED ye
inilen dik tiggenin diginda kaldigindan;
L6 =h4 /(m3 —n3)
L6 =2.55m
Dolgu (Fp) ve Yarma (Fy) alanlari tiggen ve yamuk alanlarindan hesaplanir.
FD=1/2 *h1 * L1+ 1/2h1 * L2 FD=5.46m"
FY = 1/2 * h2*L3 + (h2+h3)/2 * L4 + (h3+h4)/2*L5+1/2 * h4*L6 FY=16.44m"

Bazen sev egimleri ters yonlii olabilir. Yani liggenin, tepe noktasindan tabana inilen dik seklin
icinde kalabilir. O zaman

L=h/(m+n) bagntisi ile hesaplanir.

Gross yontemi ile veya Gauss alan hesab1 yontemi ile K noktasi baslangi¢ olan dik koordinat
sistemi digiiniiliir. Kirik noktalarinin h ve u degerleri belirlenir.

2FD = -1.72 * [-8.69-(-2.34)] + (-1.80) * [-6.00 - (-6.00)] Fp=>5.46m’>

2FY = 1.10 * [10.55-(-2.34)] + (-2.05) * [8.00 - 0.00)] — 0.50*[6.00 -10.55]  Fy=16.43m’
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8.4 Yiizey Nivelmam

8.4.1 Yiizey Nivelmam Olcii ve Hesabi

Toplu konut insaati, spor ve hava alanlar1 gibi insaat projelerinde 6zellikle kaz1 ve dolgu
hacimlerini hesaplamak amaci ile, kii¢lik ve az engebeli alanlarda yiikseklik egrili haritalara
gerek vardir. Bu amacla yapilan nivelmana yiizey nivelmam denir.

Yiizey nivelmani yapilacak arazinin Onceden bir haritast mevcut ve detay noktalarinin
konumlar1 belli ise nivo yardimiyla sadece detay noktalarina kot verilir. Bunun i¢in nivo kotu
bilinen bir noktadan mira okumasi yapilarak Olgmeye baslanir. Buradan hesaplanacak
Gozleme Diizlemi Kotundan(GDK) diger detay noktalarin kotlari hesaplanir. Sayet detay
noktalar1 yeteri kadar yoksa veya dagilimi homojen degil ise alan kesitlere ayrilarak detay
noktalarina 6l¢meler yapilir.
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Harita Uzerinde Konumu Yeteri Kadar Nokta Yoksa

Olgmeler iki taraftan yapilir. ilgili detay noktalarinmn sabit noktalara gore uzunluklari
Olciiliirken, diger taraftan noktalarin mira okumalar1 yapilir.

Yiizey nivelmani yapilacak alanin mevcut bir haritas1 yok sa, detay noktalarinin konum ve
yiikseklikleri nivo yardimiyla kutupsal olarak belirlenir. Kullanilacak nivo yatay ac1 boliimlii
ve stadimetri ¢izgili olmalidir. Kutupsal yonteme gore ylizey nivelmanin da nivo uygun belli
bir noktaya kurulur. Diger belli noktadan 0.00grad ac1 ile baslangi¢ yapilarak, diger noktalara
mira okumalar1 (alt, orta, {ist)ve yatay ac1 6lgmeleri yapilir. GDK ilk mira okuma degerinden
veya alet yiiksekliginden hesap edilir.
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Haritas1 Olmayan Bélgedeki Yiizey Nivelman Olgiimii

Durulan Bakilan | Yatay Ac¢1 Mira Farklar Yatay Noktalarin
Nokta Nokta Okumalari Uzunluk Kotlar
P45 1026.55
(a=1.35m)
P.44 0.00
A 20.45 162.5
192 29.5 59.0 1025.98
221.5 29.5
1 38.57 269
294 25 50.0 1024.96
319 25
2 61.84 185.5
212.5 27 54.0 1025.77
239.5 27

