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7. BOLUM
YUKSEKLIK OLCMELERI

7.1. KAVRAM VE TANIMLAR

Tarim muhendisligi alaninda;
- sulama,
- drenaj,
- arazi tesviyesi,
- arazi i1slahi,
- toprak ve su koruma,
- kanal,
- yol ve diger tarimsal yap! projeleri

_ ) _ icin hazirlanacak plan ve
haritalarda noktalarin yukseklik durumlarinin  da bilinmesi
gereklidir.

Noktalarin yukseklik durumlari ise dusey olgmelerle saptanir.

Noktalarin dusey uzakliklarinin olgulmesine yikseklik 6lcmesi veya
Kisaca nivelman denilir.



Yer yuzeyindeki herhangi bir nokta ile karalarin altindan da
devam ettigi varsayillan durgun durumdaki denizlerin
ortalama duzeyi (sifir yuzeyi) arasindaki dusey uzakliga o
noktanin yluksekligi denir.

Yer yuzeyindeki herhangi bir noktanin kabul edilen herhangi bir
Kiyas duzlemine olan dusey uzakligina ise o noktanin kotu
denir.

Eger kiyas duzlemi olarak deniz duzeyi goz onune alinmis ise
kot ve yukseklik birbirine esit olur.



Kot ve yukseklikler deniz duzeyinin uzerinde ise (+), altinda ise
(-) isareti ile belirtilir.

Iki noktanin deniz dizeyinden olan diisey mesafeleri birbirine
esit ise bu ki nokta ayni yuksekliktedir.

Noktalarin yukseklikleri arasinda bir farklilik var ise, sifir
yuzeyinden daha uzakta bulunan noktanin yuksekligi
digerine gore daha fazla demektir.



Dusey olgmelerde temel amag, noktalar ;»"_‘

arasindaki yukseklik farklarini
belirlemektir.

Arazide herhangi bir noktanin
veya herhangi bir
gore yuksekligi belli ise bu
nokta vyardimiyla diger noktalarin
yukseklikleri belirlenebilir.

Bunun icin ulke icerisinde olusturulmus,
sabit nivelman noktalarindan yararlanilir.

Koordinat ve yukseklikleri dogru olarak
saptanmis ve arazi uzerine isaretlenmis
bu noktalara nirengi noktas: adi verilir
(Sekil 7.1).

Sekil 7.1. Nirengi noktasi isareti
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Bu amacla yeter sayida nirengi noktasindan olusan nirengi agi
olusturulur.

Ulke icinde yeter sayida sabit nivelman noktalari belirlenmesi
islemine Ise nirengi (triangulasyon) denir.

Birinci derece nirengide; tiggenlerin kenar uzunlugu genellikle
20 km’den daha fazladir.

Ikinci derece nirengide; bu uzaklik 10-20 km,
ucuncu derecede; 3-10 km arasinda ve
dorduncu derecede nirengide ise; 3 km’den kiigiik alinr.

Tarimsal calismalarda genellikle dorduncu derece nirengi kullantlir.






Yukseklik olgmesi yapilan bir arazide nirengi noktalarinin
bulunmamas! veya bu nirengi noktalarinin olgim yapilan
araziden c¢ok wuzakta bulunmasi durumunda, deniz
dlizeyinden herhangi bir yukseklikte bulunan bir kiyas

duzlemi baslangi¢ duzlemi olarak kabul edilir ve noktalarin kot
degerleri kullantlir.

Ozellikle tarimsal amacl 6lgmelerde bu isleme sik bagvurulur.

Yukseklik olgmeleri sonucunda araziye iliskin boyuna ve enine
profiller ile esyukselti egrili planlar elde edilir.

Bu gibi planlar Gzerinde cesitli amaclar icin projeler hazirlanir.



7.2. YUKSEKLIK OLCME YONTEMLERI

Yukseklik olgmelerinde:
- fiziksel (barometrik),
- geometrik
- trigonometrik yontem
olmak uzere baslica u¢ yontem vardir.

