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ACIKLAMALAR

KOD 581MSP089
ALAN Harita- Tapu- Kadastro
DAL/MESLEK Haritacilik ve Kadastroculuk Dal Ortak
MODULUN ADI Yiikseklik Ol¢me
Yiiksekliklerin 6l¢timi ile ilgili ara¢ ve gerecleri saglayarak
MODULUN TANIMI gerekvl? sartlar olusturulduktaq sonra yﬁks:;kliklerin olgtimiini
teknigine uygun olarak yapabilme becerisi kazandiran
Ogrenme materyaldir.
SURE 40/32+(40/32 uygulama)
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLIK Yiikseklikleri 6lgmek
Genel Amag
Yiikseklik 6lgme ile ilgili islemleri yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Teknigine uygun olarak geometrik yontemle yiikseklik
MODULUN AMACI 6l¢limiinii ve hesabini yapabileceksiniz.
2. Teknigine uygun olarak trigonometrik yontemle yiikseklik
6l¢limiinii ve hesabini yapabileceksiniz.
3. Teknigine uygun olarak kule yiiksekliklerini 6l¢iip
hesabin1 yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Slnlf; ve arazi ) .
Donamim: Kagit, kirmizi kalem, kursun kalem, gonye, silgi,
ORI (LA WA fonksiyonlu hesap makinesi, nivo ve aksesuarlari, takeometre
DONANIMLARI ' ’
ve aksesuarlari
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda &lgme arac1 (¢oktan secmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanls testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

21. yiizyilda tilkemizde her alanda oldugu gibi harita-tapu-kadastro alaninda da hizl
gelismeler olmaktadir. Bu gelismelere paralel olarak da yapilan ¢aligmalarda degisiklikler ve
gelismeler s6z konusudur. Cagi yakalamak igin gelismeleri ve degisimleri yakindan takip
etmek, yasam kosullarini daha iyi ve giivenilir hale getirmek, sizlerin gayretiyle olacaktir.

Bilindigi gibi iilkemizin en biiyiik sorunlarindan biri de hizli niifus artisidir. Bu sorun
karsisinda alt yap1 sorunu da gittikce biiyimektedir (yol, su, kanalizasyon, enerji nakil
hatlari, iletisim vb.). Bu sorun o kadar biyiiktiir ki sehirlerimiz insanlar i¢in yasanmaz hale
gelmistir.

Niifus artisindan ve ihtiyaglarin degisiminden kaynaklanan sorunlarin ¢oziimiinde
haritaciligin katkist biiyiiktiir. Harita bilgilerinin temel konularindan biri de yiiksekliklerin
Olclilmesidir.

Yikseklik 6l¢timii modiiliinde; geometrik ve trigonometrik yiikseklik 6lgme, kule
yiiksekliklerini dlgtilme islemini yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Teknigine uygun olarak geometrik yontemle yiikseklik Olglimiinii ve hesabini
yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Geometrik olarak yiiksekliklerin 6l¢timii i¢in gerekli On bilgileri, ara¢ ve

gerecleri, uygulanan yontemlerle ilgili kanun, yonetmelik ve kaynaklar
arastiriniz.
> Bu bilgilerin mesleginizle iliskilerini 6greniniz.

> Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

1. GEOMETRIK YONTEMLE
YUKSEKLIGIN OLCULMESI VE HESABI

Nivelman: Bir diizlem esas alinarak diger noktalarmm bu diizlem ile arasindaki
yiikseklik farkinin bulunmasi iglemidir.

Memleketimizin deniz seviyesine gore tiim yiizeyinin yiikseklikleri tespit edilip buna
gore tesviye egrili haritalar hazirlanmistir. Bu haritalardan herhangi bir noktanin deniz
seviyesine veya bagka bir noktaya olan diisey uzakliklari hesaplanir. Uygulamalarda bu
tesviye egrili haritalardan faydalanilir. Dogru bir ¢alisma yapmak i¢in uygulama yapilacak
alanin yeniden nivelmaninin yapilmasi gerekir.

Nivelmanla noktalar arasindaki yiikseklik farklar1 6lgiiliir. Olgiilen yiikseklik farklari,
yiiksekligi onceden belli olan noktalarn yiiksekliklerine eklenerek yeni noktalarin
yiikseklikleri bulunur. Yontemine uygun olarak tesis edilmis, yapilan o6lgme ve
hesaplamalarla yiikseklikleri belirlenmis olan noktalara nivelman noktasi denilir.

