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1. GIiRig

Normal geometrik nivelman iglemi ile vadi ve su iizerlerinde (bo_
gazlarda) yiikseklik farklarini hassas tesbit etme olanafi yoktur. Bazi
durumlarda hedeflerin uzak olmasi, mira iizerinde okuma yapmayi glicleg—
tirir ve bazen de mira ilizerindeki rakamlar hig segilmez. Ayrica geri ve
ileri okumalarda nive aleti ile miralar arasindaki uzunluklar farkl:
olur. Biiyiik uzunluklarda yer kiireselligi ve kirilmanin etkisi s6z konu-
sudur. Aletlerin ayar hatalarinin da biiyilk etkisi vardir. Bu nedenle
vadi gecislerinde dzel &lcii yontemlerine ve vadi gegis nivelman aletle-
rine gereksinme duyulur. ’

Vadi ve su ilizerlerindeki gecig nivelmaninda aletlerin kaginilma=
yan artik ayar hatalari (yere batma, giinegin etkisi ile aletin biyana
epilmesi, vs.), kiiresellik ve refraksiyonun etkisi yok edilebilir. Artik
ayar hatalarinin yok edilmesinde gdzlemcinin ve aletin 8lgi sirasinda
her iki sahilde istasyon yeri degigtirilir. Kirilma hatasinin tesirini
kiigiik k1lmak i¢in her iki kiyida ayni anda &lgiiye baglanmalidir. Hedef
uzunluklari esit alinir ve 8lgiliye ayni anda baglanirsa, yer kiireselli-
ginin ve kirilmanin etkisi sonucu etkilemez. Egit olmayan hedef uzun-
luklarinda kirilmanin ve kiireselligin tesiri matematik olarak saptan-
mali ve elde edilen yiikseklik farkina eklenmelidir. Normal nivelman
miralarinin kullanilmasi uzun hedeflerde miimkiin olmadigindan mira yerine
hedef levhalari kullanilmaktadir.

Bir vadi gec¢is nivelmaninda iki kiyidaki A ve B noktalari arasin-
daki yiikseklik farki agagidaki gekilde bulunabilir.

sol kiyi

Sekil : 1

Hedef uzakliklari ayni olmadigindan J, noktasindaki Slgiilere gore

Ah'1==r 1Y, dir. (1)



Burada,
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dir.

R'= Kirilmanin etkisi
E = Yer kiireselliginin etkisi
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Egim hatalarinin etkisi (Aletlerin ayar hatalari)
Ahy'= 1" - (V' + R' +E +i)) (3)
seklini alir. J, noktasindan
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dir. ﬁhz' ve Ahl' ayn1 zamanda &lgiiliir ve ortalamasi alinirsa yiikseklik
farki
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olur,
Aletlerin yerleri depistirildiginde ifadeler

Aﬁ'z =x''y = (V' + R' 4E +iy )

ve benzer gekilde
Ah”l = (r"l +R" + E + il) _Vul

alinir. Ayn: zamandaki &lgiilerden ve her iki yuksekllk farkinin ortala-
masiyla (5) egitligi
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alinir. Her iki Ah' ve Ah" yiikseklik farklarinin ortalamasi alinirsa
kesin Ah yiikseklik farki

AB ( r'l - V'l) + ( r'z - v'2 ) + ( rn2 - Vn2 ) + (r"]_ - V"1)

4 (7N
olur.

Ah yiikseklik farki her iki A ve B yiikseklik noktalari arasindaki
ayar hatalarinin etkisinden, 6zellikle aletin egim hatalarindan arin-
mistir. Bdylece, aletlerin ayar hatalari, Slgliler sirasinda sabit tu-
tulmis clur.

Asagida Carl Zeiss Oberkochen Firmasinin vadi gegis ig¢in yaptig:

8zel aletler incelenecek ve iilkemizde ilk kez bu aletlerle Istanbul ve
Canakkale Bogazlarinda yapilan Olg¢liler sunulacaktir.

2. ALETIN TANITILMASI

Carl Zeiss Ni2 vadi gegis nivelman aleti, vadinin bir kiyisinda,
sehpa lizerine bir tabloya monte edilen 2 adet Ni2 nivosu,bir sehpa iize-
rine bir gubupa takilan 2 hedef levhasi ve bir invar mirasindan olusur.

Ayni1 donatim vadinin karsi kiyisinda bulunur.
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1. Okuma skalasi

2. Baglik egim vidas: b

3. Diirbiin bagligini sikigtirma vidasi

4. Otokolimasyon igin diiz ayna

5. Aydinlatma prizmasi Sekil : 3
6. Aletin monte edildigi plaka

7. Kiresel diizeg

8. Hedet levhalarini sikigtirma vidasi

9. Hedef 1levhalarini ayarlayabilen yiikseklik civatasi

0. Sikigtirma vidasi



I1k yapilan aletlerde hedef levhalari hareketli idi. Son yapilan
aletlerde alt ve iist levhalar belirli araliklarla sabit yataklara yer-
lestirilmektedir. Bu araliklarin yerlegtirilme presizyonu * 0.1 mm dir.
Araliklar ise 20 cm dir.

