9. DERS
YUKSEKLIK OLCUMU



ILGILI KAVRAMLAR o

* Yukseklik : Yerylzu Uzerindeki herhangi
bir noktanin yuksekligi, belirli bir referans
duzleminden olan dusey uzaklhigidir.

» Referans duzlemi : Cogu zaman bu
dizlem Ortalama deniz duzeyidir.

* Ortalama deniz dlzeyi : Her saatte bir
alinan deniz duzeyi yuksekliginin, en az 19
yillik ortalamasi.
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* Nivelman aglari : Dusey kontrol agi da denilen bu aglar
yuksekligi bilinen noktalardan olusur.

* Nivelman roperleri : Nivelman aginin noktalari arazinin
ya da kopru, bina gibi yapilarin uygun yerlerinde, beton,
civi, bronz isaretlerle isaretlenmis noktalardir. Bunlara
nivelman roper igaretleri denir. Bunlarin yerleri acik bir
bicimde ve bir kroki ile tanimlanmistir.



YUKSEKLIK GEREKSINIMI RICE

* Yukseklik bilgileri oncelikle harita yapimi igin gereklidir

« Demiryolu, karayolu, kanal gibi pek cok muhendislik
projeleri yukseklik bilgileri olmadan gerceklestirilemez

« Tum proje tasarimlari icin yukseklik bilgisi gerekir
« Kazi/dolgu islerinde hacim hesaplari icin gereklidir

* Vb



YUKSEKLIK OLCME YONTEMLERI 254

» Yukseklik 6lcme yontemileri :
1) Geometrik Nivelman
2) Trigonometrik Nivelman

3) Barometrik Nivelman

4) Kiresel Konumlama Sistemi (GPS)



duzleme uzakliklaridir. Bu uzakliklarin
farklari noktalar arasindaki yukseklik
farklarini verecektir.

GEOMETRIK NIVELMAN «“"{.‘f&f-,"
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* Nivo adi verilen bir olgme aleti ile bir yatay
duzlem olusturulur. Hedef noktalara, mira
adi verilen dusey konumda bir cetvel ) o
tutulur. Aletin diirbiiniindeki yatay cizginin =" E
mira cizgilerini kestigi noktalar, mira tutulan T
noktalarin olgu sirasinda olusturulan yatay p,;§\




GEOMETRIK NIVELMAN N

Nivelman

dizlemi

Sekil 9.1 : Geometrik Nivelman



GEOMETRIK NIVELMAN 1SS

s

* S0z gelimi, A noktasinda mira, aletin durbununun gorus
alanindaki yatay c¢izgi 1.72 m’ye, B noktasinda da 1.12
m’ye karsilik geliyorsa, A noktasi bu yatay duzlemden
1.72 m daha asagida, B noktasl ise 1.12 m asagida,
acikcasli, B noktasi A noktasindan 0.60 m daha
yukaridadir. Bu islem bir yandan iki nokta arasindaki
yukseklik farki bulmamizi saglarken diger yandan da,
ornegin, A noktasini B noktasi ile ayni yukseklige
getirmek istenirse, dolgu islemi tamamlanincaya kadar
aletle kontrol saglanir.
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* Nivo aleti, basitce tanimlanirsa, yatay duruma
getirilebilen bir dirbinden ibarettir. Alet Gcayak tUzerine
kurulur. Ugayak Uzerindeki diizlem bir yUzeye sikica
vidalandiktan sonra, aletin u¢ ayak vidasi ve kuresel bir
kabarcikli duzec¢ ile duzeclenir. Bu durum, serbest elle
dondurulebilen durbunu yaklasik yatay konuma
getirmistir. Durbun igindeki 6zel kompansator duzeni ise
durbln eksenini, goz-bakis eksenini tam yatay konuma

getirir.
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« Durbunun gorus alanindaki ¢izgiler agi, bir yatay, bir de
dusey cizgi ve, dusey ¢izgi uzerinde, ortada, iki kisa
yatay cizgiden olusur (Sekil 9.2).

« Hedefteki mirayi net gorebilmek icin netlik vidasi, benzer
sekilde cizgiler agini da goze uygun netligi elde etmek
Icin ayar vidalari bulunur.

« Durbunun dogrultusunu olgmeyi saglayacak, 1 gon, ya
da 1 derece bolumlu aci dairesine de sahiptir.



NIVO ALETI

Sekil 9.2 : Gorug alanindaki gizgiler agi
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tutulmasi gerekir. Genellikle
arkasinda bir kucuk kabarcikl
dizec bulunur.
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IKI NOKTA ARASINDAKI YUKSEKLIK FARKI :

Bunun i¢in bu iki noktaya yakin bir konuma nivo aleti
kurulur.