Geometrik nivelmanda noktalar arasindaki yiikseklik farklari, bu noktalarin yatay bir
diizleme olan diisey uzakliklar1 dlgtilerek bunlarin  farki alinmak suretiyle bulunur.
Noktalarin yatay diizlemden diisey dogrultudaki uzakliklarini 6l¢mek i¢in noktalar iizerine
diisey olarak mira tutulur ve nivelman diizleminin bu miralar1 kestigi yerde mira
okumalari yapilir.



1.1. Nivelman Islerinde kullanilan Arac ve Gerecler

Nivelman aletlerinin esasi, yatay bir gbzlem diizlemini gerceklestirecek bir diizenden
ibarettir. Geometrik nivelmanda yatay bir gozlem diizlemi olusturmak amaciyla genellikle
nivo, noktalarin yatay gézlem diizleminden olan uzakligini 6l¢mek i¢in de mira kullanilir.

Nivoda yataylig1 saglamak icin diize¢ ve miradaki okumalar1 kolaylastirmak icin de
diirbiin kullanilir. Aleti istenilen yone ¢evirmeye yarayan bir diisey ekseni ve yataylanmasi
icin de {lgayak ile donatilmistir. Nivolarda yatay diizlem, diirbiiniin optik ekseninin
yataylanmasi ile saglanir. Bir de aleti tasimaya yarayan sehpasi vardir.

Nivolar alt ve {ist yap1 olmak iizere iki kisimdan olusur. Alt yapida diisey eksen ile
ticayak bulunur. Ayrica yatay az hareket ve yatay genel hareket vidalar1 vardir. Bazi
nivolarda yatay hareket siirtinme esasina gore oldugundan yatay genel hareket vidalar
yoktur. Ust yapi ise diirbiin ve silindirsel (boru) diizegten olusur.

Basit bir dirbiiniin sematik kesiti Sekil 2.1°de goriilmektedir. 1 objektifine giren
1sinlar, goriintii diizleminde miranin ters bir goriintiislinii verir. Goriintii 4 okiileri yardimiyla
onemli Olciide biiyiitiiliir. Ayn1 goriintii diizleminde bir cam plaka iizerine kazinmig gbzlem
cizgileri vardir (Sekil 2.2). Diirbiin okiileri, gozlem ¢izgileri net ve keskin goriiniinceye
kadar hareket ettirilir. Yatay ve diisey ¢izgilerin kesim noktasi ile objektif merkezi diirbiiniin
gozlem dogrultusunu olusturur. Bazi nivolarda ters goriintiiyli diiz goriintii haline getirmek
icin 2 ile 3 arasina bir prizma sistemi yerlestirilir.
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Sekil 1.1: Diirbiiniin sematik kesiti

Mira {izerinde yapilacak okuma ve tahmin etme inceligi, diirbiiniin biiylitme giicline
baglhidir. Nivelman miralar1 genellikle santimetre boliimlii olduklarindan milimetre
boliimlerinin tahmin edilmesi gerekir. Bir A diirbiinii, B diirbiiniiniin iki kat1 biiyiitiiyorsa A
diirblinii ile milimetreler iki kat daha incelikli tahmin edilir. Bir diirbiiniin biiylitmesi
yaklasik olarak objektif ve okiiler odak uzakliklarinin oranina esittir.



a) Nomal nivolarda b) Hassas nivolarda (kama seklinde)

Sekil 1.2: Nivolarda kullanilan gézlem cizgileri

Nivolarin kaba yataylanmasinda kiiresel diizec, hassas yataylanmasinda da silindirsel
(boru) diize¢ kullanilir. Bir nivonun inceligi, silindirsel diizecin duyarligi ve diirbiiniin
biiyiitme giicline baglidir. Diize¢ duyarlig: ise silindirsel diizecin egrilik yarigapma baglhidir.
Sekilde degisik egrilik yarigapl iki diize¢ goriilmektedir. Her iki diizecin bir uglarinin
yataydan o miktar1 kadar kaldirilmasi durumunda A diizecinin kabarcigi, egrilik yarigapimin
B’den biiyiik olmasi nedeniyle B diizecinin kabarcigindan daha fazla miktarda hareket eder.
Bu sekilde kabarcigin ortadan ayrilmasi daha iyi saptanir.
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Sekil 1.3: Diize¢ duyarhhg:

A D

Kabaragy ortalanmig
agk skalall duzeg

Ayarlanmamig Ayarlanmig

Duzeg kabaraginin prizma ile yansitimasi
(cakistirma prizma sistemli)

Sekil 1.4: Diize¢ ayarlan



Nivelmanda incelik, 1 kilometrelik nivelman yolunda gidig-doniis 6l¢ii farklarindan
hesaplanan standart sapma (karesel ortalama hata) ile ifade edilmektedir. Nivelmanda incelik
asagidaki kosullara baghdir:

