YUKSEKLIKLERIN OLCULMESI - NIVELMAN
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Yeryiizi noktalarinin karalarin altinda da devam ettigi varsayilan ortalama deniz ylizeyinden (
karsilastirma ylzeyi) olan diisey uzaklhgina ‘yiikseltisi’, herhangi bir noktadan gectigi
disindlen bir ylzey veya karsilastirma dizleminden olan disey uzakligina ise ‘yiiksekligi’
veya ‘kotu’ denilmektedir.

Noktalar arsindaki diisey uzaklk farkina ‘yiikseklik farki’ , bu vyikseklik farklarinin
Olcilmesine ise ‘nivelman’ ismi verilmektedir.

Yikseklik farklarinin 6lctilmesinde 4 yontem vardir.
1- Geometrik nivelman
2- Trigonometrik nivelman

3- Barometrik nivelman
4- Prezisyonlu nivelman

NiVOLAR ?

Gozleme ekseninin yatay konuma getirilmesi igin kullanilan diizenlere gore nivo tipleri:
Diizeci ve diirbiinii sabit nivolar

e Fenkalaj vidali
e Fenkalaj vidasiz

Diizeci iki yiizlii olan tersinir nivolar
Kompansatorlii(Otomatik)nivolar

dir.
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e Fenkalaj vidal

Bu tip nivolarda ust kisim bir eklem ve ince digli bir vida ile alt kisma baglidir. Bu vidaya
‘fenkalaj vidas’’ denir. Bu vida yardimi ile dirbiniin bir ucu disey dogrultuda belirli bir
miktar hareket ettirilebilmekte ve dlize¢ kabarciginin ortalanmasi saglanmaktadir. Alette
yatay hareketi tespit vidasi ile az hareket vidasi bulunmaktadir

e Fenkalaj vidasiz

Bu tip nivolarda dizec dirbline ve diirbiin de alete tespit edilmistir. Diirblin ve dlze¢ Ust
yaplyi olusturur. Alt yapi li¢ tane tesviye vidasi (izerinde bulunmaktadir. Ust kisim alt kisim
Uzerinde ve asal eksen etrafinda doner. Bu dénme hareketinde baglama ve az hareket
vidalari kullanilmaktadir. Diize¢ kabarcigi tesviye vidalari ile ortalanir.

Diizeci iki yiizlii olan tersinir nivolar

Bu tip nivolarda silindir diize¢ diirbine tespit edilmistir. Dirblin ekseni etrafinda diizeg ile
birlikte donebilmektedir. Diizeg bir fenkalaj vidasi ile ortalanmaktadir.

Kompansatorlii(Otomatik)nivolar

Kompansatorlii(Otomatik)nivolarda kaba tesviyeden sonar optik eksen, kompansatér denen
bir dlizen ile kendi kendine prezisyonlu bir bicimde yatay duruma gelmektedir. Kompansator
olarak kolaylikla salinim yapan bir sarkag kullanilmaktadir. Kaba tesviye bir kiiresel diizeg ve
Uc tesviye vidasi ile yapilir.

Diizeci ve diirbiinii sabit fenkalajsiz nivonun kullaniimasi

1. Nivo okuma yapilacak noktalara yaklasik esit uzaklikta konur ve sehpa bashgi yaklasik
yatay olacak bicimde sehpa ayaklari agilir.

2. Tesviye vidalari yardimi ile kiiresel kabarcigi ortalanir

3. Kaba yoneltme yaplilir, dlirblin géze uydurulur.

4. Az hareket vidasi yardimi ile yatay gézleme c¢izgisi mira bolimlerini kesecek ve disey
gozleme cizgisi bu bollimleri ortalayacak sekilde ince yoneltme yapilir.

5. Silindir dize¢ kabarcigl dirbiin dogrultusuna en yakin tesviye vidasi yardimi ile
ortalanir.

6. Dilrbln miraya yoneltilerek okuma vyapilir. Ters goérintli veren nivo ve mirasl
kullaniliyor ise mira boéliimlerinin yukaridan asagiya dogru arttigina dikkat edilmelidir.
Okumalar metre cinsinden yazilir.
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Diizeci ve diirbiinii sabit fenkalajli nivonun kullanilmasi

Bu tip nivolar fenkalajsiz nivolar gibi kullanilir. Dirbin miraya yoneltildikten sonra silindir
dize¢ kabargigl fenkalaj vidasi ile ortalanir. Bu tip nivolar yalniz kiiresel diizeg ile tesviye
edilirler.

Diizeci iki yuzlii olan tersinir nivolar

Sehpa bashgi yaklasik yatay olacak sekilde sehpa ayaklari acilir

Tesviye vidalari ile kiiresel diize¢ kabarcigi ortalanir

Miraya kaba yéneltme yapilir, dirblin gdze uydurulur.

Az hareket vidasi yardimi ile dlisey gozleme gizgisi mira bolimlerini ortalayacak

sekilde ince yoneltme yapilir.

5. Silindir dizeg solda iken (normal durum) fenkalaj vidasi yardimi ile silindir diizeg
kabarcigi ortalanir ve 1. okuma yapllir.

6. Durbiun kendi ekseni etrafinda yarim devir dondurtlerek silindir diize¢ saga alinir (2.

durum) fenkalaj vidasi yardimi kabarcik tekrar ortalanir ve ikinci okuma yapilir.

PwnNPE

7. Okuma=1/2(1.okuma+2.okuma)

Kompansatorlii(Otomatik)nivolar

Sehpa bashgi yaklasik yatay olacak sekilde sehpa ayaklari agilir

Tesviye vidalari ile kiresel dize¢ kabarcigi ortalanir

Miraya kaba yoneltme yapilir, diirblin gbze uydurulur.

Az hareket vidasi yardimi ile diisey gozleme gizgisi mira bolimlerini ortalayacak
sekilde ince yoneltme yapilir.

5. Yatay gozleme gizgisi ile okuma yapilir.

PwnNPE

1- Geometrik nivelman

Geometrik nivelmanda genel olarak yatay gozlemeler yapabilen dirbiinli aletler kullanilir.

Bunlara ‘nivo’ denir. E Dirblnin taradigl diizleme de ‘gézleme diizlemi’ denir.