Yiizey Nivelmani Olg¢ii ve Hesap Cizelgesi

Haritas1 olmayan alanlarda uygulanan diger yontem karelaj yontemidir. Alan belirli araliklarla
karelere veya dikdortgene boliinerek koselere kaziklar ¢akilir. Bu kaziklar arasi arazinin
durumuna gore 10-50m arasinda alinir. Kare veya dikdortgen koseleri arazide prizma ve
teodolit kullanarak yapilir. Yine nivo biitiin noktalar1 gérebilecek uygun bir yere kurularak
mira okumalar1 yapilir. Kotu bilinen noktadan geri okumasi yapilarak, GDK hesaplanir.
GDK’ ya gore diger detay noktalarin kotlar1 hesap edilir.
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Haritas1 Olmayan Bolgede Karelaj Yontemi Sekli

8.4.2 Yiizey Nivelmani Cizimi

Cizim, yiizey nivelmanin arazide yapilis sekline gore belirlenmelidir. Oncelikle detay
noktalarinin yerleri sabit noktalara gore isaretlenir. Hesap edilen noktalarin kotlarina gore
noktalar arasinda enterpolasyon yapilarak diize¢ egrileri ¢izilir. Mira tutulan yereler nokta
olarak gosterilir. Nokta yiiksekligin metre kismi noktanin solunda, cm kismi ise noktanin
saginda yazilir.
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775327 /75354 178296 /75257 115237 /757

Yiizey Nivelman Cizim

94

85

53

I8

29

24
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8.5 Trigonometrik Yiikseklik Ol¢iimii

Alim i¢in siklastirma noktalarinin yiikseklikleri kural olarak geometrik nivelmanla belirlenir.
Miimkiin olmayan durumlarda, Minare kule gibi yanma gidilemeyen ya da arazinin ¢ok
engebeli oldugu durumlarda ve geometrik nivelman inceligi istenmeyen islerde, noktalarin
yiikseklikleri trigonometrik yontemle belirlenir.

Trigonometrik nivelman, daha ¢ok nirengi noktalar: ile Takeometrik alimda ve total Station
benzeri elektronik aletlerle yapilan ii¢c boyutlu kutupsal alimda nokta yiiksekliklerinin
belirlenmesinde kullanilir. Trigonometrik yiikseklik belirlemesi i¢in yiiksekligi bilinen bir
noktaya teodolit ya da total Station kurularak, diisey a¢i okunur, alet yiiksekligi ve isaret
yiiksekligi olciiliir. Ayrica iki nokta arasindaki uzakligin da bilinmesi veya 6l¢iilmesi gerekir.

8.5.1 Diisey A¢1 Ol¢iimii ve Hesab1

Iki cesit diisey a¢1 vardir. Bunlar zenit (Basucu) acis1 ve egim acisidir. Teodolitlerde diisey ac1
6l¢me diizenleri genellikle zenit acis1 6lgiilecek sekilde yapilmistir. Diisey ag¢1 boliim dairesi,
daire merkezi yatay eksenle cakisacak sekilde ve diisey durumda diirbiine baglanmistir.
Diirbiin asag1 yukar1 hareket ettirildigi zaman diisey ag¢1 boliim dairesi de diirbiinle birlikte
hareket eder.

Diisey ac1 ol¢iimii genellikle refraksiyonun (1518in kirilmasiin) az oldugu 6gle saatlerinde
yapilmalidir. Diisey acilar genellikle iki silsile olarak olgiiliirler. Bir silsile diisey a¢1 6lglimii
sOyle yapilir. Alet nokta iizerine kurulup diizeglendikten sonra bir P noktasina yoneltilir ve
yatay gozleme ¢izgisinin ortaya yakin bir yeri diirblinlin diisey az hareket vidas1 yardimiyla
noktaya tatbik edilir. Diisey ac1 diizeci yataylanir ve diisey ac1 okunur. Eger alet otomatik ise
yani gosterge ¢izgisinin yataylanmasi bir kompansator yardimiyla otomatik olarak yapiliyorsa
diizecin ayarlanmasina gerek yoktur. Diirbilin ikinci duruma getirilir ve yatay gozlem ¢izgisi
tekrar noktaya tatbik edilip, diize¢ ayarlandiktan sonra diisey a¢1 okunur.