Duzeglenir. Aletin gorus alanindaki yatay cizgilere karsilik
gelen mira degerleri okunur. Ikisi arasindaki fark, iki nokta

arasindaki yukseklik farkidir.

Okumalar sirasinda aletin duzecinin bozulmamasi gerekir.
Miranin da tam dusey konumda olmasi gerekir.



NIVELMAN ISLEMI i

+ BIR NOKTANIN YUKSEKLIGININ BULUNMASI :

Yuksekligi bilinen bir noktanin yakinindaki bir noktanin
yuksekligi bilinmek isteniyorsa, bu iki nokta arasindaki
yukseklik farkinin bulunarak bu farkin bilinen yukseklige,

isareti ile, eklenmesi yeterli olacaktir.
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- GECKI (GUZERGAH) NIVELMANI :

Yukseklik farki, ya da yuksekligi bulunacak noktalar
birbirlerine uzaksa, gecki nivelmani uygulanir. Bu
uygulama, iki nokta arasindaki yukseklik farki bulunmasi
isleminin tekraridir. Bunun icin alet birden fazla kurulur.
Arada, uzerinde, aletin farkli iki konumunda mira
okumalari yapilacak ara noktalar alinir. (Sekil 9.3).
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« Olculer, nivelman karnesi adi verilen bir cetvele yazilir.
Hesaplar, bu cetvel uzerinde ve kontollu olarak yapilir.

« Gecki nivelmani miranin ilk konumundaki okuma “geri
okuma”, sonraki konumundaki okumaya da “ileri okuma”
denir. Arada, istenirse bazi noktalara da yukseklik
vermek gerekirse buralara da mira tutulur. Burada
yapilan okumalara da “orta okuma” denir.
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* Diger olgcme islerinde oldugu gibi nivelman iglerinde de,
Ikinci bir olcu ile, kontrol saglanmalidir. S6z gelimi, iki
uzak nokta arasindaki yukseklik farki, birbirinden
bagimsiz iki olcu ile, bir gidig, bir de donus ile bulunursa,
kaba hata onlenmis olur. Ayrica bu iki olgu sonucunun
aritmetik ortalamasi, gercek degere daha yakin olacaktir.



NIVELMAN ISLEMI 1NG:

« YUZEY NIVELMANI : Kiiguik bir alanin topografik
yuzeyinin belirlenmesi, topografik haritasinin
cizilebilmesi icin yuzey nivelmani uygulanir. Bunun igin
4-5 m aralikla mira tutulur. Her noktada dogrultu agisi,
Ust-orta-alt gizgi okumalari yapilir ve kaydedilir. Ust ve
alt cizgi okumalari farki 100 katsayisi ile carpilirsa yatay
uzaklik bulunur. Orta cizgi okumasi ise nokta
yuksekliklerini verir.
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« YUZEY NIVELMANI : Optik yolla yatay uzunluklar en iyi
kosulda 3-5 dm dogruluktadir. Egimli ve genis alanlarda
uygulamak dogru sonug vermeyecektir. Bunun igin
calisma alaninda konumu belirli noktalar olusturularak
mira bu noktalara tutulur. Bir bagka secenek ise yatay
uzakliklar celik seritle olgulebilir.
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« KESIT CIKARMA : Boyuna ve enine kesitlerin
cikarilmasinda da geometrik nivelman yonteminden
yararlanilir. Boyuna kesit, ornegin, yol ekseni boyunca
cikarilacaksa, gecki nivelmani uygulanir. Eksen kirik
noktalarina mira tutularak orta okumalar yapilir. Hacim
hesaplamalari igin, yol eksenine dik enkesitler olgulur.



SAYISAL NIVOLAR N

» Kilasik nivelman miralari yerine, barkotlara benzer
bolumleri olan miralar da kullaniimaktadir. Nivonun gorus
acisindaki barkot bolumu, mira uzakhginin bir
fonksiyonudur. Bu iki degerin ortasi da, yatay ¢izgi
okumasina karsilik gelir. Miraya yoneltildikten birkac
saniye sonra ilgili degerler pencerede goruntulenir ve

bellege kaydedilir.



TRIGONOMETRIK NIVELMAN A

* Noktalarin yukseklikleri dusey aci ve egik uzakliklari
Olcerek de bulunabilir. Bu Olculerle birlikte alet
yuksekliginin ve miranin orta cizgi okumasinin dikkate

alinmasi gerexir.

« Takeometre aletlerinde dusey aci dusey dogrultudan
itibaren olgulur ve bu aglya basucu acisi denir. Bunu 100
grada tamamlayani ise yukseklik acisi olarak bilinir.