Geometrik nivelman, yikseklik farklari bulunacak noktalar lizerine disey olarak tutulan ve
mira adi verilen (MIRA: yiiksekligi bilinen yada yiiksekligi bulunacak noktalar {izerinde diisey
durumda tutulan Uzerinde dm,cm bolimleri bulunan bir latadir). Bolimli latalardan,
boliimlerin dirblinlin yatay gozleme cizgisi ile okunup ve bu okumalarin farkindan iki nokta
arasindaki yukseklik farkinin bulunmasina dayanmaktadir. Nivelman 6lgmeleri gidis-donis
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yapilir. Nivelmanda nivonun herhangi bir konumu sirasinda, ilk yapilan okumaya ‘geri
okuma’ ve nivonun yerini degistirmeden yapilan son okumaya ‘ileri okuma’ denir.

mira

ufuk-ceng_2005

yatay gozleme cizgisi

ga nivo i

/\ Ahpg = ga- ip

) W;

/8 | Ahe
I |

I A Hg W.( nivo yiizeyi)

| karsilastirma dizlemi

Wy(ortalama deniz yiizeyi,geoit)

A ve B gibi iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin bulunmasi isteniyorsa;

1- Nivo sehpa bashg yaklasik olarak yatay olacak bir bicimde uygun bir yere konur. AB
dogrultusu lGzerinde olmasi sart degildir.

2- A noktasinda diisey olarak tutulan mirada okuma yapilir (ga)

3- B noktasinda disey olarak tutulan mirada okuma yapilir (ig)
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Bu durumda A ve B noktalari arasindaki yikseklik farki (Ahag)

Ahpg = ga- iB
dir. A noktasinin kotu Hp ise, B noktasinin kotu (Hg)

HB= HA+AhAB

dir.

Nivonun herhangi bir durumunda ikiden fazla noktada mira okumasi yapilmis ise, ilk okuma

‘geri okuma’, nivonun yeri degismeden yapilan son okuma ‘ileri okuma’ ve bu okumalarin

arasinda yapilan bitin mira okumalarina ‘orta okuma’denir. Orta okuma , o noktanin hem

ileri hem de geri mira okumasi olarak alinabilir. Nivelman geri okuma ile baslamakta ve ileri

okuma ile bitmektedir. Arazide yapilan bu 6lgmeler nivelman karnesine yazilarak hesaplanir.
(Ah> 0 ise arazi ¢ikis, Ah< 0 ise arazi inisdir.)

R 4

h

A
A

a //_Uz =0

Geometrik nivelman yonteminin prezisyonu, birbirinden 1km uzaklikta bulunan iki nokta
arasindaki yukseklik farkinin karesel ortalama hatasi cinsinden verilmektedir. Prezisyon
+0.2mm/km ile £20 mm/km arasindadir.
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1,2,3 degisim noktalari
Geri okumalar A,1,2,3

ileri okumalar 1,2,3,B

A ve B noktalari arasindaki ylikseklik farki:

o Ah=Ah;+ Ah, + Ah; + Ah,=(ga-i1)+(g1-i:)+(9>-i3)+(g3-is) =3 geri-Jileri

NiVELMAN KARNELERINiN HESAPLAMA YONTEMLERI
1- Yiikseklik Farki Yontemi (Ah)

2- Gozleme Diizlemi Kotu Yontemi (GDK)
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Nivelman Mira

Nivo

5h.43 =g, g

Hy=H +MN,

YUKSEKLiIK FARKI YONTEMINE GORE NiVELMAN KARNESI HESABI

Kontrol Esitlikleri

Yiikseklik Farki Yontemi igin;

ZAh - deri —Zileri =Hgon —H,x
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Ahy

Aha

Ha

Hi

H>

Asagida verilen nivelman karnesini yiikseklik farki yéntemine gore hesaplayiniz.

NIVELMAN OLCME ve HESAP CiZELGESI

(GIDIS)
Nokta Ara Mira Okumalari (m) Yiikseklik Nokta
No. Uzaklik Farki
Geri Orta ileri Yiikseklikleri
A 2.325 110,000
0,702
1 2.516 1.623 110,702
1,079
2 2.877 1.437 111,781
1,962
B 0,915 113,743
)2 7,718 3.975 3.743 Hg-Ha=3.743

> Ah=>"geri— ileri=Hg; —H,=3.743
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GOZLEME DUZLEMIi KOTU YONTEMIi (GDK)
GoOzleme dizlemi yonteminde her nivo kurulusu igin dirbinidn optik
ekseninden gecen yatay dizlemden yararlanilir. Bu yatay dizleme ‘gdzleme

dizlemi ’ismi verilir.

Nokta yuksekligine (Hy) o noktada yapilan geri okuma (g,) eklenerek ‘“GDK”
bulunur

GDK = HA + Ea
Bu gozleme diizlemi kotundan o nivo kurulusunda yapilmis olan orta ve ileri

okumalar g¢ikarilarak, miranin tutuldugu noktalarin kotlari bulunur. Nivonun yeri
degistigi zaman GDK da degisir.

Gozleme Diizlemi Kotu Yontemi icin kontrol esitligi ;

D> GDK+Hj, =>"H+> ortackuma+ ileriokuma
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L3 Ly w i . i 2 A \
Gcezleme duzlemi ketu ucntemine yeve Nivelman karnest hesab,

: Mira ckumalac: R - T
Nekta : Gozleme Kot .
No Germ orta R Dozlemy kotu
( Ghr)
A A (GbK);=Hat S5 . Ha
A Cq (GD£)1= A +9a HzGorki m % :
2 Coa loor)= Ha +9A ' HZ:((;&;?EE} "
3 93 €3 fook)a=H3g gy Hazloox)— <3
S = iy =g ids | Lge(ong =0y
B Lg H g =(Gokl,— <
L Zo e = Gbx | =n
Kontrol Z68K +H, = Z H+Z0¢ Sy
l N/C:{!i ta mlﬂf-? OK'UI)%?L\A.'/{( - G(';-'aleme_ Zey
Genr Orta fer Dozlem o
’ A 3.6%3 13.6%3 [0.00C
A 3.03C 13673 (0.643
2 18%¢C 12 £33 1.663
=3 3g6ce 0.324 16.5949 13,349
4 4.660 16.949 15,269
& 1.280 5. 669