Bu yontemlerden hangisinin kullanilacagi, olgmelerde istenilen dogruluk ve
duyarhlik duzeyine bagldir.

Duyarlilik acisindan en saglikli yontem geometrik yontem olup duyarhhgi 1
km'de 1 mm ile 1 cm arasinda degisir.

Trigonometrik yontem 1 km ‘de 1 cm ile 1 dm arasinda degisen duyarlilik ile
onu izler.

Fiziksel yontemin duyarhligi ise 1 km 'de 1 dm ile 1 m arasinda degisir.



7.2.1. Fiziksel Yontem

Deniz duzeyinde normal olarak 760 mm civa kolonuna esdeger
olan hava basincinin, deniz duzeyinden yukseldikge her 10
m’'de 1 mm azalmasi ilkesine dayantr.

Duyarlilik yonunden kaba bir yontem olup daha ¢cok cografyaci
ve botanikgiler ve on etud niteligindeki calismalar icin yeterli

sonuc verirler.

10



7.2.2. Geometrik Yontem

Bu yontem, yatay gozleme dogrusu elde etmek ve yatay
gozleme dogrusu ile yuksekligi olgculecek nokta arasinda
kalan dusey uzakliklarin olctulmesi ilkesine dayanir.

Bu nedenle geometrik yontem ile yukseklik olgmek icin:
- hidrostatik aletler (su duzeci),
- kabarcikl duzecler,

- gibl yatay gozleme dogrusu veren
aletlerden biri ve yatay gozleme dogrusu ile noktalar
arasindaki dusey uzakligl olgmeye yarayan aletler (miralar)
kullanilir.
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Geometrik yontem ile yuksekliklerin belirlenmesi

Yatay_gdzleme dagrusu _J- i

Y __ Deniz diizeyi_ _ _ _ . _._._V_ _ v

Sekil 7.2. Geometrik yontem ile yiikseklik 6lgmesi




Sekilde goruldugu gibi yatay gozleme dogrusu elde edildikten sonra bu dogru
lle yuksekligi belirlenecek noktalar arasinda kalan dusey uzakliklar o
noktalara dikilen dusey olcekler (miralar) yardimiyla okunur.

Ornegin A ve B noktalari gibi iki nokta arasindaki Ah yikseklik farkini

belirlemek igin yatay gozleme dogrusundan bu noktalarin i, ve i, dugey
uzakliklari olgulur.

Boylece A ve B noktasinin yukseklik farki (Ah): Ah =1, — |
biciminde bulunabilir.

a

Yatay gbzleme doegrusu _ J_______

Sekil 7.2. Geometrik yontem ile yluikseklik 6l¢mesi



Eger A noktasinin sifir yuzeyi olan deniz seviyesine gore
yuksekligi (H,) biliniyorsa, bu durumda gozleme dogrusunun
deniz seviyesine olan yuksekligi (H-):

H,=Hj+ 1,
B noktasinin sifir yuzeyi olan deniz seviyesine gore yuksekligi

(Hg) Ise:
Hg = H, -1, esitligi ile bulunabilir.

-Yatay. gozleme dogrmsu _ ) _______

—_——— . DDenizdizeyi__ . _ . _ . _ . _ . _._._._.

Sekil 7.2. Geometrik yontem ile yukseklik 6l¢gmesi



Diger bir deyimle B noktasinin yuksekligi gozlem dogrusunun yuksekligi (H,)
Ile B noktasina dikilen dugey Olgekte okunan deger (i) arasindaki farka
esit olur.

Bu iligkide gozleme dogrusu esdegeri yazilirsa:
Hg = Hp+ iy — 1y

esitligi elde edilir. Bu esitlik yeniden duzenlenirse:
Hg = Ha— (I — 1)

Hg = Ha— 4,

veya genellikle yuzey nivelman olgmelerinde ¢ok kullanilan
e

iliskisi elde edilir.