> Alet ve sehpasina

> Mira boliimlendirmelerinin dogruluguna ve mira althigina

> Olgme yontemi ve dlgme siirecindeki sistematik hatalarin elimine edilmesine
»  Cevre kosullarina (atmosferik, aydinlik, yeralti)

1.1.1. Nivolarin Kurulmasi ve Diizeclenmesi

Isinsal (kutupsal) nivelman islemi disinda nivolarin belirli bir nokta iizerine
merkezlendirilerek kurulmasi zorunlulugu olmadigindan nivolar kurulurken genellikle nokta
lizerine merkezlendirme islemi yapilmaz. Oncelikle nivoyu kullanan kisi (operatdr), alet
sehpasini boyuna gore acar ve sehpa tablasi yaklasik yatay olacak sekilde sehpayr kurar.
Nivo kutusundan ¢ikartilir ve sehpanin {izerine yerlestirilerek alttan sehpaya vidalanir. Sehpa
ayaklarina el ile (ayakla degil) bastirilarak sehpanin zemine iyice yerlesmesi saglanir. Her iki
yondeki hareket alanim1 genis tutabilmek i¢in diize¢ ayak vidalarinin yaklasik olarak ortada
olmasina dikkat edilir (Diize¢ ayak vidalarinin bazilar1 ¢ok asagida, bazilar1 da ¢ok yukarida
olmamalidir.). Kiiresel diizeg, sehpa ayaklariyla yaklasik olarak, diize¢ ayak vidalariyla da
tam olarak ortalanir. Silindirsel diizeg, 6nce iki diize¢ ayagina paralel héle getirilir ve diizeg
ayaklarinin ikisi de ice veya disa cevrilerek kabarcik ortalanir. Diize¢ 90° dondiiriilerek
kullanilmayan ti¢lincli ayak vidasi ile kabarcik yine ortalanir. Kontrol amaciyla islem
tekrarlanir. Diizegleme islemi tamamlandiktan sonra, diize¢ hatasi yoksa alet ne tarafa

cevrilirse cevrilsin kabarcik ortada kalir. Diizecin hatali olup olmadig1 diize¢ kontroliiyle
belirlenir.

Giiniimiizde genellikle nivelman aglarinda, hat nivelmani, yiizey nivelmani ve kesit
nivelmani gibi nivelman 6l¢iimlerinde; deformasyon 6l¢limlerinde, endiistriyel 6l¢melerde,

kara ve demir yolu, kanalizasyon, igme suyu, tiinel ve madencilik ¢aligsmalarinda elektronik
(sayisal) nivolar kullanilmaktadir.

Resim 1.1: Elektronik (sayisal) nivo ve barkotlu mira



1.1.2. Nivelman Miralar:

Mira, noktalarin nivelman diizleminden olan uzaklhigimi Slgmek igin kullanilan,
firinlanmig ahgaptan ya da metalden yapilmig cetvellerdir. Bazi ahsap miralarda, egilmeyi
onlemek i¢in miranin arka tarafina veya yan taraflarina destek parcalari eklenir. Miranin alt
uc kismina gelikten yapilmis bir parca eklenir. Miramin béliimlemesi bu levhanin alt
kismindan baglar. Nivelman miralar1 tek parcali, katlanabilir ya da stirgiilii olabilir. Uzaktan
iyi segilebilmeleri i¢in 1 metrelik ara ile siyah-beyaz ve kirmizi-beyaz seklinde
boliimlendirilmistir. Miralar, genellikle 4 m uzunlugunda ve cm boéliimliidiir. 2 adet tutamagi
olan miralarin diiseyligini saglayabilmek i¢in bir kiiresel diizecle donatilmislardir. Hassas
nivelmanda kullanilan miralar ise 3 m boyunda tek pargali olup 1 ¢m ya da yarim cm
araliklarla boliimlendirilmigtir.

Miralarin, basit nivelman miralari, hassas nivelman miralar1 ve 6zel nivelman miralar
olmak tizere {i¢ ¢esidi vardir.
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Resim 1.2: Nivelman mirasi cesitleri

> Nivelman miralarinin yardimci araglari

Nivelman olgiileri yapilirken miralarin  tutulabilmesi, diiseyliginin saglanmasi,
sallanmamalar1 ve yiiksekliklerinin degismemesi i¢in yardimei araglar kullanilir.  Bunlar;
mira diizegleri, mira payandalar1 ve mira altliklaridir.