Zebr=2Yy 91 ¥ ZH = 3.633
2'0:6.{:8(" —-4::'_f,60¢/ s

Ckontrol FY NN+ 10000 = 3. 633 +E 6RO T 1. 609
g g 91F = B4 91>

=, = . KONTROL
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NIVELMAN POLIGONLARINA AiT OLCME HATALARI

1- AGIK NiVELMAN POLIGONUNDA

Acik poligonda gidis nivelmaninin kontrolu igin ters dogrultuda dénis nivelmani
yapilir.Bu durumda gidis nivelmanindaki yikseklik farklari toplami ZAhg ,

donus nivelmanindaki ZAhd Jise

D Ahg->"Ahy =0

olmalidir.
2- KAPALI NiVELMAN POLIGONUNDA

Nivelmana yiksekligi (kotu) bilinen noktadan baslanip tekrar ayni noktaya gelindiginden

ZAh -0

olmalidir

3- BAGLI NiVELMAN POLIGONUNDA

Kotu bilinen A noktasindan kotu bilinen B noktasina gidildiginde
> Ah =Hg —H,

olmahdir. Kaginilamayan 6l¢gme hatalari ve atmosferik etkiler nedeniyle s6z konusu edilen
kosullar saglanamaz ve kapanma hatalari ortaya cikar.

NiVELMAN POLIGONLARINA AiT OLCME HATALARI

Bunlar

Acik nivelman poligonunda

= ‘ZAhg ‘ - ‘ZAhd ‘

Kapali nivelman poligonunda

fh= ZAh -0
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Bagl nivelman poligonunda

fr=>"Ah —(Hg —H,)
Nivelman dlgmelerine ait hata siniri
Dy=20mm /L (km)

L=nivelman boyu f,, < D, olmalidir.

NIiVELMAN OLCME ve HESAP CiZELGESI

(GiDIS)
Nokta Ara Mira Okumalari(m) Yikseklik Nokta
No. Uzaklik Orta ileri Farki Agiklama
Geri Yiikseklikleri
101 3.060
52,80 2.363
102 0.697
102 1,852
52,30 1,322
103 0,530
103 0,192
46,00 -2,459
104 2,651
104 0,560
67,80 -1.221
101 1,781
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NiVELMAN OLCME ve HESAP CiZELGESI

(DONUS)
Nokta Ara Mira Okumalari(m) Yiikseklik Nokta
No. Uzakhk Orta ileri Farki Aciklama
Geri Yikseklikleri
101 1,590
67,90 1,222
104 0.368
104 2,622
46,20 2,457
103 0,165
103 00,571
51,90 -1,322
102 1,893
102 0,684
53,00 -2,363
101 3,047
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KAPALI POLIGON NiVELMAN OZET CiZELGESI

di, = 20mmy/S(km)

Nokta | Gidis Nivelmani (m) Déniis Nivelmani (m) Fark | Hata Ortalama (m) Diizeltme | Diizeltilmis | Nokta

No. Ah, S Ahy Sq (mm) | Siiri 4h, S vi(mm) | Ah'(m) Yiiksekligi(H)
101 2,363 52,80 -2,363 53,00 0 4,6 2,363 52,90 -2 2,361 145,000
102 1,322 52,30 -1,322 51,90 0 4,6 1,322 52,10 -1 1,321 147,361
103 -2,459 46,00 2,457 46,20 -2 43 -2,458 46,10 -1 -2,459 148,682
104 -1,221 67,80 1,222 67,90 -1 5,2 -1,222 67,85 -1 -1,223 146,223
101 145,000
2 0,005 -5 0

f, <d,
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TRIGONOMETRIK NiVELMAN

Dusey acilarin Olgllmesi ile yiksekliklerin belirlenmesi yontemidir. Prezisyon 1 c¢cm ile £10
cm arasindadir.

ZAB

SAB

karsilagtirma diizlemi

HB -HA= AhAB =SAB cotzyg +a-t

Hg= Ha+ Sag cOtzpp +a-t

UYGULAMA

H,=100 m
2,5=86.144°
Sas=125m
a=1.50 m
t=1.47m

L

©
1

)

HB= HA+ SAB cotz,g +a-t =127.67 m.
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Sas> 250 mise

AhAB =SAB cotz,g +a-t +% SZAB

k=0.13 , R=6370 km

TRIGONOMETRIK NiVELMAN iLE iKi NOKTA ARASINDAKIi YUKSEKLIK FARKININ
BULUNMASI:

Trigonometrik nivelmanda, 250 m ye kadar uzakliklarda disey acilar ve yatay
uzunluklarin dlgilmesi suretiyle noktalar arasindaki yukseklik farklar bulunur.
Trigonometrik nivelman konum koordinatlarinin elde edilmesi icin kurulan
aglarda( Aci ag, kenar agi, poligonasyon aglarl)) nokta ylksekliklerinin
belirlenmesinde ve sagladigl prezisyon yeterli oldugu sirece miihendislik
hizmetlerinde ve geometrik nivelmanin uygulanamadigl daglhk arazideki her
turla yukseklik olgmesinde kullanilir.

Zg g |
hg odgli h| t;
tg |
a
|
\ B AI"‘AB
I A Se Si Hg
Ha
karsilastirma dizlemi

Ahpg=Sj cotz; - S, cotz, ti=t,

BAROMETRIK NiVELMAN

Atmosfer basincinin yikseklikle degismesinden yararlanilir. Basing barometre ile dlcllir ve
basing farklarindan yiikseklik farklari hesaplanir. Bu yontemle iki nokta arsindaki ylikseklik
farklari £1-2 metre prezisyonla bulunabilmektedir. Kesif islerinde kullanilr.
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BOYKESIT-ENKESIT

Yerylizinln disey bir ylzey ile arakesitine ‘boy kesit” denir. Bu arakesit dogru, daire yayi,
kibik parabol, klotoid vb. gibi birlestirme egrilerinden olusur. Boyuna kesit proje ekseni
boyunca arazinin topografik yapisini gosterir. Demiryolu, kanal, karayolu vb. yapilarin insaat
projelerinin hazirlanmasi ve herhangi bir sebeple toprak hacminin bulunmasi amaciyla
kesitler alinir. Boyuna kesit dogrultusuna dik bir diizlem ile yeryiziiniin ara kesidine ‘enine
kesit’ denir. Enkesitler boyuna kesit eksen

kazigindan boyuna kesit dogrultusuna dik,sagve sol yana dogru belirli uzunlukta alinir.