5. VADININ IRI YAKASINDA SABIT NOKTALARIN SECImt

Vadi geg¢is nivelmaninda arazi ya normal bir vadidir ya da gdl
veya denizleri birlestiren bogazlar (Ornegin Istanbul Bogazi gibi)
geklinde olabilirler. Her iki yakada sabit noktalari tesbit etmek icin
vadinin bir yakasinda uygun bir yer seg¢ilir. Herhangi bir nivo ile
karsi kiyiya bakilarak, yaklagik olarak .ayni seviyede bir yer tesbit
edilir. Sekilde gd&riildiigi gibi A ve B noktalari sabit noktalardir.
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Alet ve levhalar bu noktalarin yakinlarina kurulacaktir. C ve D nokta-
larina aletlerin E ve F noktalarina da hedef levhalarinin kurulacaZini
varsayalim. Noktalarin se¢iminde agagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

a. A ve B noktalari en cok 1-2 metre yaklagimla ayni seviyede
olmalidir. )

b. Her iki noktada iizerlerine alet kurulacak C ve D noktalari,
ayni 6zellikte olmalidir. Kirilmanin etkisinin her iki tarafta ayni
olmasi igin, noktalar agik yerde tesis edilmelidir. Noktalar miimkiin mer-
tebe agag¢ altlarina ve bina Onlerine tesis edilmemelidir. Su iizerinde
nivelman yapiliyorsa noktalarin su yilizeyinden yiikseklikleri yaklasik
olarak ayni olmalidir.

c. Noktalar her iki kiyida ayni Szellikteki zemine atilmalidar.
Bir tarafta zemin yumusak, diger tarafta sert olmamalidir.

d. A ve B noktalari bronz givilerle tesis edilmeli, etrafi beton-
la kaynatilmali ve bu noktalarin {izerine birer kapak yapilmalidir.

e. Kirilmanin ve kiireselligin etkisini ortadan kaldirmak ic¢in bir
yakada alet kurulan nokta ile diger kiyida ki levhalar arasi S; uzaklig:i
ve kargi yakada alet kurulan nokta ile bu yakadaki levhalarin kurulacagi
nokta arasindaki S, uzunlugu farki 0,5 m den az olmalidir. Bu dzellik
bir elektronik uzunluk 8lgerle temin edilebilir.Ya da CE dogrusu gbéz
karariyla kiviya paralel olarak, DF dogrusuna paralel alinmak suretiyle
saglanabilir.
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4. BIR YAKADAKI ALET TEGHIZATI

2 adet Zeiss Ni2 sehpasi (Birinin iizérine alet ¢ifti,digerinin
iizerine hedef levhalari kurulur.)
1 adet invar mira )
Bir biiylik kutu igerisinde :
adet Ni2 nivosu
adet diirbiin basligi
hedef levhasi
adet kiiresel diizegli tabla
adet 70 cm uzunlugunda 1/2 cm taksimatli cetvel
adet hedef levhalarinin takilacagi mctal gubuk
adet levha gubugu altligi
Ayni donatim kargi kiyida bulunur. Ayrica geodezik Slgiilerin’
sihhatli yliriitiilebilmesi icin her iki yakada birer telsiz bulunmalidir.
Eleman durumu:
1 operatér
1 yazici
1 yardimcidan meydana gelir.
Nivolarin killar ag1 asagidaki gibidir.

— e NN

1 nolu aletin killar agi 2 nolu aletin killar ag:

Her iki aletin diirbiiniine de egim bagliklari takilir. Egim basligi
epim vidas1 sayesinde +200" diigey istikamette hareket edebilmektedir.
Skala C dan 20'ye kadar rakamlandirilmistir, yani 10 orta okumasindan
hedef 1sinlari her iki tarafa 200"
saptirilabilir.

‘ Okuma : 9".78
Bu deger diize¢li aletin hedef ekse-
" ninin yatayla 9".78 1lik bir agi yap-

tigini1 gdsterir.

Egim skalas1

Heaef levhalarinin gériintiisiiniin uzaktan iyi
saglanmas1 ic¢in asagidaki gibi yapilmigtir.
Olcilide aletin yatay kili, yatay V'nin tam
ortasina ydneltilir. Hedef levhalari vadi
-gecis nivelmaninda normal nivelmandaki mi-
ralarin gdrevini yapar.
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5. ALETLERIN KURULMASI

Aletlerin kurulup &lgiiye hazirlanmasinda
ve gekildeki gdriiniim elde edilir.

asagidaki sira 1zlenir

- S

- e

/TE\J ----------------- v
';_"*SI — Sekil : b /{iii‘-sII g

1. Sehpa C noktasina yerlegtirilir ve lizerine kiiresel diizegli
tabla takilir. Tablanin yerlegtirme gekli, aletlerin A'daki mirayi, E
noktasina tutulacak cetveli, karsi yakada F noktasindaki levhalari gére-
cek duruma uygun olmalidir. Tablanin kiiresel diizeci sehpanin ayaklari
yardimi ile ortaya getirilir. )

2, Kamali ve kamasiz nivolar tablanin ilizerine takilir. Aletlerin
diizeg ayaklari agaZidaki gekle uygun yerlegtirilmelidir. Cilinkd &8lcii si-
rasinda bir diizeg¢ ayagi sabit tutulur. Cok az diize¢ kaymasi olmugsa di-

- ger iki ayakla diize¢ ortalanmir.
3. Egim bagliklarz: diirbiine takilir ve sikigtirilir.

/"“ Tabla
sabit ayaklar

1 nolu alet O — 0 2 nolualet
( o v .