1.2. Nivelman Aglar1 ve Nivelman Isaretlerinin Insaat:

Nivelman islemi ag sisteminde yapilir. Nivelman ag1 dedigimiz bu aglar yer kontrol
noktalarmim durumuna gore ve takip edilen giizergaha gore ¢esitlilik gosterir. Nivelman
aglarmin olusumunda kullanilan isaretler ise tesis edilen zemine gore cesitlilik gosterir.
Buraya kadar anlattiklarimizi agsagida gorelim.

»  Ananivelman aglari

Proje alanini kapsayacak sekilde, ¢evresi 40 km agmayan luplar bigiminde diizenlenir.
Nivelman geckileri hassas geometrik nivelman yapilabilecek yollar {izerindeki C3 ve daha
yiiksek dereceli noktalar ve poligon noktalar1 ile bolgede Onceden tesis edilen nivelman
aglarin yiiksek dereceli noktalarini igerecek sekilde secilir. Gegki tizerindeki nokta sikligi
en ¢ok 1,5 km olmalidir. Se¢imi yapilan noktalar igin bir se¢im kanavasi diizenlenir. Se¢im
kanavasi ilgili idarece onaylandiktan sonra, yeni noktalar uygun bicimde tesis edilir ve
roperlenir.

> Ara nivelman aglari

Bas1 ve sonu ana nivelman agi noktalarina bagli toplam uzunlugu 10 km’yi gegmeyen
nivelman gegkileri veya en az iki ana nivelman noktasini igeren ve toplam uzunlugu 10
km’yi gegmeyen luplar biciminde planlanir. Gegki tizerindeki nokta sikligir 750 m — 1000 m
olmalidir. Se¢imi yapilan ana nivelman noktalari se¢im kanavasinda gosterilir. Yeni noktalar
uygun bicimde tesis edilir ve roperlenir.

> Yardimel nivelman noktalar

Proje alani icinde, her dereceden nivelman noktalarmmin yogunlugu yerlesim
bolgelerinde ortalama 400 m — 500 m araliklarla ve diger bolgelerde ortalama 700 m — 800
m aralilarla olmalidir. Bu yogunlugu yeterince saglamak i¢in yardimci nivelman noktalari
(RS) tesis edilir. Bu noktalar, ¢izilen se¢im kanavasinda gosterilir. Noktalar uygun bicimde
tesis edilir ve roperlenir.
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Sekil 1.5: Nivelman kanavasi




> Nivelman isaretlerinin insaati

Nivelman noktalar1 zamanla kaybolmayacak sekilde yapilmalidir. Nivelman noktalart
yeralti, yeriistii veya saglam binalarin duvarlarina olmak iizere ii¢ sekilde insaa edilir.

NIVELMAN ZEMIN TESISI

10

Sekil 1.6: Nivelman isaretleri
> Nivelman noktalar réper ol¢ii krokileri

Nivelman noktalarin arandiginda bulunabilmeleri veya kayboldugunda tekrar insa
edilebilmeleri i¢in roper 6l¢ii krokileri diizenlenir.
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NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLGU KROKISI
: OVACIK (TUNCELI)

Sehir ve Kasaba Adi

NO = J423H003/420504  ADI= ANS/RS4

MEVKI| VE YARARLI NOT

Y =

O T —

H s —————e——- e e

T icinde yoldan tahmsn 75m K:eride

Tunceli yolu Uzerindeld afet evieri yaninda Mercan koyii

yolu Kavsagindan koye dogru tahmini 700m mesafede
gndarken yolun solunda ﬂg:e Jandarma Komutanlfgn sahasi

B. Demir Boru
T. Beton Tag

Zemtn igaretierinin Cinsleri ve Kisaltmalan Tesis Eden :

C. Demir Givi
Br . Bronz Tarih T W -, 9

Sekil 1.7: Roper olcii krokisi 6rnegi
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1.3. iki Nokta Arasindaki Yiikseklik Farkinin Bulunmasi

Nivelmanin temel prensibi yataylanmis bir nivelman aleti (nivo) ile A ve B gibi iki
nokta lizerine diisey durumda tutulmus olan miralardaki okunan degerlerin birbirinden
cikarilmasi ile bu iki nokta arasindaki yiikseklik farkini bulmaktir. Noktalardan birinin
denizden yiiksekligi (kotu) biliniyorsa yiikseklik farki bu kota eklenerek diger noktanin kotu
da bulunmus olur.

Iki nokta (A ve B) arasindaki yiikseklik farki = geri okuma — Ileri okuma

Bunu bir 6rnekle agiklayalim.

Sekil 1.8: iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin bulunmasi
h=g-i=2128-1,024=1104m

B noktasinin kotu;

Hb = Ha + h=785,365 + 1,104 = 786,469 m’dir.