Boyuna kesit noktalarinin kotlarinin hesaplanabilmesi ve boyuna kesitlerin gizimi igin;

e boyuna kesit noktalarinin arazi Gizerinde belirlenmesi( arazinin egim degistiren
noktalari),

e uzunluk 6lgmelerinin yapilmasi

e acik veya bagl nivelman poligonu yardimiile nivelmanin yapilmasi gerekir.

Olgmelerden sonra boyuna kesit nivelman karnesi hesaplanir. Daha sonra dik koordinat
sisteminde yatay eksen uzunluklari disey eksen yilkseklik farklarini gostermek suretiyle ¢izim
yapilir. Arazinin egiminin net olarak gérinebilmesi icin yatay 6lgek diisey olcegin 5 veya 10
kati olarak alinir. Karsilastirma ¢izgisine uygun bir kot degeri verilerek 6l¢ek dikkate alinarak
uzunluklar isaretlenir. Boyuna kesitte, arazinin engebe durumunu gosteren cizgiye ‘siyah
¢izgi’, bu cizgiye ait nokta kotlarina ‘siyah kot=arazi kotu’ denir. Boyuna kesit lzerinde
kirmizi ¢izgi gegcirilir, bu ¢izgi toprak isleri sonucunda boyuna kesit eksen ¢izgisinin alacagi
durumu gosterir, egimli dogrular ile bunlari birbirine baglayan egrilerden olusur. Bu gizgiye
ait noktalarin kotlarina da ‘kirmizi kot=proje kotu’ denir.

Enine kesit nivelman karnesinin hesabi i¢in boyuna kesit kesit nivelman karnesinden eksen
kaziginin kot degeri alinir. Enine kesit nivelmaninda mira okumalar1 daha ¢ok orta okuma
oldugundan gozleme diizlemi kotu yontemi kullanilarak kotlar hesaplanir.
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BOYUNA KESIT Cizimi
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Uygulama

Boykesit 6zeti Enkesit ¢izelgesi 5+455
Nokta Ara Nokta Eksen Mira Okumalari
No. Uzaklik Kazigindan
(m) | Yikseklikleri Uzaklik(m) Geri (m) fleri (m)
101 180,57 20,00 1,000
23.15 13,10 1,170 1,170
102 183,12 7,25 0,830 2,980
26.05 0,00 1,750 0,990
103 178,44 9,50 1,330 2,180
17.35 20,00 2,470
104 179,57
19.93
105 182,03

Boykesit 6zet ¢izelgesinde 101 noktasinin baslangi¢ noktasina uzakligi 5+388* olduguna
gore enkesit ¢izelgesini hesaplayiniz.

Coziim:

101 noktasinin baslangi¢ noktasina uzakligi 5+388"° ve Enkesit cizelgesinde eksen
kaziginin km si 5+455 verildiginden (388.45+ 23.15+26.05+17.35=455) 104 nolu nokta
eksen kazigidir. 104 noktasinin yiiksekligi boykesit ¢izelgesinden alinarak enkesit ¢izelgesi
hesaplanir.

Eksen Mira Okumalari GDK Yiikseklikler
Kazigindan H
Uzaklik(m) | Geri (m) Ileri (m)

20,00 1,000 181.71

13,10 1,170 1,170 182.71 181.54

7,25 0,830 2,980 182.71 179.73
0,00 1,750 0,990 | 181.32/180.56 179,57
9,50 1,330 2,180 180.47 179.14

20,00 2,470 178
Kontrol: > GDK +H,,, =>"H + ortackuma+> "ileriokuma =1089.48
Ah
-0.17
-1.81
-0.16
-0.43

-1.14 vyiikseklik farklari ile de ¢oziilebilir.
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KARELER AGI iLE YUZEY NiVELMANI

Elde herhangi bir konum plani bulunmuyor veya eldeki
planda gosterilmis olan detay noktalari az ya da amacina
uygun degilse, arazinin tamamini kaplayan bir kareler agi
olusturulur. Kareler aginda, karelerin kenar uzunluklari,
nivelmanin amacina, arazinin bicimine ve planin 6lcegine
baglidir. Genellikle karelerin kenar uzunluklari 10 mile 50 m
arasinda degisebilir. Kareler aginda, dik dogrultular prizma
veya teodolit ile isaretlenir. Kareler agi kose noktalari birer
kazik ile belirlenir ve Gizerine noktalarin numaralari yazilir.
Sekildeki agi olusturmak icin A;As kenari Gzerinde 6rnegin 15
m ara ile A,,A3,A4,As noktalari isaretlenir. A;ve Ag
noktalarindan A;As dogrultusuna dikler ¢ikilir.Bu dikler
uzerinde B4,B,,B3,B,ve C4,C,,C3,C4 noktalari isaretlenir.
B,C,=60 m olmalidir. Fakat cogu kez bu saglanmaz Ornegin
B,C4=60,20 mise 0.20 m lik fark dort ara boya esit olarak
dagitilir. B,C, Uzerinde 15,05 m lik uzunluklar alinarak
E,,E;, Es3 Es noktalari bulunur. Cerceve bu bicimde
hazirlandiktan sonra i¢c noktalar birbirine dik durumda
bulunan iki dogrultunun kesim noktasi olarak jalonlar( her 50
cm si farkli renkte boyanmis 1 veya 2 m lik cubuklar)
yardimiyla belirlenir ve isaretlenir. Bu sekilde elde edilen
kareler ag1 detay noktalarinin (yollar,sevler,su yollari, bina vb)
Olculmesi icin iskeleti olusturur.
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Kareler agi kose noktalarindan baska arazi detay noktalari ile kesisme
noktalarinin da konumu ve yukseklikleri belirlenir. Bir arazi krokisi
hazirlanir. Bu kroki Gzerine ol¢llen tim buyuklikler yazilmalidir.
Konum plani arazi krokisine dayanilarak herhangi bir 6lcekte
cizilebilir. Nivo ile ylkseklik 6lcmeleri konum 6lgmelerinden bagimsiz
olarak yapilir. Arazideki detay noktalarinda mira okumalari cm
prezisyonunda, buna karsilik kareler agi noktalarinda mm
prezisyonunda yapilmalidir.

