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1. Gİ.Rİş

Hava tarafındaki baraj gövde§i yiizeyinin oturmalan hakkınü bilgi isıenirse, o
zaman nivelman ölçtı metodu, baraj göVdesinin yi|züne mira tutulamamasrndan do-
layı elimine edilir. Bu durumda yalnu ırigonometrik nivelman yapılrı. Yani trigo_
nomeEik yükseklik açı ölçümü sözkonusudur. Yiıkseklik açllan pityelefden obje
nokıalanna rasat edilerek elde edilirler. Bu açılaı yardımryla obje noktalarının
yiikseklikleli beliIıenir.

2. ÖLçÜLERİN YAPILMASI

ourma ölçütelinde kullanılan teodolitter saniye teodolitteridirler. Yani sa-
niyeyi direk okuyabilen ıeodolitlerdir. Örneğin; T2, DKM2, T3, DKM3 vb. Tmdo-
ıitler pilyelef üZerine kurul_rnatıür (Şekil: 1). Alct yiiksekliği kafi hassasiyette beliI-
lenmelidir (0,1 mm). Pilycnin yakınında bif miıa kurularak al'et yüksekliği pilye
tabanındaki yükseklik röperi ile teodolitin muylu ekseni arasındaki kot farh belirle_
nir. Burada olası pilye kaymasını belirlemek için, pilye civannda en az iki sigorıa
nokusına bakılarak yükseklik açısı ölçülmelidir.

Yükseklik açıları günün l. Ye 3. dönte bir bölümünde yap r. Yiikseklik açı
ölçümlerinin hassasiyeti hakkında çok az birşey söytenk. Çünkü refIaksiyonun hızlı
değişmesinden dolayı hassasiyet çok değişebilmekrcdir. Buna rağmen öıçülerin
değertendirilmesi için yiikseklik açılarınuı ortalama hatatan bilinmelidir.

Teodolit pilye üZerine konur Ve yaıaylanır. Heirıen ölçüye başlanmamalıdır.
Teodolitin kuıusundati sıcaklık ile onam sıcaklığı arasındaki faıkı 5 sayısı ile
çarparak, bulunan sayı kadar, dakika olarak teodoıit piıye üzerinde bekletitmelidir. Bu
bekleme anlnda ı,eodoıit onamm sıcaklığına uymakıa, böylece atette isEnmeyen ge-
rilimler meydana gelrnemektedir.

Ölçtıler yapıtılken güneş ışınlannın ıeodolit üzerine gğlmemesine dikkat ediI_
melidir. Bunun için bir rasat şemsiyesi kullanılmahdır. Zeniı açı|an ancak bil-
diğimiz şekilde l silsilclik açı olarak okunmaktadır. Hedefe orta kıl latbik edilcrck
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düşey üirEde diirbiıniıİı I. ve 2 de bir Teodoıidn küllar şebekesi görülmektedh,

150 cm
Şekil:1

Şekil:2

z açısı ölçümünün hassasıyetini artrrmak için ölçü Sayısınr arurmak gerekir,

Bunun içİn Teodoiitin üst, ona ve alt kıllan hedefe arrl ay,n tatbik edilerek ölçii

sayısı ffiylece biİden üçe ç*anlmış otur. Pilye üZerindeki Teodoliüe hedefe bakrlrr,

dllar h"d"f" ince haleket vidasıyta getirilir. Bu alada düşey dilzeçe (fenkalaj)

bakılank diizelülir. Kıılara Şekil: 3'de görütdüğü gibi harfler verilmiştir,
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Şekil:3

K1, K2 ve K2 diirbünün l. duİumunda; K1 üst ıaıı, K2 orıakrlı ve K3 ise alt

kılı göstermekEda. Düfbünün 2. duİumunda ise K3 üst kılr, K2 orta krlt ve K1 alt

hlı gösıermektedt. l(rllann hedefe taıbik sıralan aşağıdaki gibidiı.

Dürbünün l. Durumu DüIbünün 2. Durumu

7AI|Z.

Yukalda tatbik edcrek yapılan okumalan rasat karnesine apğdaki şekilde ya-

Dürbünün l. Durumu

l k1 = cı-',

2 k2= g1",

3 k3= c("',

6 K1 = O'.

5 K2= a!' ,
4 K3 = o("'1

Hedefe 2 kez tatbik ederiz. 2. seri ölçüleri elde edilir. Bu ikisinin orta]aması
alınır. Bunu bir ömekle gösıefelim.

T2 Wild Teodoliti ile ölçüler yapılmışur.