Diisey ac1 Ol¢iimiiniin 1. ve II durum a¢1 degerleri toplanir ve 400g ile olan fark degeri
hesaplanir. Bu farkin yarisi isaretine gore I. durum degeri ile toplanarak, I. silsilenin
diizeltilmis degeri ( Z1 ) hesaplanmis olur. Ayni sekilde ikinci silsilenin I. ve II. durum aci1
degerleri de toplanir ve 400g ile olan fark degeri hesaplanir ve diizeltme degerinin yarisi
isaretine gore [.duruma eklenerek, diizeltilmis degeri (Z2) hesaplanmis olur. Birinci silsiledeki
diizeltilmis degeri ( Z1) ile ikinci silsiledeki diizeltilmis degerinin ( Z2 ) ortalamasi alinarak
diisey ac1 dl¢limiin kesin degeri hesaplanr.

Asagidaki diisey a¢1 dl¢lim ¢izelgesini inceleyiniz.
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iIce: Olti Aleti Cinsi:
Koy: DUSEY AGI OLCUM CiZELGESI No:
istasyon No 102
Alet Yiksekligi 1.52
Bakilan No 103 104 105 101
isaret Yiiksekligi |1.51 1.63 0.63 0
I 101.0767 99.5969 | 100.5513 98.4585
I 208.9252 3004042  |299.4502 | 301.5453
Top=I+l| 400.0019  [400.0011  |400.0015 | 400.0038
K=400g-Top. [ -0.0019 -0.0011 -0.0015 -0.0038
I 101.0767 99.5069 | 100.5513 98.4585
112K -0.0010 -0.0006 -0.0008 -0.0019
Z1=1+1/2K  |101.0757 99.5963 | 100.5505 | 98.4566
I 101.0785 99.5986 | 100.5509 98.4585
I 298.9265 | 300.4037  [299.4526 | 301.5464
Top=I+l| 400.0050  [400.0023  |400.0035 | 400.0049
K=400g-Top. | -0.0050 -0.0023 -0.0035 -0.0049
I 101.0785 99.5986 | 100.5509 | 98.4585
1/2K -0.0025 -0.0012 -0.0018 | -0.0025
Z2=1+1/2K 1010760 | 99.5974  |100.5491 | 98.4560
Z=(Z1+Z2)[2 1010759 | 99.5968  |100.5498 | 98.4563

Olgen:

Kontrol Eden: Gin:

8.5.2 Kisa Mesafede ( S < 250m ) Trigonometrik Yiikseklik Ol¢iimii

S

/

N

D -

/

]

//B

Ah

A

S

Trigonometrik Nivelman

HB:HA+h+i—t

h = S*CotgZ

h =D*CosZ

Yatay Uzunluga gore

Egik Uzunluga gore, yazilabilir.
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h’in degeri yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa,
HB= HA + S*COth +i-t
HB= HA+D*COSZ+i- t

Esitlikleri elde edilir. ki nokta arasindaki yiikseklik farkinin trigonometrik olarak
hesaplanabilmesi icin, bu noktalardan birine teodolit kurularak, diger noktadaki isarete bakilir
ve diisey ac1 ile birlikte yatay ya da egik uzunluk olgiiliir. Ayrica durulan noktada alet
yiiksekligi, bakilan noktada isaret yiiksekligi olgiiliir. Yerin kiireselliginin ve refraksiyonun
(1s1g81n kartlmasinin) etkisi 250 m kadar uzunluklarda lcm nin altinda kaldigi i¢in bu iki
faktoriin etkisi, 250m kadar olan uzunluklarda dikkate alinmaz. Trigonometrik yiikseklik
hesabinda 250m kadar olan uzunluklar, kisa mesafe olarak adlandirilir.