Nivo, agin olurunca buyuk bir kismini gorebilecek sekilde uygun bir
yere konmalidir. ilk istasyon noktasinda kotu bilinen noktada tutulan
miraya okuma yapilir. Daha sonra 6lclilmesi gereken noktalarin
lizerinde mira tutularak mira okumalari yapilir. ilk istasyon noktasinda
olcmeler bittikten sonra arazide 2. uygun bir istasyon noktasina nivo
konur. ilk istasyon nokta kazigina mira tutularak okuma yapilmahdir.
Ayni sekilde gerekli noktalarda mira okumalari yapilir. Nivelman

UFUK OZERMAN- 2012 Page 90



isleminde silindir diizeg¢ kabarcigi devamli ortalanmalidir.. Arazide
nivo icin secilen istasyon noktalarindan bitiin kareler agi noktalari
gorulebilmelidir. Son istasyon noktasindan, 6nceden yuksekligi
belirlenmis olan noktada tutulan miraya bir okuma yapilmalidir.

Kareler agi icindeki, arazi biciminin gésterimi icin dnemli olan
noktalar, yukseklik olarak kareler agi noktalarina gore olc¢tlip
saptandiktan sonra kareler agi ¢izilmis plan kagidi tGzerinde
isaretlenir.(kotlu plan)

Detay noktalari haritada en az 0.2mm konum dogrulugunu saglayacak
nitelikte paftada isaretlenir.
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TAKEOMETRI

Takeometri ,arazi Gzerindeki detay noktalarinin (elektrik diregi, yol kenari, arazi
noktasi v.b.) kutupsal koordinatlarinin (yatay ac¢i ve vyatay uzunluk) ve
yuksekliklerinin belirlenmesi islemidir. Alet donanini (teodolit+mira ) dir.
Takeometri isleminde kullanilan teodolite ‘takeometre’ ismi verilir. Olgmelere
baslamadan once calisilacak bolgenin A3(297X420mm) boyutunda ¢izim
kagidina detayli bir krokisi hazirlanir ve 1 alet operatori,1 yazici,1 krokici ve
yeterli sayida miracidan olusan takeometri postasi olusturulur.

TAKEOMETRIDE BIR ISTASYON NOKTASINDA YAPILMASI GEREKEN ISLER

1-Teodolit bir poligon noktasi tizerine kurulur, merkezlendirilir, tesviye edilir ve
dirbin gbéze uydurulur (Okller goze uydurulur,gorinti netlestirilir,paralaks
giderilir, paralaks gorintinin gozleme c¢izgileri Uzerine dismemesi
durumudur.)

2-Alet yiksekligi (a) olculir.( Alet ylksekligi(a), teodolitin muylu ekseninin
poligon noktasina olan uzakligidir.) Aci roperi icin uzakta bir nokta secilerek
sadece yatay aci degeri okunur. Her 20 noktada bir bu 6lcme tekrarlanir.

3-En yakindaki poligon noktasina bakilarak yatay dogrultu degeri 08.00 ile cakistirilir.
Bu noktada diisey a¢I ve mira okumalari(Ust ¢izgi okumasi-orta ¢izgi okumasi-alt cizgi

.

1,158

1,113

ufuk-ceng_2005

okumasi) da yapilr.
4-Daha sonra her bir detay noktasinda (arazinin egim degistiren noktalari,yol
kenari,kanalizasyon ve ptt kapaklari,telefon diregi vb.) yatay agi diisey a¢i ve
mira okumalari(Ust cizgi okumasi-orta ¢izgi okumasi-alt ¢izgi okumasi) yapilr.
Mira okumalari yapilirken Ust ¢izgi okumasi(Oysr) 1,000 m veya 2,000 m gibi
tam bir sayi ile cakistirilarak orta cizgi okumasi (Ogrra) Ve -alt cizgi okumasi
(Oart) yapilir. Okumalar yapilirken yazici ve krokicinin birbirleriyle iletisim icinde
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olmasi gerekir(Krokide isaretlenen detay noktasi numaralari ile takeometri
cizelgesinde agiklamalar kisminda da 6zelligi belirtilen detay nokta numaralari
ayni olmalidir). Yatay acilarin iki hane (6rng,123.78),dlisey agilarin ise (¢ hane
okunmasina(orng,123.785) dikkat edilmelidir.

Oorra=1/2(Oysr+ Oarr)
5-Okunan degerler takeometri gizelgesine yazilarak her bir detay noktasinin

yuksekligi (H;) ve yatay uzunlugu( S; )hesaplanir.

Si=kl sin’z Ogst > Oarr |= Oyst- Oact
5 OALT >OUST |= OALT 'OUST
z= basucu acisi (diisey aci)

Mira okumalari metre biriminde yapilmis ise (6rnegin, 1.345) k=100 (sabit)
Mira okumalari cm biriminde yapilmisise  (6rnegin, 134.5) k= 1 (sabit) dir.

hi=% k| sin2z = Sj/tanz

Hi= Histasvont @ +(h; — T)
Histasyon= teodolitin kuruldugu noktanin yuksekligi
a=alet ylksekligi

T= orta okumanin metre cinsinden degeri

UFUK OZERMAN- 2012 Page 93



- .

TAKEOMETRI OLCME ve HESAP CiZELGESI
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Bu islemlerden sonra cizim islemine gecilir;

PAFTA ORTALAMASI

POLIGON NOKTALARINDAN iTiBAREN 40 M KADAR POLIGON DISINA DOGRU OLCMELER
YAPILMISTIR

Plan Kagidinin Boyutlari Y Dogrultusunda A, Ve X
Dogrultusunda A, ISE

A= [(Ymax-Ymin)+2*40]1/M+CERCEVE PAYI

A=[(Xmax-Xvin)+2*40]1/M+CERCEVE PAYI

OLARAK BULUNUR

CERCEVE PAYI=2*0.05

1-Dik koordinat sisteminde dnce poligon noktalari plan kagidina isaretlenir.