K, = o; ç ğ 2= 399,3'728 ve 399,3734 Orıalaınası = 399J731 = - 0,6269

K2=ğ" 1+ ğ|" 2= 40,0112 ve 400.0110 oıtalaması = 400,01l i = + 0,0t l l

K3 =cı'l+cı'2= 400,6472 ve 4a0.6482 orrı|aması = 400,.6471 =+ 0,(A77

Bu 3 kıl için hatalaı:
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DüIbünün 2. Durumu

l K1 üst lol
2 K2 orıa kıl
3 K3 alt kıl

4 K3 üst kıl
5 K2 orta kıl
6 K1 alt kıl



r çv r= -}( ça,"= * o,=r* P_1= -0,5189

KxV z= -;(c 1*o2= -00055 P2 +a,]163

K ç Vr= -l (a ı+aı = 4,3?jB2,
Pl Ye P2 Şekil: 3'de görüldüğü gibi ortaktl ile üst ve oltakll

arasındaki ara.tıktır. yukardaki 55@ ona kıldaki hü icabında diizeltilir.
Her hedef noktası için farklar düzenlenirse:

V' = p -p '

V"=p -p"
V"' = p -p "'

O zamın;

V'V' + V"V" + V"'V"' = (VV)

eldc cdilir. Burudan bir ölçünün ortnlama hatası

ile alt kıl

Aritrnetik ortalamanın orıalama hatası

ıı-

tı - lıd- lı

u.. u = t9=t^@vn Y n(rF l )

Eğer orıalama haıa hesaplanılmazsa o 72man a},rr ayn r lerin hesaplanmasma
gerek yoktur. 2 p için 3 değerden oralama ahnrr Ve bundan r bulunur. Buradan
yükseklik aşısı;

a = 
'loo -p

hesıplınır.
a lann hesabı zcnit açı ölçü karnesinde her ölçüde 3 kez hesaplanmışff Ye oI-

talaması alınır. En iyisi hedefe iki kez tatbik edilmişdf. Böylece a açısı 6 defa
ölçülmektcdir.

Alet kurulan noktadan hedefe olan uzaklıtlaıı ğm bitemediğimiz zaman nokta-
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lann yüksetlikterini de incetikle hesaplayamayz. Bunun İçin hedefe olan uzaklıklar

hassas olarak ölçiil melidir.
Genelde yükeklik açı değişiklitlerinden dirckt yiikseklik değişiklitlerine

bağhlyarak oiırma miktadan elde edilir, Genel halde konum ve yiikseklikler hem A
nokıasında ve hemde B nokhsında değişir. Yıi&seklik açrlan değşiklikrcn önce ve

sonrac,|1 ve"(2 ölçülınü$iir. (Şekil: 4).

As^=rü2 d.l , AD4, ADg, A ve B noktalannın kaymalannın izdüşümü ve Ah4

verilmişü.'
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Şekil: 4

h 1= jl -s1+ D 1§o,+ [Ş

5|2

h2= j2- s2+ D 2tgcı2+ E*
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h2tı 1=(j aj XSr€ )*D 49 ct z - D ltg cı 1

h2tı 1=-4ho+46u
D-(ADA+ADJ + D r

yukarda ycrine konursa;

Ah g=Aj - AS+D (tg c( -ztg ct )+(a9o+4p Ştg cı 2+Aha

tgct2-tga 1=tg (ct ro, ).(1+tg c. rtgcü 2 !

Ct2- üı A cı çd< küçtk olduğı-, ,,

rc^ oA-g tg« ı
p

olafak alünır. o Zaman AhB

tr ı, tCi,

(ll 
^h9 =Aj - As +

şeklinde yazılır.

(ı*ts'o )q D d*ahaAcı+
p

A istasyonu sabit kalmışsa (Şekit: 5), yukar..:., ,iülde 
B
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Ah5=Aj - As *( ı*tg'c[ P oo+ tgc(.AD
p

şeklinde olur.

uygülamada Aa ve Ap nin kaısayılan, bütün peryotlaf için sabit kabul edilir.

3. SONUç

Burada noktaların düşey düzlemdeki oturalannın beltlenmesi için trigonomet-
rik yöntemle @)zenit açısı ve (a) yiikseklik açısının daha hassas ölçümesi açıklandı.

Trigonomotrik nivelmanın kullanılma alanr- sadece barajlarla sınırlı değildir.
Bilakis belirli arazi oturmalannın (heyelan öIçülerinin) belirlenmesinde de trigono-
meEik ybntem kullanilmatıdır. Daha küçiık nokta değişimlerinin belirlenmesinde
nivelman yön@mi kuılanılır. Ancak, bunun trigonometrik yöntemlede yaprlmasr
mümkündür. Fakaı nivelman yöntemi daha çok arazi çalışması gerektiü. Bilhassa
sabit noktalaİ ağınln tesis edilmesi gerekİ. Aynca niYelmanda fazla insan ve zanan
kullanılır, pahalı bir yöntemdir. Trigonometrik yöntemde pilyelerden, çok fazla biı
çalİşmaya gerek kalmadan yükektik açılan ölçülü.

Yiikseklik değişimleİinin çok hassas elde edilmesi isteniyofsa, o zaman sadece
nivelman yöntemi düşünülmelidil. Buna karşılık ytikseklik değişimlerinin hassasiye-
ü ıakriben l mm. kafi görüliirse, o zaman trigonometrik yöntemin kullanılması
daİıa avanıajLdü(.
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