TRIGONOMETRIK NIVELMAN oG

T h=L.cotZ =L.tana

ve

Ah =a+h-T

Sekil 9.4 : Trigonometrik nivelman



TRIGONOMETRIK NIVELMAN N

H(B) = H(A) + a + s sin(beta) — t

a . alet yuksekligi
s . egik uzakhk
beta : yukseklik agisi
t : orta cizgi okumasi



TRIGONOMETRIK NIVELMAN e

e SAYISAL ORNEK :
Alet yuksekligi : a =1.48 m
Yukseklik agisi : beta = 17.35 gon
Mira okumalari : 145, 122.5, 100
Egik uzaklik =(145-100) x 100 =45.0 m
Ortacizgi: t=1.225m H(A)=162.23 m
H(B) = 162.23 +1.48 + 45.0xsin(17.35) — 1.225
H(B) =174.60 m
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« Klasik takeometre olgmelerinde uzakliklar optik uzaklik
olcme yontemidir ve hedef noktasinda mira tutulur.

* Elektronik takeometre yonteminde ise uzakliklar elektro-
optik yontemle yapilir ve hedef noktasina yansitici
tutulur. Bu durumda, mira orta ¢izgi okumasi yerine,
yansitici yuksekligi gerekecektir.
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* Hava basinci olgerek de noktalarin denizden yuksekligi
bulunabilmektedir. Duyarli mikro barometreler ile 0.5-1.0
m duyarlikla yukseklikler belirlenebilmektedir.

» Genellikle birden fazla barometre ile calisilir. Bir
barometre ile yuksekligi bilinen noktada, sik araliklarla
olculer yaplilirken, diger barometreler yuksekligi
bulunacak noktalarda gezdirilir. Ayrica sicaklik degimi ve
diger meteorolojik kosullar da kaydedilir.
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* Yapay uydulardan alinacak sinyallerle konum belirleme
yontemi olan GPS ile yukseklik bilgileri de alinabilir.
Bunun icin ¢alisma alaninda geoidin bilinmesi gerekir.
Pek cok gelismis ulkede ve Turkiye de bu bilgiler
bulundugu icin, GPS yontemi ile; X,Y konum bilgileri ile
birlikte yukseklik bilgileri de elde edilebilmektedir.
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* Harita yapiminda, tum muhendislik projelerinin
tasariminda ve uygulamalarinda, cesitli amacili
duzenlemelerde yukseklik bilgisi gerekir.

« Yukseklik bilgileri en cok geometrik ve trigonometrik
nivelman yontemler ile elde edilir.

« Geometrik nivelmanin dayandigi ilke oldukca basit. Nivo
araciligi ile bir yatay duzlem olusturuluyor. Yuksekligi
bilinen / bilinmeyen noktalarin bu dizleme olan ve
olculen uzakliklari ile yukseklik farklari bulunuyor.



OZET IS

« Uzak noktalar arasindaki yukseklik farklari ise gecki
nivelmani yontemi ile bulunur. Bunun icin nivo aleti
birkag kez, ya da ¢ok kez kurulur. Iki farkl alet konumu
sirasinda olusacak farkli yatay duzlemler arasindaki
iliski, ayni noktada bulunan miranin, aletin onceki ve
sonraki konumlarinda yapilacak mira okumalari ile
saglanir. Onceki okumalar ileri, sonrakiler geri okuma
olarak adlandirilir. Bunlarin farklarinin toplami aranan

yukseklik farkini verecektir.
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Iki nokta arasindaki yiikseklik farki ne demektir ?

Bir noktanin yuksekligi ne demektir ?

Haritalardaki yukseklikler nereden itibaren olgulmustur ?
Nivelman roperi ne demektir ?

Nivo aletinin islevini aciklayiniz.

Yukseklikler TS ile nasil elde edilir ?
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Yukseklik olcumu : Leveling, vertical distance measurement.
Ortalama deniz diizeyi : Mean sea level

Dugey kontrol aglari : Vertical control networks

Nivelman aglari : Levelling networks

Nivelman réperi : Bench Mark (BM)

Yukseklik : Height, elevation

Geometrik nivelman : Differential levelling

Trigonometrik nivelman : Trigonometric levelling

Barometrik nivelman : Barometric levelling
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Ucayak, sehpa Tripod

Nivo level

Dizeclemek to level

Kabarcikli dizeg Bubble

Nivelman mirasi Levelling staff,
Mira Staff

Gecki (Guzergah) nivelmani Line levelling
Geri, ileri okuma Back, fore sight
Orta okuma Intermediate sight
Yuzey nivelmani Surface levelling

Sayisal nivo Digital level



