HRT229 Yukseklik Olcmeleri

Amaci: Yukseklik kavrami, yukseklik cesitleri, olcumu ve hesabi

* Dersin icerigi
* Yikseklik kavrami, ylkseklik sistemleri
* Nivolarin yapilari, geometrik nivelman
* Nivelman aglari, ulusal nivelman aglari
* Yikseklik hesaplama yontemleri
* Hat nivelmani,
* Dusey acli dlcusi ve trigonometrik ylkseklik belirleme
e Trigonometrik nivelman
e Kule ylksekliginin oélcilmesi
* Yuzey nivelmani ve hesabi, hacim hesabi
* boykesit nivelman ve hesabi
* enkesit nivelman, hacim hesaplari

Dersin Degerlendirmesi: 1 Arasinav(%40), 1 final (%60)

Ders kaynak kitabi: Halil Erkaya, Yiikseklik Olcmeleri Ders notlari, Yildiz Teknik Universitesi, 2012



Yukseklik Kavrami

Ylkseklik, noktalarin tanimlanmis bir referans yizeyinden olan diisey yondeki
uzakligidir. YeryUzi noktalarinin yuksekliklerini belirleyebilmek icin sifir ylkseltili
olarak kabul edilen bir baslangi¢ ylzeyinin tanimlanmasi ve noktalarin bu ylzeye
olan diisey yondeki uzakliklarinin belirlenmesi gerekir.

Bir yukseklik sistemi bir referans yuzeyinden bir noktaya olan metric mesafeyi ifade
etmek icin kullanilan bir boyutlu bir koordinat sistemidir.

Eger referans yuzeyi ve yukseklik espotansiyelli yuzeyler ve cekul dogrultulari ile
iliskili ise yukseklik sistemleri fiziksel yukseklik sistemleri olarak adlandirilir.

Eger referans yuzeyi ve yukseklik yeryuvari gravite Alani ile iliskili degilse, bu tur
yukseklik sistemleri geometric yukseklik sistemleri olarak adlandirilir.



Referans Ylzeyi/Disey Datum

Yerylizi noktalarinin ylksekliklerinin belirlenmesinde baslangi¢(sifir) olarak
alinan nokta ve/veya ylzey diisey datum olarak isimlendirilir.

Yukseklikler icin referans ylizeyleri olarak degisik ylizeyler alinabilmektedir.
Bunlardan;
Yeryuvarinin gercek sekli olarak goriulen jeoit/geoit, ile, jeoide geometrik

anlamda en cok yaklasan donel elipsoit, jeodezide kullanilan baslica referans
ylzeyleridir.

Herhangi bir noktada jeoit ile cakistigi varsayillan ortalama deniz vyiizeyi
de uygulamada yukseklikler icin bir baslangic yuzeyi olarak kullanilr.



Referans Ylzeyi/Disey Datum

Denizlerde akinti, dalga, tuzluluk, sicaklik, yogunluk farki, gelgit etkilerden
arindirnilmis durgun deniz ylzeyinin karalar icinde de devam etmesiyle olusan
espotansiyelli yilizey, jeoit olarak adlandiriimaktadir Yerin temel sekline verilen
isimdir.

Bu yizey, yerin kitlesi ve kendi ekseni etrafinda donmesinden kaynaklanan gercek

gravite alaninin espotansiyelli ylizeylerinden 6zel bir tanesine karsilik gelmektedir.

Elipsoid jeoidin matematiksel gosteriminin imkansiz olmasi nedeniyle yerin bicimine
yaklasan, kapali bir formulle matematiksel olarak ifade edilebilen bir ylizeydir. Bu
ylzey Uzerinde jeodezik hesaplar kolaylikla yapilabilmektedir.



Yeryuvari gravite alani

* Gravite, yeryuzundeki bir cisme etkiyen yercekimi ve merkezka¢ kuvvetlerinin toplami

olarak tanimlanir,

* Gravite vektortinlin blyliklGgline «gravite», dogrultusuna ise «gekil dogrultusu» veya

« duisey dogrultu » olarak isimlendirilir.
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g: gravite kuvveti

w:yerin acisal donme hizi
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E§potan5|yeII| Yizeyler

Gravite potansiyeli (W) yeryuvarinin kitlesinden dolayi ve merkezkac¢ kuvvetten dolayi olusan
potansiyeldir. Potansiyel yeryuziinde bir birim kitleli bir cismin bir noktadan baska bir noktaya
tasinmasinda yapilan is olarak tanimlanr.

Gravite potansiyeli (W) sabit noktalarin olusturdugu geometrik ylizeye «espotansiyel ylizey»
veya «nivo yuzeyleri» adi verilmektedir. Bir espotansiyelli ylizeyin kapal ifadesi

W =W(x,y,z) = sabit
seklindedir
Tum espotansiyelli yizeyleri dik olarak kesen cizgileri birlestirdigimizde elde ettigimiz

egrilere ¢ekil egrileri denir.

e Cekul egrileri her noktada es potansiyelli ylizeyleri dik olarak keserler.

Cekul egrileri

e / e .-'I T — L II".
A ] [ \ l( vel surface
/ | T — Vo
~ ] | W = constant



Espotansiyelli Yuzeyler

* Espotansiyelli ylizeylerden ortalama deniz yizeyi ile ¢cakisik olana Jeoid adi verilmistir ve
W, potansiyeline sahiptir. Jeoidin denklemi

« Wy =W(x,y,2z) = sabit
» seklindedir

* Her noktada ¢ekil dogrultusuna dik olan Espotansiyelli yiizeyler (nivo ylzeyleri) de
her yerde yatay olup, yatayin fiziksel tanimlanmasina yardim ederler.