. O
\ Dizeg¢ ayakiari

\__————

4. Her iki alet diizeglenir. Ancak kamali ve kamasiz aletin yatay
eksenlerinin yiikseklik farklari 2 mm'yi gegmemesi ig¢in diizeglemeden &nce
her iki alette diize¢ ayaklari ayaklardaki halkalar yardimiyla, g6z kara-
riyla ayni seviyeye getirilir ve sonra her iki alet diize¢lenir. Bu du-
rumda yatay eksenlerin yiikseklik farki 2 mm'nin altina diigmiis olur.

5. E noktasina sehpa konur, {izerine altlik takilir. Sonra ilizerine
levhalarin takilacap: metal gubuk yerlegtirilir. Bu gubugun kiiresel diize-
ci altligin ayaklari yardimiyla ortalanir. Daha sonra alt ve iist levha-—
lar kargi yakadaki alet ¢iftinin egim sahasinda kalacak gekilde gubuk-
taki yerlerine takilir. Diizeg¢ kontrol edilir.
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Kargi kiyida da yani iglemler yapilir ve 8lgliye hazir duruma ge-
linmig olunur. Trtibat telsizle yapilir. Telsiz yoksa saat ayarlamasi
ile ige basglanir.

6. OLCULERIN YAPILMASI

Her iki tarafta aletler 8lgiiye hazir duruma getirildikten sonra
ayni anda Glgliye bagslanir ve asagidaki sira izlenir

1. 1 Nolu kamasiz ve 2 nolu kamali aletlerde efim skalalari 10
degerine getirilir. 0,5 cm taksimatli cetvel E noktasindaki hedef lev-
hasi gubugunun sifir ¢ikintisina tutulur. 1 ve 2 nolu aletlerle cetvel
Gzerinde okumalar.yapilir. Sonra levhalar kargi istasyon yoniine cevri-
lir. Levhalar arasi uzunluk kaydedilir.

2. Mira A noktasina tutulur. Mira lizerinde egim bagliginin egim
sahas1 icerisinde kalacak gekilde bir iist ve birde elt marka yeri seci-
lir. Iyi tatbik i¢in bu markalarin yerlerini cm.lerin orta kisimlarinin
secilmesi gerekir. Alt ve iist marka deferleri klisede yerlerine kayde-
dilir. -

3. Kargilikli kolimasyon igin 1 ve 2 nolu aletlérle sonsuza (yak -
lagik olarak 3-5 km uzakliga) bakilir. Somra her iki diirbliniin objektif-
leri birbirine gevrilir. 1 nolu aletin okiilerinden bakilir. Bu durumda
2 polu aletin killar agida goriilmelidir. lyi gdriintli ic¢in 2 nolu aletin
okiiler tarafina bir bevaz kagit tutulur. 1 nolu aletin egim skalasi 10 a
ayarlanir. Bu n, degeridir. 2 nolu aletin okiilerinden bakilir. Netlegtir-
me egim bagligindaki vidayla yapilir. 2 nolu aletin killar agi bagliktaki
egim vidasi ve aletin yatay hareket vidasiyla oynanarak 1 nolu aletin kil-
lar agina ¢akigtirilir. Bu durumda 2 nolu aletin skala deperi ny degerin-
de olacaktir.Bu deger killar yukaridan asafiya ve asagfidan yukariya hare-
ket ettirilerek saglanir. lki degerin ortalamasi n, olur. :

4. 1 nolu aletle invar mira {izerinde seg¢ilen yukari markada iki
okuma yapilir. Bu okumalardan biri egim vidasiyla yatay kil yukaridan
agsafiya hareket ettirilerek, segilen markaya cgakigmasiyla, digeri ise
yine eZim vidasiyla agagidan yukariya hareket ettirilen yatay kilin,
markaya cakistigil zaman yapilir. 2 nolu aletle yukari ve agapi markalar-
da ayni gekilde ikiger okuma yapilar.

"5. 3 nolu.iglem yinelenerek kargilikli kolimasyon giderilir.

6. 1 nolu alet ile karsi kiyidaki iist levhaya bakilarak egim vida-
s1 ile yatay kil, yukaridan agagiya ve agagidan yukariya hareket ettirile-
rek 8 okuma yapilir. Ayni iglem alt levhada yinelenir. 2 nolu alet ile
yine iist ve alt levhalarda 8 er okuma yapilir.

7. 3 nolu iglem yinelenerek kargilikli kolimasyon giderilir.

8. Bu iglem 6 kere tekrarlanarak klige doldurulur.

9. 3 ve 4 nolu iglemler yinelenir. .

Ayni iglemler karsi kiyidaki noktada yapilir. Bdylece bir grup 8lgi
bitmig olur.

Fazla presizyon isteyen geodezik Slgmelerde bu Slgililer gleden dnce
ve Ogleden sonra yinelenir. Degisik gilinlerde farkli meteorolojik sgart-—
larda 6lgi yapmak faydalidir. Hatta operatdrlerin istasyon degigtirme-
leri bile karsilagtirma ig¢in Onemli olabilir. Ayni anda karsilikli ya-
pilan Slgliler 1 grup Slgli sayilir. Zaten yiikseklik farki kargilikli iki
O0lclinlin ortalamasi olacaktar.
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7. OLGULERIN DEGERLENDIRILMEST

Istasyon I den Istasyon Ilye 6lcli ve hesaplar bir diizen dahilinde
yapilair.
7.1 Kolimasyon degerleri

1
n2 ' _——

v

n, ve n, degerleri skalada 51§ﬁien n kolimasyon degerlerinin or-
talamasindan elde edilirler. Ayni gekilde 0, , U, ve 0y , uy elde ed!

lir.