12



1.3.1. Hat Nivelmani

Yiikseklik farki olgiilecek noktalar arasindaki uzaklik fazla ise veya aletin bir defa
kurulmasiyla her iki noktaya kurulan miralar okunamiyorsa nivelmanda tekrar 6l¢ii yapilir.
Bu sekildeki nivelmana giizergah nivelmani ya da hat nivelman denir.

Asagida verilen sekil ve Olgiilere gore 1, 2, 3, 4, B noktalar1 arasindaki kot farklarini

bulalim.

1.546 1.954

2,879 1.406)

- dx

;
s |

Sekil 1.9: Nivelman giizergah

NOKTA NU. MIRA OKUMALARI FARKLAR
GERI ILERI h=g-i
g i Wi
1 2 3 4
A 2,879
1 2,542 1,406 1,473
2 1,546 1,125 1,417
3 2,253 1,954 -0,408
4 2,151 0,945 1,308
B 0,842 1,309

Tablo 1.1: iki nokta arasindaki yiikseklik farki hesabi

Tablo hesabi:

> 1 numarali siituna sirasiyla nokta numaralar1 yazilir (A, 1, 2, 3, 4, B).

> 2 numaral1 siituna miralarda yapilan geri okuma degerleri mira numaralariyla
ayni1 satirda olacak sekilde yazilir,

> 3 numaral siituna miralarda yapilan ileri okuma degerleri mira numaralariyla
ayni1 satirda olacak sekilde yazilir.

> 4 numarali siituna bir Onceki noktanin geri okuma degerinden (A noktasi)
hesaplanan (1 noktas1) noktanin ileri okuma degeri cikarilir. Cikan deger 1
numaral1 noktanin satirina yazilir. Ayni1 islem diger noktalarda da yapilir.
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1.3.2. Ara Noktali Nivelman

Bazi durumlarda geri ve ileri okumalar disinda bagka noktalarin da yiiksekliklerinin
(kotlarinin) hesabu istenebilir. Bu durumda geri ve ileri okuma degerlerinin diginda mira
tutulan diger noktalara ara okuma denir.

Bu nivelman ¢esidi genellikle yol boy kesitlerinin ¢ikarilmasi, kanalizasyon projeleri
veya ylizey nivelmani yapiminda karsimiza cikar. Ara noktali nivelman geometrik
nivelmandan c¢ok farkli degildir. Sadece ara noktalarinda hesabi yapilir.

Bu nivelman hesabini bir 6rnekle agiklayalim.

Once h yiikseklikleri su formiillerle bulunur:
hy=9g—-a=2526-1,784=0,742 m
h,=a-i=1,784-0,438=1,346 m

h=h; +h,=0,742 + 1,346 = 2,088 m

veya

h=g-i=2526-0,438=2,088 m

B ve C noktalarinin yiikseklikleri de su formiillerle bulunur:
Hb =Ha + h;= 780,552 + 0,742 = 781,294 m

Hc =Hb + h,= 781,294 + 1,346 = 782,640 m

Veya ara okuma dikkate alinmadan C noktasinin kotu asagidaki formiille de bulunur.
Hc =Ha+h= 780,562 + 2,088 = 782,640 m

Konuyu bir 6rnek hesap yaparak agiklayalim.
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Ornek:

2,542 1,785 0,84 0,46 0,154 0,756  1,523| 2,147 2,925 ‘
, I | 7‘\ I 0784 1981 2842
| +— ~]
. 1 6 7
A 8 B
HA=785,962 m
Sekil 1.10: Ara noktali nivelman giizergah
NOKTA ARA MIRA OKUMALARI FARKLAR |YUKSEKLIKLER NOKTA
NU. UZAKLIKLAR| GERi | ARA | ILERI g-i (KOTLAR) NU.
m g a i 0O m
1 2 3 4 5 6 7 8
A 2,542 785,962 A
1 1,785 0,757 786,719 1
2 0,843 0,942 787,661 2
3 0,468 0,375 788,036 3
4 0,756 0,156 0,312 788,348 4
5 1,523 -0,767 787,581 5
6 2,147 -0,624 786,957 6
7 0,784 2,925 -0,778 786,179 7
8 1,961 -1,177 785,002 8
B 2,842 -0,881 784,121 B
4,082 5,923 -1,841 -1,841 HB-HA
-5,923 T
-1,841

Tablo hesabi:

>

<«

Tablo 1.2: Ara noktali nivelman hesab1

1 ve 8 numarali siitunlara sirasiyla nokta numaralar yazilir (A, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,

8, B).