Yatay_gdzleme dogrusm |- ____

Sekil 7.2. Geometrik yontem ile yiikseklik 6l¢gmesi



Geometrik yontem ile yukseklik olgmede kullanilan
aletler:

a) Yatay Gozleme Dogrusu Veren Aletler:

Geometrik yontemle yuksekliklerin olgulmesinde yatay gozleme
dogrusu saglayan en basit araclar hidrostatik araclar ve
kabarcikli duzeclerdir.

Bu yontemle yukseklik olgcmede gelistiriimis aletler (nivelman
aletleri ya da nivolar) de kullaniimaktadir.

16



1) Su dizeci:

Genellikle 1 — 2 metre uzunlugunda ve 3 — 5 cm c¢apinda iki ucu
Kivrik metal bir borudan olusur.

Bu borunun kivrik iki ucunda bulunan piring yuvalara birer cam
silindir gecirilmistir.

Cam silindirler, tasinma sirasinda alete takilip cikartilabilen,
metalden yapilmis koruma silindirleri ile korunmaktadir.

Su duzeci borusunun tam ortasinda aleti bir sehpaya baglamak
icin konik bir sap bulunur (Sekil 7.3a).

Alet yatay durumda iken su duzeyi cam silindirin orta duzeyinde
olmalidir.
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a) Su diizec1 ve sehpasi b) Mira ve 1saret tablasi

Sekil 7.3. Su diizec1, sehpa, mira ve 1saret tablasinin gortiniisii




Cam silindir igindeki su duzeyleri hizasindan bakilirken goz,
silindire 15 — 25 cm kadar yaklastiriimalidir.

Su duzecleri ile yapilan yukseklik olcmelerinde, uzerinde renkli
isaret tablasi bulunan 2 - 3 metre uzunlugunda ve
santimetre bolumlu miralar kullanilir (Sekil 7.3b).

a) Su diizeci ve sehpasi b) Mira ve 1saret tablasi

Sekil 7.3. Su diizeci, sehpa, mira ve 1saret tablasinin goriiniisii




Bu isaret tablasi mira uzerinde surgulu olarak hareket
ettirilebilmektedir.

Gozleyici su duzecindeki su seviyesi hizasindan bakarak mirayi
tutan yardimciya isaret verir ve miranin uzerindeki isaret
tablasini asagi veya yukari hareket ettirerek isaret tablasinin

tam ortasindaki yatay cizginin gozleme dogrusu ile ayni
dlzeye getirilmesini saglar.

Boylece gozleme dogrusunun mira uzerinde kestigi yukseklik
degeri bulunmus olur.



Bu aletin kullaniminda gozlemeler su duzeyleri kiyaslanarak
yapildigindan gozleme hatasi buyuk olabilmektedir.

Bu nedenle su duzeci ile yapilan yukseklik olgmelerinde
gozleme uzaklhiginin 20 metreden daha fazla olmamasina
dikkat edilmelidir.
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2) Kabarcikl diizec:

Yatay gozleme dogrusu saglayan en dogru aletler kabarcikli
duzeclerdir.

Bu aletler birbirine oldukga yakin noktalarin yukseklik farklarini
bulmak ve yapilara ait yuzeylerin yatay ve duseyligini kontrol
etmek amaciyla kullanildiklari gibi bir gozleme ekseninin
dlisey veya yatay duruma getiriimesi icin optik aletlere ve
miralara takil olarak da kullanilirlar.
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Kabarcikli duzecler, icinde kolaylikla hareket edebilen bir sivi ve
hava kabarcigl bulunan kapali kaplardan olusurlar. Genellikle
kabarcikli duzeclerde sivi olarak eter, kabarcik olarak da bu
sivinin buhari kullantlir.

Buhardan meydana gelen kabarcik hafif oldugundan her zaman
kabin en yuksek yerinde bulunur.

Kabarcikli duzecler kuresel ve borusal olmak uzere genellikle iki
sekilde yapilir (Sekil 7.4).