8.5.3 Trigonometrik Nivelman ile Kule Yiikseklik Ol¢iimii
Yiiksek yapilarin, yiiksekligi iki cesit ifade edilir. Rolatif yiikseklik, yapinin tepesinden
tabanina kadar olan yiikseklik iken, Mutlak yiikseklik ise, yap1 tepesinin deniz seviyesinden

olan yiiksekligidir.

Kule yiiksekligi belirlemesi, alet kurulan nokta ile kule arasindaki S uzunlugunun dogrudan
Olciiliip 6l¢iilmemesine bagli olarak iki sekilde ele alinr.

8.5.3.1 Trigonometrik Nivelman ile Kule Yiikseklik Ol¢iimii( S Uzunlugu Olgiiliiyor )

]}_ilinen: HA
Olciilen: Z1,72,S
D _— T (Diisey Acilar ve Yatay kenar)
Istenen: h=?
se@i — <
T /
S

A

S uzunlugunun 6l¢iilmesi durumunda kule yiiksekligi hesabi

h kule yiiksekligi, sekilden de goriildiigii iizere h = Hy - Hp bagimtisi ile hesaplanir. Oncelikle
verilenlere goére Ht ve Hp niin hesaplanmasi gerekir.

HT = HA + S*COthl
Ht-=Ha+ S*CotgZ,

h= HT-HT’ = S*(COthr COth2)
Eger kulenin tabani olan T’ noktasmin yiiksekligi 6nceden biliniyorsa ya da geometrik

nivelmanla belirlenmigse, trigonometrik olarak yalnizca kulenin tepesinin yiiksekliginin (Hr)
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hesaplanmasi yeterlidir. Yine h = Hr - Hp bagintis1 kullanilarak h hesaplanir. Bu durum Z:
nin Ol¢ililmesine gerek yoktur, fakat i alet yliksekliginin dl¢iilmesi gerekir.

8.5.3.2 Trigonometrik Nivelman ile Kule Yiikseklik Ol¢iimii(S Uzunlugu Olciilemiyor)

Kule yiiksekliginin 6l¢iimil i¢in gerekli S uzunlugunun dlglilememesi durumunda, kenar iki
bigimde ¢oziilebilir.

a) Yatay Yardima Ucgen Yontemi T
Bilinenler: HA ve HT’ Yiikseklikleri /
Olgiilenler: Z1 Diisey Agis1 / 3
o,PB,D,y Yatay agilar 9
a ve b kenarlar / v
1 alet yiiksekligi /

ACT’ iiggeninde S=b * —-eemememeeev
Sin (@ +y)

Buradan ortalama S bulunur ve bu degerle de Hr yiiksekligi hesaplanir.
HT = HA+ 1+ S*COth

thT'HT‘
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Ornek:

a=28.15m o= 75%1428
b =23.90m B = 6723920
Z =95g.1686 @ =7182675
i=1.50m v = 80%.4750
HA =101.00m
Hr-=101.95m
h=7?
Sina
S=a* —memmmmmmmee =33.162m
Sin( a + )
Sort =33.152m
Siny
S=b* e =33.152m
Sin (@ +vy)

HT = HA+ 1+ S*COth
Hr =101.00 + 1.50 + 33.152 * Cotg( 95%.1686)
Ht =105.02m ( Kulenin Mutlak Yiiksekligi )

h=Hy - Hr = 105.02 - 101.95 = 3.07m ( Kulenin Rolatif Yiiksekligi )

b) Diisey Yardime1 Ucgen Yontemi
Bu yontemde A,B ve T’ noktalari, ayn1 diisey diizlem i¢inde olacak sekilde segilir.