2 numarali siituna alet ile miralar arasindaki uzakliklar olgtilmiisse yazilir.
Olgiilmemisse bos birakilir (Bu siituna kesit nivelmani yapildiginda uzakliklar

yazilir.).
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> 3 numarali siituna miralarda yapilan geri okuma degerleri mira numaralariyla
ayni satirda olacak sekilde yazilir.

> 4 numarali siituna Miralarda yapilan ara okuma degerleri mira numaralartyla
ayni1 satirda olacak sekilde yazilir.

> 5 numarali siituna miralarda yapilan ileri okuma degerleri mira numaralariyla
ayni1 satirda olacak sekilde yazilir.

> 6 numarali siituna bir onceki noktanin geri veya ara okuma degerinden (A
noktasi) hesaplanan (1 noktasi) noktanin ara veya ileri okuma degeri ¢ikarilir.
Cikan deger 1 numarali noktanin satirina yazilir. Ayni islem diger noktalarda da
yapilir.

> 7 numaral stituna HA noktasinin verilen degeri HA nin karsisina yazilir. H1’in
karsisina ise Kotlar siitunundan HA’nin kotuna farklar siitunundaki deger
toplanarak yazilir. Bu islem diger noktalar i¢inde aynen tekrarlanir.

Islemin saglamasim1 yapmak igin geri okuma degerleri toplamindan (4,082) ileri
okuma degerleri (5,923) toplamu ¢ikarilir (4,082-5,923=-1,841).

B noktasinin kotundan (784,121) A noktasinin kotu (785,962) ¢ikarilir (784,121-
785,962=-1,841).

Cikan farklar birbirine esit ise islem dogrudur. (-1,841=-1,841)
Bunu bir formiille gosterirsek [g]-[i][=Hb-Ha

Son noktanin kotu biliniyor ise hata tespiti yapilir. Hata kabul edilebilir oranda ise
diger olgiilere dagitilir. Hata dagitimi ara okumalara yapilmaz. Bu sekilde hesap ornegi
asagida verilmistir.

1.3.3. Alet Ufkuna Gore Nivelman

Bazi durumlarda geri ve ileri okumalar disinda ¢ok fazla ara noktalarinda
yiiksekliklerinin (kotlariin) hesabi da istenebilir.

Bu nivelman ¢esidi genellikle yol boy kesitlerinin ¢ikarilmasi, kanalizasyon projeleri
veya ylizey nivelmani yapiminda karsimiza gelir. Bu yontemle nivelman hesabinda alet
kurulan ilk noktada yapilan geri okuma degeri ile ilk noktanin kotu toplanip aletin optik
ekseninin kotu hesaplanir (alet ufki kotu). Bulunan degerden sirasiyla ara okuma degerleri ve
ileri okuma degeri ¢ikarilarak noktalarin kotlarinin hesabi yapilir.

Bu nivelman hesabini bir 6rnekle agiklayalim.

Burada noktalarin kotunu bulmadan &nce aletin ufki kotu bulunmalidir. Bunu yapmak
icin A noktasinin kotuna geri okuma ilave edilerek aletin yatay ekseninin kotu bulunur.
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Alet ufki kotu (AUK) = Ha + g = 880,555 + 3,526 = 884,081 m

Daha sonra noktalarin kotlarinin bulunmasi islemi yapalir.

Hb = AUK —a, = 884,081 — 2,784 = 881,297 m

Hc = AUK —a . =884,081—-1,975=882,106 m

Hd = AUK —i = 884,081 — 0,638 = 883,443 m

Ornek:
2,542 1,785 0,84 046 0,154 0,756  1,523] 2,147 2,925
| | 71\ I 0784 1961 2842
I = 2 3 4 5
1 6 7 .
A 8 B
HA=785,962 m
Sekil 1.11: Alet ufkuna gore nivelman
NOKTA ARA MIiRA OKUMALARI ALET |YUKSEKLIKLER
NU  |UZAKLIKLAR GERi | ARA | ILERI | UFKI (KOTLAR)  |NOKTANU
m g a i KOTU m
1 2 3 4 5 6 7 8
A 2,542 788.504 785,962 A
1 1,785 786,719 1
2 0,843 787,661 2
3 0,468 788,036 3
4 0,756 0,156 | 789,104 788,348 4
5 1,523 787,581 5
6 2,147 786,957 6
7 0,784 2,925 | 786,963 786,179 7
8 1,961 785,002 8
B 2,842 784,121 B
4,082 5,923 -1,841 HB-HA

-1,841

&

-5,923 <—T

<«

Tablo 1.3: Alet ufkuna gore nivelman ornegi
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Tablo hesabu:

>

1 ve 8 numarali siituna sirasiyla nokta numaralar1 yazilir (A, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
B).