= ] B —

Tesviyesiz Tesviyesiz Tesviyesiz

(o ) D

Tesviyeli Tesviyeli Tesviyeli

a) Kiiresel b) Borusal c) Prizmatik sistemli
kabarcikli diizeg kabarcikl1 diizeg borusal kabarcikl1 diizeg

Sekil 7.4. Kabarcikli diizecler




Kuresel duzecler:
Metalden yapilmis, boyu kisa bir silindirlerden olusurlar.

Ust kismi, i¢ ylizey yarigapi yaklasik olarak 1 cm kadar olan bir kire
seklinde kesilmis cam ile kapatiimistir.

Cam kapagin uzerine merkezleri ayni olan daireler cizilmistir.
Tesviyesiz

Silindirin tabaninda vida ile kapatiimig bir delik bulunmaktadir.

Tesviyeli

Bu delikten silindirin icine, kabarcik icin biraz bosluk kalacak sekilde
sicak eter doldurulur.

Eter buharindan olusan kabarcik, eterin sogumasi ile buydar.

Kuresel duzecin ekseni cam kapagin uzerinde cizili olan dairelerin
merkezinden gecen ve kapagin i¢c yuzunu olusturan kdrenin
capidir.
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Yatay eksen duzlemi ise, duze¢ ekseninin kapaginin i¢ yuzunu
deldigi noktada kureye teget olarak gecen duzlemdir.

Kabarcigin merkezi ile kapakta c¢izili dairenin merkezi Ust uste
geldigi zaman bu eksen duzlemi yataydir.

Kuresel duzeclerin duyarliliklari borulu duzeclere oranla daha
az oldugundan nivelman aletlerinin kaba tesviyelerinde veya

miralari dusey olarak tutulmalarini saglamak icin bunlara
takili bir durumda kullanilirlar.

Tesviyesiz

Tesviyeli
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Borusal duzecler:

lc yUuzunin ic tarafa gelecek kismi fici seklinde kesilmis olan 1 — 2 cm
capindaki silindirik bir cam borudan olusurlar.

Kuresel duzecgteki gibi silindirik cam borunun ici eter ile doldurulur ve
kabarcik yeri birakilir.

Kabarcigin konumunu degerlendirmek icin duzecin Uzerinde silindirin orta
noktasina gore simetrik olan bolum cizgileri isaretlenmistir.

Bolum cizgisinin sifir noktasi duzecin ortasinda yani boru i¢ yuzeyinin
dairesel yayinin tepe noktasindadir.

Bu tepe noktasina teget olarak gecirilen eksene kabarcikli diize¢c ekseni

N (= 1 | B

Tesviyesiz Tesviyesiz

i

Tesviyeli Tesviyeli




Kabarcigin ortalanmasi halinde yani kabarcigin orta noktasi
sifir noktasinda iken bu eksen yatay durumdadir.

Cam silindiri korumak amaciyla butun boru, ust kismi agik bir
metal koruyucu igcine alinmistir.

Borulu duzecgler kuresel duzecglere gore cok daha duyarl
olduklarindan optik araclarin ince tesviyeleri igin kullantlir.

(&= 1D B —

Tesviyesiz Tesviyesiz

(=D -

Tesviyeli Tesviyeli

b) Borusal c) Prizmatik sistemli
kabarcikli diize borusal kabarcikli duze




b) Miralar:

Geometrik yontem ile yuksekliklerin belirlenmesinde gerekli
olan araclardan bir digeri de yukseklikleri saptanacak olan
nokta uzerine dikilen disey dlcekler (miralar) ‘dir.

Genellikle, o0zel sekilde kurutulmus ahsaptan veya aliUminyum
gibi hafif metallerden yapilan miralar 3 — 5 m uzunlugunda
10 cm genigliginde ve 2 cm kalinliginda olurlar.

Kolay tasinabilmeleri amaciyla katlanabilir veya ic¢ ice girecek
sekilde surmeli olarak yapilmiglardir.
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Miralar uUzerinde santimetre bolumleri farkli renklerde siyah
beyaz ya da kirmizi beyaz isaretlenmistir.

Desimetre degerleri sayilarla gosterilmistir.