2-Takeometri karnelerinden yararlanilarak agidlcer hangi poligon noktasindan
hangisine 0%.00 ile bakilmissa o dogrultu ile cakistirilarak, acilcer hareket
ettirilmeden diger detay noktalarinin yatay acilari ve hesaplanan yatay
uzunluklari (6lgek dikkate alinarak) plan kagidi tzerinde isaretlenir ve boylece
bu detay noktalarinin gercek yerleri belirlenir ve sadece ylikseklikleri desimetre
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mertebesinde (123.9 vb.) yazilarak kotlu plan (takeometrik plan(plankote)) elde
edilir.

Daha sonra kotlu plandan yararlanilarak arazinin es ylkseklik egrili haritasi
hazirlanir.

Es yukseklik egrileri, yerylizinde ayni ylkseklikteki noktalarin c¢izim kagidi
Uzerindeki izdisumlerinin olusturdugu egrilerdir.

=
1

Bir es yukseklik egrisi Gzerindeki butln noktalar ayni kottadir.

2- Es yukseklik egrileri birbirlerini kesmezler.

Batln es ylkseklik egrileri kapali egrilerdir.

Es yukseklik egrilerinin siklastigl yerler egimin arttigini, seyreklestigi yerler ise
egimin azaldigini gosterir.

5- Arazinin egimi Uniform ise egri araliklar esittir.

Y

her hangi bir arazi resmi

r ¢ |'_"T“ 1 - S T
) Fr X b _—_
b — S "\_f’f
™ Mt
Bl oM S T
\\_r‘\ o

Dz T el -— .

esylkseklik egrili haritasi
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ES YUKSEKLIK EGRILERININ OZELLIKLERI

1. Bir es yiikseklik egrisi Gizerindeki biitiin noktalar deniz seviyesinden ayni
yiiksekliktedir.

'|!'.v

!ii\

l"\o\\
-~
P \
ha

2. Her es yiikseklik egrisi kendi lizerine kapanir. Haritanin kenarinda kesilse
bile komsu haritada devam eder ve kapanir.
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3. Kapanan bir es yiikseklik egrisi, tepe veya gukuru gosterir. Tepe ve
¢ukuru ayirt etmek igin gukur merkezini gosterecek sekilde ok konur.
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5. Yer yiizeyinin egimi arttikc¢a (diklestikce) es yiikseklik egrileri de
birbirlerine daha yakin olarak gegerler.

- '\J‘\-.—\"\ o 4 : 7
< \loake o
e ’Haw'_l.'}‘\,'/j
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7. Ustii yassi ve yuvarlak tepelerde es yiikseklik egrileri tepeye dogru ve
eteklerde, ortaya yakin yerlere nazaran daha aralikhdir.

8. Bir vadiyi takip eden es yiikseklik egrisi vadinin bir kenari boyunca yukari
¢ikar, sonra doniis yaparak vadi tabanindan gecer, vadinin diger kenarindan
asagi dogru iner. Vadi yamacindaki es yiikselti egrileri yamag egim dogrultusuna
dik bir yol izlerler.
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9. Bir sirttan gegen es yiikseklik egrisi, sirtin bir kenarini takip ederek gelir,
su bolimii hattindan doner ve sirtin diger kenari boyunca geri gider.

10. Akarsuyun kaynaginda su yatagi dik oldugundan es yiikseklik egrileri
daha sik, akarsu biiyiiyiip kollar aldik¢a egim azalacagindan, es yiikseklik egrileri
daha seyrek gecger.

Dgruktarla. &
‘ ©
1053
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11. Es yiikseklik egrisi akarsularda V harfi seklinde gegerler. Harfin sivri ucu
akarsuyun kaynagini gosterir.

12. Birbirine paralel iki dereden hangisi daha derin (rakimi az) ise ayni
rakaml es ylikseklik egrisi derin olan derede dahaileri gider.
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13. Es yiikseklik egrileri sagri ve sirtlarda U harfi seklinde geger. U harfinin
kapali kismi sagri veya sirtin etek kismini, acik tarafi da tepe kismini gésterir.
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14. Es yiikseklik egrileri genis sagri ve sirtlarda yayvan ve kiit, sivri sagri ve
sirtlarda ise dar kavisli sekilde gegerler.
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15. Deniz dibi derinliklerini gostermek icin yine es yuikseklik egrileri
kullanilir.
Yalniz bu es yiikseklik egrilerine derinlik es yiikseklik egrileri denir.

ES YUKSELTIi EGRILERININ Cizimi
Hesap yontemi:

Arazide egimi degisen ardisik noktalara mira tutulmus olmasi nedeniyle kotlu
plan tGzerindeki ardisik ve en yakin iki nokta arasinda arazi egimi sabittir. Boyle
iki nokta A ve B olsun. Bu noktalar arasindaki ylikseklik farki (Ah) bellidir. A ve
noktalari arasindaki uzaklik kotlu plan Gzerinden 6lgiilerek bulunur. AB
uzunlugunu olcek ile carparak gercek uzunlugu bulmak gerekli degildir. A ve B
noktalari arasinada tamsayil kotta olan noktalar es yukselti egrilerine ait
noktalari olusturur. Tamsayili kottaki bir C noktasinin yerinin belirlenmesi icin;
[,=AC, |,=CB, |I=AB olmak lzere

Lok

Ah~ Ah, A
B
c Ah;
A Ahy
l; I,
C
A B
I
ifadesi ile
IlzkAhl
IgzkAhg (2)
bulunur
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Ornek

AB arasi planda 55 mm olarak 6l¢ulmustiir. Metrede bir egylikselti egrisi
gecirilmek istendigine gére AB noktalari arasindaki tam kottataki noktalarinin
yerlerinin saptanmasi A noktasinin kotu=168.4 m, B noktasinin kotu=170.3

metredir

AB arasindaki 169 ve 170 m kotundaki noktalarin yerleri aranmaktadir

Yikseklik farki:

AhAB=HB'HA=170.3'168.4=1.9 m dir

|
b b T ile k222 229 olur.
19

(2) nolu esitliklerden

[,=17.4 mm
[,=46.4 mm

bulunur. Planda A noktasindan itibaren |; ve |, uzunluklari alinarak 169 ve 170

m kotlu noktalarin yerleri isaretlenir.
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Es Yukselti Egrilerinin Cizimi