2 numarali siituna alet ile miralar arasindaki uzakliklar Sl¢iilmiisse yazilir.
Olgiilmemisse bos birakilir (Bu siituna kesit nivelmani yapildiginda uzakliklar
yazilir.).

3 numaral1 slituna miralarda yapilan geri okuma degerleri mira numaralariyla
ayni1 satirda olacak sekilde yazilir.

4 numaral siituna miralarda yapilan ara okuma degerleri mira numaralariyla
ayni satirda olacak sekilde yazilir,

5 numarali siituna miralarda yapilan ileri okuma degerleri mira numaralariyla
ayni1 satirda olacak sekilde yazilir.

6 numarali siituna A noktasinin kotuna A noktasindaki geri okuma degeri
toplanir ve alet ufki kotu bulunur. Bu islem diger geri okuma yapilmig
noktalarda da yapilir (Aletin her yer degisiminde bu islem uygulanir.).

7 numaral siituna A noktasindaki alet ufki kotundan ara ve ileri okuma
degerleri c¢ikarilarak ilgili noktalarin kotlar1 bulunur ve noktanin bulundugu
satira yazilir (Aletin her yer degisiminde bu islem uygulanir.).

Islemin saglamasini yapmak igin geri okuma degerleri toplamindan (4,082) ileri
okuma degerleri (5,923) toplami ¢ikarilir. (4,082-5,923=-1,841) B noktasinin
kotundan (784,121) A noktasinin kotu (785,962) ¢ikarilir (784,121-785,962=-
1,841). Cikan farklar birbirine esit ise islem dogrudur (-1,841= -1,841). Bunu
bir formiille gosterirsek:

[g]-[1=Hb-Ha

Son noktanin kotu biliniyor ise yukaridaki drnekte verilen hata tespit ve dagitim isi bu
ornekte de yapilmalidir. Hata dagitimi ara okumalara yapilmaz. Bu sekilde hesap drnegi
asagida verilmistir.
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1.3.4. Nivelmanda Ortalama Hata

1 km’lik nivelman yolu i¢in gidis-doniis ortalama yiikseklik farklarinin karesel
ortalama hatasi,

Birim 6l¢iiniin karesel ortalama hatasi,

Www
Mog = £, [——
n

formiillerine gore hesaplanmalidir.

Formiillerde;

d = Gidis doniis arasindaki fark,

S = km cinsinden Nivelman yolu uzunlugu,
n = Olgii saysi,

w = Kapanma hatasidir.

1.3.5. Hata Simir1 Formiilleri

Gidis ve doniis olarak yapilan bir nivelmanda bulunacak kapanma hatasi degeri;
asagida verilen formiilden ¢ikacak sonugtan fazla olmamalidir (Yonetmelik geregi).

Ana ve baglanti nivelmaninda : W [y < 12 . 4/S[km]

Ara nivelmanda : W mm < 15, 4/S[km]
Yardimci nivelmanda : W mm <20 . 4/S[km] +0,0002 AH

Nivelmanda lup kapanma degerleri asagidaki formiillerdeki degerleri gegmemelidir.

Ana nivelmanda © WL mm < 15 . 4/L[km]

Ara nivelmanda © WL mm < 18 . 4/L[km]
Formiilde;

W = Gidis — donii§ nivelmaninda bulunan kapanma degeridir.

WL = Gidis — doniis nivelmaninda bulunan lup kapanma degeridir.
S = km cinsinden nivelman yolunun uzunlugudur.

L = km cinsinden nivelman lup uzunlugudur.

AH = Iki nokta arasindaki yiikseklik farkidir.

Geometrik nivelmanda, gidis ve doniis yiikseklikleri arasindaki kapanma degeri (dH);

dHpmm) <20 . /S[km] olmalidir.
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1.4. Kesit Cikarma

Kara yolu demir yolu ve enerji nakil hatti gecirilecek olan giizergahta egim durumunu
tespit etmek icin bu glizergahlarin kesitleri ¢ikarilir. Kesit ¢ikarilmasi i¢in de gilizergahlarda
nivelman yapilir. Kesitler boy kesit ve en kesit olmak iizere iki kisimdir. Boy Kesitler
giizergah yoniinde en kesitler de bu yone dik olarak yapilir.

Boy kesit ¢cikarma ii¢ asamada yapilir.

>

>

>

Glizergahin aplikasyonu, yiikseklikleri ol¢iilecek noktalarin kaziklarla tespiti ve
uzunluklarin 6l¢limiinii kapsar. Bu islem pketaj olarak adlandirilir.

Aplikasyon olarak tespit edilen noktalarin nivelman yoluyla yiiksekliklerinin
tayinidir.