Sekil : 5

7.2 H yiksekliginin bulunmasi

L ve 2 nolu aletlerin hedef istikametleri kargilikli kolimasyonla
ayn1 deferlerde olup yataya gdre ters isaretli olurlar (ters egimli)

ust hedef levhas

- F

Sekil : 6

Sekilde giriildigi gibi

h, 1 nolu aletin hedef ekseni ile alt levha arasindaki yiiksek-
lik fark: .

h, 2 nolu aletin hedef ekseni ile alt levha arasindaki yiiksek-
lik farki

H Her iki aletin ortalama hedef ekseni ile alt levha arasinda-

ki yikseklik farklari

Alet ¢iftinin ayar hatalarindan arinmig ortalama yiiksekligi alt
levhaya gdre
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dir. 1 nolu alet ile {ist ve alt levhalara yapilan o, ven okumalari
ile, 2 nolu aletle de iist ve alt levhalardaki op ve uj okumalarinin
aritmetik ortalamalari tegkil edilir. n; ve n, kolimasyon degerleri
yardimi ile hedef levhalari arasindaki uzunluk b olmak iizere h, ve hy

yiikseklikleri agapidaki egitliklerle bulunabilir.

n, - up nyp - u
hh=bpp —m— — ve hy =b 2

o

-u
1 1 2

2

7.3 s uzunluunun bulunmasi

Kesin yiikseklik farkini hesapiamada kirilma ve yer kiireselliginin
dikkate alinmasi ic¢in S uzunlugu kullanilir.

10 000.b _ 10 000.b

egitliklerinden elde edilir.

S nin farkli degerleri birbirinden % 8 lik bir sapma gdsterebilir.
Buna ragmen bu sonucu etkilemez.

7.4 sabit noktaya yiikseklik baglantisi

Alet ¢iftinin kesin yatay ekseni ile alt marka arasindaki yiiksek-
‘1ik fark: Hm (Miradaki okumaya gbre hesaplanan yiikseklik farki) ayar

hatalarindan arinmis oldugu diigiintiliirse bdliim 7.2 deki egitliklere goire
hesaplanabilir. Alt markanin sabit noktadan yiikseklifi bellidir. Levha-
larin takildifi: gubukta sifir gikintisinda vapilan okuma ile baglanti
saglanmis olur.

- yuKkar: marka
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7.5 Yer kiireselligi ve kirilmanin etkisi

Hedef uzakliklari egit ve karsilikli olarak ayni zamanda yapilan
6lgiiler ,yer kiireselligi ve kirilmanin etkisinden arinmis olurlar. Bu
durum mevcut degilse, bu takdirde ortalama teskilinden ®nce uzun kenar-
daki okuma igin diizeltme getirmek icabeder. Kiiresellik ve kirilma diizelt-
mesi

2
s

H= (1-k) ——

2R

olup tiirev alinirsa

dH =0.137.S.dS
elde edilir. Burada

dH : mm olarak diizeltme )

S : Km olarak hedef uzunlufu

das ¢ m olarak hedef uzunluklari farkidar.

Ornek: 1 Km de 0.5 m'lik uzunluk farki icin

dH=0.137.1.0,5=0.0685 mm olur.

Uzunluklar egitse, diizeltme, ortalama teskili ile ortadan kalkar.
Ornegin :

1 nolu istasyondan hesaplanan yiikseklik farki H=HA + K

2 " m " " " H=Hy - K
ise ortalama yiikseklik fark:
HA + HB
H =
2

Kargilikli rasatla yiikseklik farki gekillerde goriildiigii gibi pratik
olarak hesaplanabilir.

A noktasindan
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AhA = HR - (HV + db)

B noktasindan

|

4

n R .
e e R
§o , In
d i g
> E/ﬂgm’\‘.//,\\ VO YUST

" ’ 0N aE= J

Sekil : 9

AhB =(HR +da) _ HV

Formiillere gdre hA ve hB ayni isaretli olurlar. Kesin yiik.fark:

AhA + AhB

AH =

olur
8. ORTADA BIR YERE ALET KURULMAKLA VADI GECIS NIVELMANI

Yaklagik olarak hedef uzakliklari esitse ve hedef uzunluklari
farki 5 metreden kiiciikse, bir Ni2 ile &l¢ili yeterli olmaktadair. Hedef
uzunluklari farki 5 metreden biiylikse, iki Ni2 aleti ile &l¢ii yapilmasi
gerekir.

8.1 Hedef uzunluklarinin 6lclilmesi
Hedef uzunluklarinin hangi prezisyonla &lgiilmesi zorunlulugu

qR
AS S —
(1-k) S

egitliginden bulunabilir. Burada

1 km i¢in kabul edilebilecek sistematik hata
¢ Yer yarigapi
: Kirilma katsayisi

Hedef uzunlugu

w " w.a

olup hassas bir nivelman i¢in g= 0,1 mm alinabilir. k= 0,13 alinirsa

73 ,
AS e A5 : c¢m cinsinden
NE S : km cinsinden
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bulunur. Bu uygun uzunluklar baz latasi ve teodolitle saptanacagi gibi
daha presizyonlu bir gekilde elektronik uzunluk 8lcerlerle de belirlene-
bilir.
8.2 Ol¢li hazirligr ve Slgiilerin yapilmasi

8.1 deki esaslar dikkate alinmalidir. Ni2'nin kabarcikli diizeci
ortalanir. Egim skalasi 10 degerine ayarlanir. Ayarlama esnasinda bu
deger degigtirilmez.