Bilinenler: Hs, Hg, Hr ¢

Olgiilenler: Z,, Zg Diisey acilar T
U1l Uzaklhig,
fa ve b alet yikseklikleri T
, e — 7
- h=?
Istenen: h=" . e P e
/ <

Ul U2 T’

Diisey Diizlemde olusturulan iki tiggenle kule yiiksekligi hesabi
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Hr=Ha+Ia+ (U1+U2) * CotgZ1

Hr=Hg+Ib+ U2 * CotgZ2

Ha+Ia+ (UI+U2) * CotgZ1=Hg+ Ib + U2 * CotgZ2
U2 * CotgZ1 - U2 * CotgZ2 = Hg+ Ib - Hy - la— Ul * CotgZ1

Hg- Hy + Ib-1a- Ul * CotgZ1
U2=

Cotg 71 — Cotg 72

T noktasinin yiiksekligini incelikli olarak hesaplanabilmesi i¢in su noktalara dikkat

edilmelidir.
1. B noktasi Zp agis1 yaklagik 50% olacak sekilde se¢ilmelidir.
2. Ul uzunlugu, kule yiiksekliginin yaklagik iki kati olmalidir. Bunun i¢in Z1 agis1 80%
civarinda olmalidir.
3. A noktasindaki diisey ag1 Za,Zp ye gore daha hassas 6l¢iilmelidir.
4. U2 uzunlugu hassas bir sekilde 6l¢iilmelidir.
5. Kule yiiksekligi, A noktasindaki 6l¢iimlere gore hesaplanmalidir. B noktasindaki
hesap kontrolii i¢in yapilmalidir.
Hesap: Hr=Ha+ ia+ (U1+U2) * CotgZ1
Kontrol:Hi=Hg+ Ib + U2 * CotgZ2
Ornek:
Zr= 828.1694 [a=1.55m
Zp= 5324961 Ib=1.42m
Ha=100.00m Ul =42.76m
Hg=102.15m h=?
Hr=105.24m

Hi=H, + Ia+ (U14+U2) * CotgZ1

Hi=Hp+ ib + U2 * CotgZ2

Ha+Ia+ (UI4+U2) * CotgZ1=Hg+ Ib + U2 * CotgZ2

Hg- Hy + Ib-1a- Ul * CotgZ1
U2=

Cotg 721 — Cotg 72

102.15 - 100.00 + 1.42 — 1.55 — 42.76* Cotg( 82.1694 )
U2= =16.903m
Cotg ( 82.1694 ) — Cotg ( 53.4961)

Hesap: Hr=100.00+ 1.55 + (42.76 + 16.90 ) * Cotg ( 82.1694 ) = 118.712m
Kontrol:H=102.15 + 1.42 + 16.90 * Cotg( 53.4961) = 118.709m
h=Hy - Hr = 118.71 - 105.24 = 13.47m ( Kulenin Rélatif Yiiksekligi )
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8.5.4 Uzun Mesafede ( S > 250m ) Trigonometrik Yiikseklik Ol¢iimii

Noktalar arasindaki uzaklik 250metreden fazla ise, yerin kiireselliginin ve 15181 kirilmasinin
(refraksiyonun) etkisi hesaba katilir.

“\8\‘ — QP
/
/
ol
S
A
(1-k)
HB=HA+Ah =HA+S*COth+ ----------- *S+i-t
2*R

Yerin kiireselligini ve 15181n kirtlmasini dikkate alindiginda k = 0.13, R=6373394m alinir.

Ornek:
HA=2000.00m
Z =94.7215
S =2462.36m
1 =1.50m

t =3.10m
R=6373 394m
HB:?

HB=HA+Ah=HA+S*C0th+ ----------- *S+1-t

(1-0.13)
Hg=2000.00 +2462.36 * Cotg( 94.7215 ) + ---------m---- *2462.36 +1.50-3.10
2*637339

Hg=2203.45m
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