Es potansiyelli ylzeyler

Cekul egrileri
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Es potansivelli Yiizeyler

Spherical Ellipsoidal

If we model the gravitational field from a homogeneous
ellipsoid, it has ellipsoidal (or nearly so) equipotential surfaces
that become more and more spherical as you get farther from
Earth. These equipotential surfaces would not be equidistant
from one another, nor would they be parallel at most points.

If we model Earth as a homogeneous, non-
rotating sphere, Earth’s gravitational field could
be represented by any number of equidistant,
parallel equipotential surfaces

Irregular

https://geodesy.noaa.gov/web/science edu/online lessons/gravity2.shtml



https://geodesy.noaa.gov/web/science_edu/online_lessons/gravity2.shtml

Es potansivelli Ylizeyler

Yerin temel sekli kiire olarak kabul edildiginde yerin merkezi ile ayni merkezli kire
yUzeyleri tizerinde bulunan noktalar esit yiikseklikte kabul edilirler. iki nokta arasindaki
yukseklik farki ise bu noktalardan gecen kireler arasindaki mesafe veya bunlarin
yaricaplari arasindaki farktir (Sekil 2).

Buna gore A, B noktalari arasindaki ylkseklik farki BC olur.

A noktasindan B noktasina dlculecek diisey aci icin yatay, A dan gecen espotansiyelli
ylzeye teget duzlemdir.

equipotential -
surface

e AN o L. geoid.
sea level || zero-height level

A daki yatay
dizlem

Espotansiyelli https://ggos.org/item/héight-systems/#learn-this
yluzeyler

Sekil 2


https://ggos.org/item/height-systems/#learn-this

Tanimlar

* Espotansiyel ylzeyler her yerde yatayi olustururlar.

* Espotansiyelli ylizeyin teget diizlemine yatay diizlem denir.

* Bir noktadaki gravite vektoriiniin dogrultusu, diisey dogrultu veya ¢ekiil dogrultusudur.
Gravite vektoriiniin dogrultusu= diisey dogrultu =¢ekiil dogrultusu
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Yukseklik Cesitleri

Ortometrik yiikseklik (H), Yeryuziindeki bir P noktasinin cekil egrisi boyunca jeoide olan

uzakhgidir

Elipsoidal yiikseklik (h), yerylziindeki bir P noktasinin ellipsoid normali boyunca ellipsoid

ile P noktasi arasindaki diisey mesafedir.

Espotansiyelli ylzeyler=nivo ylzeyleri
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H: Ortometrik yiukseklik
h: Elipsoidal yukseklik
N: Jeoit yuksekligi



Dlsey datum

* YerylUzi noktalarinin yuksekliklerinin belirlenmesinde baslangi¢(sifir) olarak alinan
nokta ve/veya yizey diisey datum olarak isimlendirilir.

» disey datum olarak;
* yatim yeryuvarini temsil eden global jeoid

* vya da her llke veya her bolge icin belirlenen ortalama deniz ylizeyi ile cakisan espotansiyelli ylzeyi
esas alan bolgesel jeoitler

e alinabilmektedir. Buna gore disey datumun olusturulmasinda ilk asama global veya
bolgesel jeoidin ve/veya ortalama deniz diizeyinin belirlenmesidir.

* Ortalama deniz seviyesi, zamana bagh tum degisimlerden ve dusey yer kabugu
hareketlerinden arinmis ve karada sabit bir noktaya gore belirlenmis ortalama bir deger
olarak tanimlanir.

e Ortalama deniz yuzeyi, mareograf istasyonlarinda belli zaman diliminde kaydedilen
anhk deniz yuzeyi degerlerinin degerlendirilmesiyle bulunur.



Deniz seviyesinin belirlenmesi
Anlik veya ortalama deniz seviyelerini ve degisimlerini belirlemek amaciyla;

a) Klasik yontemle deniz kiyilarina tesis edilen mareograf istasyonlarindan
b) yapay uydu tekniklerinden (Uydu Altimetrisi-Satellite Altimetry)

yararlanilmaktadir.

Trabzon-Il sayisal ve otomatik mareograf istasyonundaki deniz seviyesi olgme
aleti (Yildiz et. al (2003).



Sayisal ve otomatik mareograf istasyonlari, glines paneli ile saglanan enerjiyle
sarj olan bir batarya vasitasiyla calismaktadir.

Deniz seviyesi yanisira, atmosferik basing, hava sicakhgi, hava nem, riizgar hiz ve
rizgar yon olcen algilayicilar bulunmaktadir.

Rizgar Hiz/Yén !

Sicaklik/Nem

Simav et. al. (2011)



Uydu altimetrisi: Anlik deniz yuzeyinden uyduya olan mesafeyi belirlemek icin, uydudan
deniz yuzeyine gonderilen radar dalgasinin gidis donus seyahat zamanini olcer.
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https://ggos.org/item/sea-surface-heights/#toggle-id-1

Dynamic Ocean Topography (DOT), is the difference between the instantaneous
sea surface height and the geoid.

Mean Sea Level (MSL) is the local sea surface height averaged over a long period in a certain
region. It can be also determined from tide gauge records.



https://ggos.org/item/sea-surface-heights/#toggle-id-1
https://ggos.org/item/item/tide-gauge-records/
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https://geodesy.noaa.gov/web/science_edu/online_lessons/gravity2.shtml