Alet ve her iki taraftaki hedef levhalari yaklagik olarak ayni
seviyede olmalidir. Yatay hedef ekseni iist ve alt hedef levhalarinin
takriben ortasindan gegmelidir. Kirilmayi etkileyici faktdrler her iki
tarafta ayni olmalidar.

Her geri bakigta kabarcikli diize¢ ortalanir. Yukari ve asaji
hedef levhalarina sekizer tatbikyapilarak okumalar yapilir. Ayni ge-
kilde ileri bakista alt ve iist levhalarda sekizer okuma yapilir. Bu
bir grup 8lgii olur. Eger ¢ift nivelmanin M=0,5 mm/km lik siniri ic¢inde
kalinmasi isteniyorsa, hedef levha uzunluklarinin her km si icin 8
grup Olcii yapilmasi gerekir.

8.3 Olglilerin degerlendirilmesi

Geri bakigta alt hedef levhasi ile aletin yatay ekseni arasindaki
yikseklik farki (a, ) ve ileri bakigta ( av_) nin tayini ig¢in agagi-
daki hesaplar yap1§1r.

V__--Ql’—- — v
LTS 10.00 i S
~~- av v
Uy Ty a
Cv
~ Y SLSUIUNLSA
B
’ Sekil : 10
. 10.00 - up . 10.00 - uy
=" Pr — I A
R TR v "%
a : Asag1l levhadan olan yiikseklik
b : Bir taraftaki hedef levhalarinin yiikseklik farki
¢ : Asagi hedef levhasinin sabit noktadan olan yiiksekligi
6 : Yukari levhaya tiim tatbiklerin okuma ortalamasi

18



u : Agagi levhaya tiim tatbiklerin okuma ortalamasi

Kontrol igin Sg Ve S, hedef uzunluklari

10000 bR 10000.bV

R ™ "R YT Y

egitliklerinden bulunabilir.

Bu ydntemde diizeltme, daha uzakta bulunan agagi hedef levhasina
olan yiikseklikten ¢ikarilmalidir.

8.4 Cift aletle 8lg¢ii

Bu 8l¢li yonteminde hedef uzunluklari farki 5 metreden biliylik ola-
bilir.

5 ve 6. boliimdeki esaslar aynen uygulanir. Olcii sirasinda agagi-
daki iglemler gergeklegtirilir.
1. Her iki alet diizeglenir ve karsilikli kolimasyon giderilir.

2. 1 nolu aletle geri bakigta 8 iist levha okumasinin ortalamas:
o, 8 alt levha okumasinin ortalamasi u 2 nolu kamali aletle 8 iist

ve 8 alt levhalar okumalarinin ortalamalari 0, ve u, dlgiilerle belir-
lenir.

3. 1leri bakigta ayni gekilde $lgiiler yapilir.

4. Karsilikli kolimasyon giderilerek dnce ileri ve sonra geri bakig
igin 8lgiiler yinelenir. M=0,5 mm/km lik hassasiyet igin 4 grup Slgii
yapilmalidir. Eger hedef uzakliklari farkli ise

dH =0,137.S.ds

formiiliine gdre diizeltme getirilmelidir. Bu metodda diizeltme, agagi
hedef levhasindan olan yiikseklikten ¢ikarilmalidir. )
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9. DUZEGLERIN KONTROL{ VE HATALARIN GIDERIIMEST

Tablanin kabarcikli diizeci Tabla sehpaya tesbit edilir. Sehpa
ayaklarinin uzaltilip kisaltilmasy ile diizeg ortalanir, Tabla 180°
gevrilir ve vidasi sitkistirilir. Dlizeg kabercifinin sapma miktarinin
yarisi diizeg vidalari ile, diger yarisida sehpa ayaklari ile giderilir,

Hedef levhalar: gubugunun diizeci : Altlik sehpaya baglanir. Uze-
rinde diize¢ bulunan gubuk altliga takilir. Ug ayak vidasi ile diizeg¢
merkezlendirilir. Cubugu altliga baglayan vida gevsetilir ve diize¢ 180°
gevrilir. Vida tekrar sikigtirilir. Sapmanin yarisi diize¢ ayar vidas:
ile, diger yarisi da altligin ayaklari ile giderilir.

Ni2 lerin diizeci : Ni2'nin diizeci ayak vidalari yardimiyla merkez-
lendirilir. Alet 180° gevrilir. Sapma varsa yarisi dizeg¢ ayar vidalar:
ile, diger yarisi da ayak vidalari yardimiyla giderilir.

10. OLGULER IGIN HASSASIYET TAHMINT (TAKDIRT)

Sekil : 11

Sekilde goriildiigii gibi alt levhadan yatay eksene olan yiikseklikler

1 1 2 2
h = b—n bohysb— T
RE TRt %2 T (1)

n - u b n - u
1 1 1 1
dh = db + d (. -u) -b — o =~ u)
1 _ (pl l") (o -4 )2 * *
o~ u o u 1 N
1 1 1 i
(2)

h1 ylksekliginin degisme miktar: clde edilir. Diger taraftan aletle

levhalar arasindaki uzunluk

1 1 ’ 2 2 (3)
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olup, ayrica

alinip, (2) esitliginde yerlerine konulursa
= p. . n_ - - S.p. -
dh1 p.db + S.d (11 ul) .p.d (ol u) (4)