Durbun goruntusu ters olan eski tip nivelman aletleri ile
kullanilan miralarda, mira uzerindeki rakamlar ters olarak
yazilidir.

Dolayisi ile bu tur nivelman aletleri ile durbunden vyapilan
gozlemlerde sayilar dogru olarak okunur.

Yeni tip nivelman aletlerinde ise goruntl duz oldugundan
miralar uzerindeki rakamlar duz olarak yazilidir (Sekil 7.5).
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a')‘ ecmel: miralar b) Katlamalt miralar () Ters miralar
Sekil 7.5, Degisik mira cesttlert




Miralarin noktalar uzerinde dik tutulmalarini saglamak i¢cin daha cok
kuresel duzecler kullantlir.

Bu duzecler miraya sabit baglidirlar veya kullanilirken baglanirlar.
Mira dusey olarak tutulunca duzecin ortada olmasi gerexkir.
Onemsiz noktalar élgtltirken miralar topraga dikilir.

Nokta kazikla isaretlenmisse mira kazigin tustune dikilir.

Ince nivelman islerinde taban tablalari kullanilir.
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7.2.3. Trigonometrik Yontem

Yukseklik ve yukseklik farklarinin trigonometrik iligkilerden

yararlanilarak egik gozleme dogrusu ile bulunmasi ilkesine
dayantr.

Bu nedenle egik gozleme dogrusu ile yapilan yukseklik
olgcmelerine trigonometrik nivelman denilir.

Egik gdzleme ile yiiksekliklerin bulunmasinda teodolit olarak
adlandirilan aletler kullantlir.
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Nivelman vyapilacak noktalar arasindaki uzakligin fazla
olmamasi durumunda, yeryuzunun kureselligi ve 1s1gin hava
katlari icinde kirilmasinin etkileri goz ardi edilebilir.

Ancak gozlenen noktalarin uzakligi bir kag yuz metreyi
astiginda duyarli olgmeler igin kuresellik ve kirllma hatalarini
da dikkate almak gerekir.

Genellikle tarimsal amach olcme calismalarinda yakin
noktalarin trigonometrik nivelmani yapildigindan, yukseklik
olcmeleri sirasinda kuresellik ve kirilma etkileri goz onune
alinmaz.
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Sekil 7.6 'da gosterilen A ve B gibi iki noktanin yukseklik farkini (Ah)
trigonometrik yontemle bulmak icin, gozleme dogrusunun yatay
eksene gore dusey acisini (a) veya dusey eksene gore zenit

(basucu) acisini (Z) ve ayrica A ve B noktalari arasindaki yatay
uzakhgi (L) olcmek gerekir.

Deniz seviyesi
........................ vy .

Sekll 7.6. Trigonometrik yontem ile ytikseklik 6l¢mesi




Bu oOlcumlere gore iki nokta arasindaki yukseklik farki ve B noktasinin
yuksekligi asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:
Hg=H,+i+h-m
Burada,;
Hg : B noktasinin yuksekligi (m)
H,y :Anoktasinin yuksekligi (m)
i . Alet boyu (m)
Lxtan o (tanoa=h/L)
m . Mirada okunan deger (m)
L . Aile B noktasi arasindaki yatay mesafe (m)

>

Sekil 7.6. Trigonometrik yontem ile yiukseklik ol¢gmesi




Eder mirada okunan deger (m), alet boyuna (i) esdeger okunursa (i =
m) iki nokta arasindaki yukseklik farki:

Ah=h=Lxtan a

olarak yazilabilir. Ayni zamanda B
noktasinin yuksekligini veren esitlik ise:

Hg=H,+h=H,+ (L xtan a) seklini alir.

Buna gore A noktasinin yuksekliginin bilinmesi durumunda B
noktasinin yuksekligi L ve tan a’nin bulunmasiyla kolayca
belirlenebilir.

Ha

Deniz seviyesi_’

Sekil 7.6. Trigonometrik yontem ile yiikseklik 6l¢gmesi