B
2.510@

1.100®

C
2.905¢

A, B ve C noktalari nivelmanla belirlenmistir

0.5 m araliklarla es yiikselti egrisi gegirmek
istiyoruz

Es Yukselti Egrilerinin Cizimi

B
2.510 ¢

1.100®
A

UFUK OZERMAN- 2012

AB hatti

AH,g = 2.51 - 1.10 = 1.410
Dag =10m

1.5 m icin es yiikselti egrisi .
D=10*%(1.5-1.1)/1.41 = 2.84

2.0 m icin es yikselti edgrisi .
D =10*%2.0-1.1)/1.41 = 6.38

B
2.5 m icin es yiikselti egrisi .
D =10*%2.5-1.1)/1.41 = 9.
( ) 993 1.41
1.4
A 0.4
2.84 6.38 9.93

10 m
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Es Yukselti Egrilerinin Cizimi

B C
2.510¢ 2.905e
+ AC hatti

AH,. = 2.905 - 1.100 = 1.805
Dy = 14.14 m

1.5 m icin es yvikselti egrisi:
D =14.14*(1.5-1.1)/1.805 = 3.13

2.0 m Icin es ylukselti egrisi .
D =14.14*%(2.0 - 1.1)/1.805 = 7.05

2.5 m icin es ylkselti egrisi .
1.100 D =14.14*%(2.5 -1.1)/1.805 = 10.97
A

Es Yukselti Egrilerinin Cizimi

B C
2.510¢ 2.905e
+
+
+

BC hatti

DHg- = 2.905 - 2.510 = 0.395
+ Dgc =10 m

Bu hatta es yukselti egrisi gegmez.

1.100®
A
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Es Yukselti Egrilerinin Cizimi

B C

2.510 2.905e
'\ 2.5 \

Paralel cizgili seffaf kagit yontemi

Hesap yonteminin kulanilmasi zaman alacagindan prezisyon aranan islerde bu
yontem uygulanir. Bu yontemde lzerine esit araliklarla paralel gizgiler cizilmis
seffaf kagitlardan yararlanilir. Es yikselti egrilerinin sik oldugu yerlerde bu
araliklarin kiglk, seyrek oldugu yerlerde blylk olmasi gerekir. Bu nedenle
araliklari 2 ila 10 mm arasinda degisen degerlerde olmak lizere paralel cizgili
seffaf kagitlar kullanilir(milimetrik aydinger). Bu cizgiler 1,2,3,... olarak
sayllandirilir . Paralel cizgilere, kotlu plandaki en kiiclik kottan baslayip en
blylk kota dogru artmak lizere degerler verilir ve cizgilerin sag ucuna asagidan
yukariya dogru sayilar artacak bicimde yazilir.
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177

175

G 176
174

5 173

170 3
172
Fil (« 174
") -
: o7 s

165 |4

165

Paralel cizgili seffaf kagit kotlu plan tizerine konur. Bu durumda 168.4 m
kotunun hem virgulini hemde yerini gostermekte olan nokta 1 ve 2 cizgisi
arasinda ve 12 araliginin 1 cizgisinden itibaren onda dordi uzakliginda
bulunmaktadir. 1ve 2 gizgisi arasindaki bu noktaya bir igne batirilir.

Kotlu plan Gzerindeki paralel cizgili seffaf kagit, 170 ile 3 sayilarinin arasindaki
nokta 170 ve 171 kot cizgileri arasina gelecek bicimde igne etrafinda

dondurdlir. Bu durumdal70 ile 3 sayilari arasindaki nokta, 170 kotlu cizgiyi
araligin onda Uicl kadar gecer.

10

177

175

175

174

173

172

171
1TA1.3

170

==
1858 .4

153

Bundan sonra bu nokta ile igne dogrultusuna bir cetvel konur. Cetvelin 169 ve
170 kotlu cizgileri kestigi noktalar igne ile delinerek 169 ve 170 m kotlu
noktalarin yerleri kotlu plan Gizerinde isaretlenmis olur. Bu ise en yakin noktalar
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arasinda devam edilerek tam metre kotundaki noktalar bulunur ve esit kotlu
noktalar birlestirilir.

10 177
=
= 175
174
= 173
172
|

171

= (==
e /

163

Detay noktalari haritada enaz 0.2mm konum dogrulugunu saglayacak nitelikte
paftada isaretlenir.
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TOPRAK HACMININ HESABI

Hacim hesabi eldeki verinin yapisina uygun bir yontemle yapilmalidir.
Bu ¢alismada yiizey modellemesinde kullanilan kontrol(dayanak)
noktalari, diizenli grid koselerinde ve diizensiz(rasgele) dagilmis
noktalar seklinde belirlenmistir. Uygulamada kullanilan hacim hesabi
yontemleri asagida 6zetlenmistir.

-Ortalama alanlar yontemi(Paralel Kesitlerle Hacim Hesabi)
-Uc alanlar yontemi
-Simpson yontemi

Ortalama alanlar yontemi
Bu yontemde hacim, kesit alanlarinin ortalamasi ug¢ alanlar arasindaki

yiikseklik ile ¢arpilarak bulunur. Alanlar Fy, Fs................. JFnve uc
alanlar arasindaki yiikseklik H ise, hacim (V)

esitligi ile hesaplanir.
Paralel Kesitlerle Hacim Hesabi

Arazi yiizeyi diisey diizlemlerle kesilerek, paralel kesitler elde edilir.
F. ve F, uc alanlar1 (Sekil 1) arasinda kalan hacim (V), kesit
alanlarinin ortalamasi ile iki u¢ arasindaki yatay uzaklik ¢arpilarak
bulunur. Paralel kesitlerin belirledigi alanlar Fq,F»,........ Fn-1,Fn ve uc
alanlar arasindaki uzaklik L ise

V:F1+F2+ ........ +F (1)

esitligi ile hesaplanir.
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Sekil 1 Paralel Kesitlerle Hacim Hesab1

Ug alanlar yontemi

Ardisik kesitler arasindaki yatay uzunluklar birbirine esit olursa

(I=ly=........ =lp.1=ly, L=(n-1)1), bu durumda (1) nolu esitlik
(-DYF
V= —n; ! (1a)

seklini alir.