elde edilir. Olciilen n_ egiminin ortalama hdtasi,okuma ve tatbik hata-
larindan ibarettir. Okima skalasindaki okuma hatasi, 2" 1ik bir inter-
valde 0,2" 1lik bir tahmin yapildifindan, * 0,1" alinabilir. Bir eZimin
ortalama tatbik hatasi, kompansatSr hatasi ile birlikte * 0,3" olarak
verilmektedir. Bu ortalama okuma hatasi ile birlikte hesaplanirsa +0,32"
olarak elde edilir. Pratikte bir egimin ortalama hatasi

m =+ 0,3"

olarak alinir. Uzun hedeflerde atmosferik etkenlerden dolayi 0,7" 1lik
bir ortalama hata kullanilabilir. Okuma hatasinin tesiri biraz Once-
kinden daha kiicliktiir ve ihmal edilebilir. n_, o ve u_ eZimlerinin bir-
birine egit olmasi istenir. Yani n_ in herbir 61gﬁsﬁne karsilik o_ ve

u_ in dért 8lgiisli yap:lmasi gerekiX. Bu varsayimlar cergevesinde tiim
egimlerin ortalama hatasi

m =+ 0,3"
n
alinabilir. Iki egim farkinin ortalama hatasi
m =+ 0,3"V2 =z 0,4
dir. Her iki hedef levhasinin b yilikseklik fark:
mb =+ 0,3 mm
1ik bir ortalama hata ile 8lgiilebilir. Yukarida yapilan varsayimlarla

tim egimler birbirine egittirler. (&) esitligi d(nl - ul) =d(o1 _u1)=
dn alinirsa

dh = p db + (1-p) S dn (5)
olur. h1 degerinin ortalama hatasi asafidaki gibidir.

M/z 2,1 -pled2 6)
moT VP ey +( ) s .m

Bir‘sehpaya iki alet kuruldugundan

Ho= (h, +hy) /2 (7N

dir., Ovtalama hata her iki alet i¢in ayni biiylikliiktedir. Bir istasyon-—
dan hesaplanan yilksclik farkinin ortalama hatasi (7) egitligine gbre

o
Py



Ty = 055 m

dir. Her iki istasyondan bulunan yiikseklik farklarinin aritmetik orta-
lamas1 kesin sonugtur.

H= ( H1 + H2 ) /2

olup ortalama hata

2 2
2 M,y * mH2 2 2
m, = A = (0,5 m + 0,5 m ) /4
_ ™
n}}l—“

2 (8)
elde edilir.

Ornek : p=(n1~ ul) / ( o; - ul)=0 alinirsa, 1 km de m =0,4" ve

m = 0,3 mm icin

0
m o= m.S =-"_l£- 1 000 000 mm = 2 mm

i

MH= 1 rm. : ’

Hassasiyet aragtirmasi Slgiilerle de yapilabilir. Aymi glin ic¢inde
kargilikli simetrik gézlemler yapilir. BSyle bir gdzlem 50-100 arasin-
da tatbiki gerektirir. Bu da 2 saatlik bir zaman alir. Bu tip gdzlem-
ler aragtirmada ayni agirlikta alinir. Hesaplanan bir gdzlemin karesel
ortalama hatasi tahmini hassasiyettir.

m standart sapma (karesel ort.hata),S vadi gecis uzunlugu olmak
lizere 9

m=a +b S
bir ikinci derece efri esitligine uyar. 100 m den 1800 m ye kadar
yukaridaki denklem kirilma diizeltmesi alinmaksizin hesaplanirsa

m= +( 0,44 4 2,78 52

bulunur. Vadi gegiglerinde 1s1 gradyenti 5lgiiliir ve 1s1 diiziiltmesi
dikkate alinir. O zaman esitlik
m = +(0,44 4 1,98 s2)

olur. Bdylece kirilma diizeltmesi iyi sonu¢ verir. Bu sonuglar 100-
1800 m arasinda gegerlidir. 1800-4300 m deki uzunluklarda ayri islem
yapilmalidair .
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10

T

0 05 10 15 20 km
Sekil : 15

== S

m= 0,52+2,78 82 » bu egitlik 36 vadi gecig 8lglisiinden elde edil-
1ig olup kirilma dikkate alinmamigtir.

m  [mm]

Sekil : 16

m =0,44 +1,98 S2 , karesel ort. hata 33 vadi gegig Olgiisiinden elde
>dilmig olup kirilma diizeltmesi dikkate alinmamigtir.

1. KLISENIN AGIKLANMASI

Olgiiler 6. bdliimde anlatilan esaslara gdre yapilir ve klige aga-
s1daki gekilde doldurulur :

1. Kamasiz 1 nolu alet ile yukari ve agagl markalarda yapilan iki-
er okuma I bdliimiine kaydedilir. Ayrica bu markalardaki mira degerleri

aydedilir.Ayni islem 2 nolu kamali aletle yapilir. Kolimasyon degerle.
i de yazilir. '

2. II satirina 1 nolu alet ile {ist ve alt markalarda yapilan oku-



malar kaydedilir. Ayni iglem 2 nolu alet ile yapilir. Her satir dl¢iiniin
bitiminde kolimasyon giderilir. 6 satir doldurulur. Tekrar T iglemi
yinelenir, klige dolmug olur.