Sekildeki ardisik F; ile Fj;; alanlar1 arasinda kalan hacim

Y :%| =12, n-1 )

formiilii ile ifade edilirse, ardisik kesitler arasindaki yatay uzakliklarin
genel olarak birbirine esit oldugu (1,=l,=........ =lp4=l,) varsayimu ile,
F1 ve F,u¢ alanlar1 arasindaki toplam V hacmi (2) den

V=2 (F 42, 4 2F, ot 2F, ) (3)

seklini alir (trapozoidal formiil) (Press ve dig 1988).
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Simpson yontemi
Ardisik iki alan arasindaki sekil kesik prizma kabul edilirse, hacim
Simpson Formiilii ile hesaplanabilir. Fjy, F; ile Fi,; alanlar1 arasindaki

orta kesitin alanin1 gosterdigine gore F; ile Fi;; alanlar1 arasinda kalan
hacim

V= (F 4R, +F) (@)

olur. Buradaki I, Fj ile Fi;; alanlar1 arasindaki yatay uzakliktir.

Sekil 1 deki ¢ift say1 indisli alanlar ortalama orta alan ( Fi,, )olarak
kabul edilirse, (4) nolu esitliklten yararlanarak toplam hacim;

I, +1 [ |
3; L (F, +4F, + F5)+....+%(Fnz +4F ,+F)

v :|1+|2

, 5 (R +4F, +F)+

Kesitler arasindaki uzakliklarin birbirine esit oldugu varsayimi ile

genisletilmis simpson yontemi elde edilir.

Diizenli dagilmis dayanak noktalar ile hacim hesabi (Yiizey
nivelmani ile toprak hacmi hesabi)

Maden ocaklari, spor alanlari, hava meydanlar1 vb yerlerde uygulanir
Bu amagla alan 10-20-50 m lik karelere boliiniir. Karelerin kose
noktalarina kot tasinir. Noktalardaki kazi derinlikleri belirlendikten
sonra diizenli dagilmis dayanak noktalar1 yardimiyla arazi yiizeyi
licgen veya dortgen prizmalara ayrilir. Kazi veya dolgu hacimleri,
liggen veya dortgen prizmalarin hacimleri hesaplanip bunlarin
toplamlar1 alinmak suretiyle bulunur. Bu prizmalarin taban alanlar
plandaki olgiilerden elde edilir.
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Diizenli ticgenler ag1 Diizenli dikdortgenler ag

F= Taban
Alani
h hy
hy
F

hi= kaz1 derinlikleri olmak tizere hi=H-H"
Kazi derinligi= (Arazi kotu(siyah kot) -
proje kotu(Kirmizi kot))

Hacim tiggen prizma i¢in;

h,+h, +h,
3

V=F

Hacim dortgen prizma i¢in;

V:Fn+mzm+m

esitlikleri ile hesaplanir.
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ORNEK:

Bir bina ingaatinda arsanin temel kotuna indirilmesi amaci ile arsa 10 m genisliginde karelere
boliinmiis ve kare kose noktalarinin kotlar1 geometrik nivelmanla belirlenmistir. Verilerden
yaralanarak gerekli kazi derinliklerini ve kazilacak toprak hacmini hesaplayiniz. (Temel
kotu=proje kotu=33 m dir.)

hi=H-H"
Kazi derinligi= (Arazi kotu(siyah kot) - proje kotu(Kirmizi
kot,temel kot))
hs h; hg
s hs
hs
A
P101
hs
h,
Nokta Ara Mira Okumalari(m) Yiikseklik Nokta Temel
Kotu
No. Uzakhk Orta Tleri Farki Temel
Geri Yiikseklikleri Kotu(H")
(H)
P101 3.060 36.00
0,697
1 2.363 36,697 33
-0,489
2 2,852 36,208 33
0,530
3 2,322 36,738 33
0,014
4 2.308 36,752 33
1,222
5 1.086 37,794 33
0,099
6 0.987 38,703 33
0,202
7 0.785 38,275 33
0,095
8 0.690 38,370 33
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kazi derinlikleri hesaplanir.

hy=H;-H =3.697 m he= Hg- H =5.703 m
h,=H,-H =3.208 m h-=H,-H =5.275m
hs=Hs-H =3.738 m hg=Hg- H =5,370 m

hy=Hs,-H =3.752m

hs= Hs- H =4.794 m

w:Fh+mzm+&:%a9 w:Fm+mZm+m:%&4

%:Fm+QZm+E2%&1

V= V+Vo+V5= 1301.4 m®

UFUK OZERMAN- 2012 Page 119



ALAN HESAPLARI

A- Uzunluk ve Aci Olcmeleri fle Alan Hesab:

1- I"'g.' kenar dlgiilen liggenin alam:

Olgiilenler:

Kenarlar: g &, ¢

F=[s(s—a)(s —b)(s —c) s=(a+b+c)/2

2~ Ik kenar ve aralarmdaki agilart dlgilen figenin alam

Oleiilenler:

Kenarlar: 11: 12,13
Acilar - Py, Pz B3

F=1/2 1, *; Sinf

F=1/2 1 *3 Sinfy

F=1/2 1,5 Sinps
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3- Bir kenar ve uglarmndali acdar dlciilen liggenin alan

Olciilenler:
Acdar: a, p.y
Kenarlar: a,bh,c
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B-KOORDINATLARLA ALAN HESABI

2F= ZXN(YN+1- Y N-1)= ZY N(XN-1-Xn+1)

Xi, Yi noktalarin koordinatlaridir.

KookdiNATLARA  ALAN  HESAL]
2F= Z xﬂ(""'ﬂ' u-*)
2F- Z ’{N (de - XN’J
!
NOKTA <
Ko | T ' , SR | ORIV I P, Y \iN(xN‘l'xmi) X (s *N-*\
104 |1000.00 | 106C.CO ‘
o1 |1051.00 |4000.00 LF.42 4u.83% L6, 33 47420.00
102 | foy7.42 | 855.0F | - 5865 4316 45206 .65 - 56020.72
105 | 89235 | 8584 | - 4742 -4 83 - 4yyudt.05 - 45373 35
1oy [1000.00 | 100000 | 5865 43316 [~ 43160.00 58650.00
oy | 1051.00 | 1000.00
2 0.00 0.00 467593 46+5 .93
F=| 2337.965

UFUK OZERMAN- 2012

Page 122