12. HESAPLARIN YAPIIMASI

I satirindaki iglemlerin yapilmasi (mira iizerindeki okumalarla
ilgili) : I nolu alette o degeri 10.0C a ayarlanmigtir. Bu defer klise-

de mevcuttur. Miradaki iki yukari markadaki okumanin ortalamasi alinir.
Bu o_ deperidir. Ayni gekilde asaB1 markadaki iki okumanin ortalamasi
alinir, u_degeri elde edilir.

n,, o, ve u, degerleri ortalama alinarak elde edilir. n -u ve
o, ~u, tes il edilir. Hesap kolayligi i¢in ters igaretlileri 'kulldnilir.
Ayn1 gsekilde o, - u, ve n, - u, bulunur. h 1’ h,, H ve S formilleri uygu-

lanir. Hesaplanan degerler yerine konur. Bl deferler aletin yanindaki mira
iizerinde hesaplanan degerlerdir.

IT. satirdaki islemlerin yapilmasi (karsi kiyidaki levhalarda
yapilan okumalarla ilgili) : 1 nolu aletle kargi kiyidaki levhalarda
yapilan 8 er okumanin ortalamasi o ve u dir. Ayni gekilde 2 nolu zletle

yapilan okumanin ortalamaszi 0, ve u2 olusturur.

Tki okumanin ortalamasi olan n kolimasyon degeri bulunur. n, orta-
lama kolimasyon degeri kligedende anlagilacagi gibisbir Onceki ve'bir
sonraki ortalama n lerin ortalamasidir.

n -u , o0 =-u - tegkil edilir. Bulunan bu
degerle%e gﬁ%e h ', h s H,é hesaplanlr é satir ig¢in iglemler yapilir.
6 satirdaki H larin ortalamasi H olur. H_ ise miradaki alt marka oku-
masina I satirlarinda hesaplanan H degerferinin ortalamasi eklenerek
elde wodilir..

db'nin hesabi : A istasyonundaki &lgiilerin hesaplarinin yapildi-
gin1 varsayalim. db'nin hesabinda, karsi kiyidaki kesin mira okumasin-
dan (ki bu deger B istasyonunda miradaki alt marka okumasina I satirin-
daki iki H degerinin eklenmesiyle elde edilir.) levha gubu@una tutulan
cetveldeki okuma ¢ikarilir ve cetvel tutulan sifir g¢ikintisi ile alt
levha arasi uzunlugu eklenerek bulunur. Bdylece hesaplanan bu degerler-
den A noktasindaki

Ah = H_ - (H_ + db)
a r v
bulunur. Ayni gekilde B istasyonundaki Slgiilerden de
= + -
(Hr da) HV
bulunabilir. Bu iki deBerin ortalamasi bir 8lgi olarak adlandirilir ve

A,B noktalari arasindaki yiikseklik farki elde edilmis olur. Presizyonu
artirmak igin 5-10 grup 8lgli yapmakta yarar vardir.

13. ISTANBUL VE GANAKKALE BOGAZLARINDA YAPILAN OLCMELER :

Harita Genel Miidiirliiglinlin planladigi, Istanbul Bogazinda iki yaka-
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arasindaki ylikseklik farkini saptamak ig¢in Arnavutkdy-Kandilli arasinda
Olgliler yapilmistir. Arnavutkdydeki nokta A noktasi, Kandilli onlerin-
deki nokta ise B noktasi olarak alinmigtir. Burada 7 grup Olci yapil-
mig olup havanin riizgarli ve titregimin fazla olmasi nedeniyle 7.grup
8lgl atilmigtir. 6 grup 6lglinlin ortalamasi kesin yiikseklik farki ola-
rak belirlenmigtir. Asapida yalniz 1 grup 8lcii ve tiim sonuglar verile-
cektir. Bu &lgiilere kiiresellik ve kirilma diizeltmesi getirilmemistir.
Ginki Distomatla uzunluklar farki 0,5 m nin altina dlglirtilmiigtiir.

Canakkale Bogazinda 10 grup 8lcli yapilmistir. 3 tane 8lgli atilip
7 8lglniin ortalamasi alinarak kesin defer saptanmigtir. Alet ve levha-
lar kiyiya paralel yerlestirilerek uzunluklarin esit olmasina
¢alisilmigtir. Ancak burada yapilan Slgiilere kiiresellik ve kirilma dii-
zeltmesi getirilmigtir. Burasi igin de bir grup 5lcii ve tiim Olgililerin
sonuglari verilecektir.
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VADI GECIS NIVELMANI
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ISTANBUL BOGAZINDA YAPILAN CLCULERIN  SONUGLARI

-

OLCU | . . . .
N% OLCU TARIHI | A'dan AH B'den AH ORTALAMA AH
1 18.6.1977 -9.106 cm ~5.285 cm. ~7.1955 cm.
2 19.6. 1977 -3.300 ~7.997 ~5. 6485
3 19.6.1977 -2.851 -10.00S -6.4300
4 20.6.1977 0.300 ~-11.439 ~5.5695
5 20.6.1977 -0.02 ~14 .830 ~7.4260
6 8.7.1577 -5.429 - 8.460 6. 9450
7 6.7.1877 0.9801 ~10.4275 —4. 72377 R
L
A ArnaQuthy
B : Kandilli
1, 2, 3, 4, 5, 6 {lcilerine gdre
) AH1+ ....... +AHg _ N
A= = 6.5358 cm
6
v vV [vv)
— N\
0,6597 0.4352 + /
-0.8873 0.7873 \ 1
-0.1058 0.0112 = * 0,79086 cm
-0.9663 0.9337 m
0.8902 0.7925 -
0.4092 0.1674 s

[vv] = 3.1273
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CANAKKALE BOGAZINDA YAPILAN

OLCULERIN SONUCLARI

oLcy A’ dan Ah B ‘den Ah ort . Ah Jort. sp| ort. sg| ort. s| ds dH
NO fem) (cm.) {em.) (m) {m) (m) (mJ) | (mm.)
i ~0.263
1 -23 393 3.058 ~-10 300 1485 711472 7 1478 2113 0 (2 63
. -0 624
2 -22 681 194 ~10 780 [1488 4 {1457 511473 030 9| § 24
R . -1022 |~
3 -11 255 ~4324 | =87301 1494 411443 6]1469 0|50 8|10 22
=119 |
4 -11 013 0 178 |' =608 |1488 0 1428 2 (1458 1 |55 8 |11 g5
-0 195
5 -19 085 -4 305 =11 798 1460 911451 1|1456 01 g 81 195
-0 637
6 -14 407 -6 364 | —10 704 [1502 4 [1471 1014868 (31 3| § 37
7 -13 951 -7 080 -10 475 1486 9 |14380 811488 9| 3 9| 0 80
8 . 113 -
-13 023 ~10 929 | 427544 [1509 1 1453 11481 1[56 011 38
- 4
S -12 784 _18 324 -1 751 [1473 0 [1445 3{459 1 (19 7| 3 94
10 “17 141 29 802 ~11 629 [1489 0 |1448 5 [1468 4 |40 5| 8 04
A : Gimenlik Kale
B ¢ Kilit Bayar
1, 2, 5,6, 7,9, 10 §lcgiilerine gdre :

Ort.AH =-11.0624

v A
=0.762 0.851
- 0.282 0.080

0.736 0.542

- 0.358 0.128
0.587 0.345
0.689 0.475
0.567 0.321
[vv]=2.472

T
" n-1 -

M =+

m

va'

=+0.2426 cm

2,472
A f——— =%0.6919 cm
7-1



14. SONUCLARIN YORUMLANMASTI

Yiikseklik farklari tesbit edilirken 1s1gin diisey kirilmasi etken
olmaktadir. Ayrica 8lcii sirasinda ani hava degigimleri titregimin art-
masina neden olurlar. Bunlardan bagka karsilikli olarak iki operatdriin
ayn1 anda 8lgiiye baglamasi halinde, bir tanesinin &lgliyii geg bitirmesi,
her an degigen kirilmanin etkisinden dolayi yanlis sonuglar bulunmasina
neden olur. Bunun igin her iki kiyida aletleri kullanan kigilerin ayni
pratige sahip olmalari gerekmektedir.

Gerek lstanbul ve gerekse (Canakkale Bogazlarinda Anadolu yakasi
dogu ydniinde, Rumeli yakasi ise bati ydniinde kalmaktadir. Olgiiler yak-
lasik olarak dogu-bati yOniinde yapilmistir.

Ol¢ili sonuglarinin yorumlanmasina agiklik kazandirmak igin Canak-
kale Bogazinda, bir giinde belirli saatlerde yapilan lgmeler bir gra-
fikle g&sterilmistir. Grafikte 8lgliye baslangi¢ saatleri yatay eksende,
yiikseklik farklari da diisey eksende gsterilmigtir. Olgii sonuglarina
gdre agagidaki grafik esas alinmak suretiyle su Szellikler agiklana-
bilir.

1. Sabahin erken saatlerinde diigey kirilma ¢ok oldugundan elde
edilen yiikseklik farka

a- Dogu yoniinde (Anadolu yakasi) yapilan OSlgiilerden bulunan yiik-
seklik farki kesin degerden® bilylik olmaktadir.

b- Bati ydniinde (Rumeli yakasi) yapilan Slglilerden bulunan yiik-
seklik farki kesin degerden kii¢iik olmaktadir.

2. Ayni anda kargilikli bulunan yilikseklik farki kesin degere gore
hemen hemen simetrik olmakta ve doZu-bati ydniinden ayni anda bulunan
yiikseklik farklarinin ortalamasi kesin deferi vermektedir.

3. 0gle lizeri diigey kirilma az oldugundan ayni andaki &lgiilerden
bulunan yiikseklik farklari kesin defere gdre simetri olmakta ve kesin
degerden fazla uzaklagmamaktadir.

4. Akgam listli yapilan rasatlar 8gleye gbre simetri olmakta ve
sabah rasatlarindaki 6zelligi aynen gdstermektedir.

5. Résatlar glinegli ve durgun havada yapilmalidir. Riizgarli ha-
vada rasat yapilmamalidir.

6. Rasatlar 8gle iizeri yapilmalidir. Hava cok giinegli ise her
iki tarafta gemsiye kullanilmalidir.

*Kesin deger : Ayni biiylikliiglin n kez 8lgiilmesi halinde bu &1-
giilerin ortalama deZeridir. ) '
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Canakkale Bogazinda 16.7.1977 giinii yapilan Slciilerin sonuglarini
gOsteren grafik.

1 : Anadolu yakasindan bulunan yiikseklikleri gOsteren egri
2 : Rumeli yakasindan bulunan yiikseklikleri glsteren egri
3 : Ortalama yiikseklik egrisi

4 : Ortalama yiikseklik dogrusu (5 grup Olclinlin ortalamasi)

39



/1/

/2/

/3/

14/

/5/
/6/

K A Y N A K L

Drodofsky,Martin

Drodofsky.Martin

Gonencan,Attila

Jordan/Eggert/Kneissl

Kakkuri,Juhani and
K43ri¥inen,Juss1

A

R

: Pr'izisionsnivellement mit Zeiss-Ni-2.

ZfV, 1957 s: 430-434
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