Kesitlerin ¢izimidir.

Giizergah aplikasyonu ve uzunluklarin 6l¢iilmesi:

>

YV VVV V¥V YV V VYV

Aplikasyonda genel olarak giizergadh ekseni tizerinde her 20 m’de bir ve
bunlarin arasindaki egimin degistigi noktalarda toprak seviyesine kadar birer
kazik cakilir.

Kaziklara baglangigtan itibaren numara verilir.

Bu kaziklarin baslangi¢c noktalarina olan uzakliklar1 devamli olarak olgiiliir ve
6l¢ii karnesine yazilir.

Nivelman yapilirken kaziklarin kolay bulunmasi i¢in her iki tarafina bir miktar
toprak yigilir.

Sag tarafin iizerine de kazik numaras1 ve kazigin baglangictan uzakligi yazilmig
olan bir isaret kazig1 ¢akalir.

[saret kaziginin iizerine yazilan uzakliklar hektometre + metre olarak (550 m ise
5 +50 m) yazilir.

Uzunluklar gidis ve doniis olarak olgiiliir.

Kurplarda yay uzunlugu esas alinir.

Hendek dere ve yol kenar1 gibi arazideki noktalarin Slgiilerinin desimetreye
kadar yapilmasi yeterlidir.

Demir yolu gibi sabit tesislerin uzunluklar1 cm olarak verilir.

Uzunluklar olgiiliirken bir krokinin yapilmasi faydalidir. Krokide kazik ¢akilmis olan
arazi noktalar1 birer yuvarlak ile kazik ¢akilmamis olan noktalar da birer nokta ile gosterilir.
Kazik ¢akilmamis noktalara 5/1, 5/2, 5/3 gibi kesirli numaralar verilir.

2 3 4 5/1 5/2 5/3 g 6

Sekil 1.12: Pketaj krokisi
20



1.4.1. Kesit Nivelmani

Kesit nivelmani ara noktali nivelman gibi yapilir.

>

>

vV VWV 'V

Alet baslangic noktasindan yaklasik olarak 50 m uzakta ve miimkiin oldugu
kadar fazla noktanin goriilebilmesi i¢in arazinin yiiksek bir yerine kurulur.

Once baslangig noktasina mira tutularak geri okuma yapilir. Giizergah iizerinde
cakilmis olan kaziklara sira ile mira tutulur ve okumalar yapilir.

Bu okumalar ara nokta olarak yazilir. Ayn1 zamanda her mira tutulan noktanin
numarasi ve baslangi¢ noktasina olan uzakligi nivelman defterine yazilir. Mira
tutulan nokta toprak seviyesinden yiiksekte ise Olgiilerek nivelman defterine
yazilir.

Mira yol kenari, hendek, dere gibi belli noktalara tutulmus ise bunlar da
nivelman defterinin diislinceler siitununa yazilir.

Yiiksekligi olgiilecek noktanin alete uzakligi geri okumadaki uzakligina vardigi
zaman ileri okuma yapilarak alet daha ileriye alinir.

Kot hesabi hesabi alet ufkuna gore veya hesap makinesiyle yapilir.

Once baslangic ve son noktasimn kotlarma gére Hb-Ha=[g]-[i] kontrolii
yapilarak hata sinir1 i¢inde bir fark varsa bu fark 6lciilerek esit olarak dagitilir.

4[] &
94 94 [ &2

_.Il /‘L \ P19

' 5 14640

JTil/ A t+520  1+980
1#480 4 00 1+513.25

1460

Sekil 1.13: Kesit nivelman
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Boy kesit nivelmani

Mira Okumalan Gozlem Yukseklik
Nokta |Uzaklik | Geri Orta | lilen |Duzlemi Kot H Aciklama
P6 33- |1.806% 124808 m |123.000 m |
A 41-35 | 3125% 2594 |125341 122214
1+440 - 40/3186* 1.335 |127.194 124.006
1+460 1.487 125.707
1+480 1.306%2 0.696 |127.806 126.498
_1+300 I 2545 | ] 125.261
1+513.25 | 2740 125.066
1+520 1.445% 0.637 |128616 127.169
1+540 0.791 127.825
1+560 | 34- 2865% 1.979 |129.504 126.637
B |40-34 |3203*% 0722 |131.987 128.782 |
P19 -43 1.473 130.514m
16.936 9436 7.514
9.436 7.500
7.500 Duzeltme miktari: 0.014m =14 mm

Tablo 1.4: Boy kesit hesabi

1.4.2. Boy Kesit Cizimi

Boy kesitler kara yolu, demir yolu ve enerji nakil hatlari projelerinin hazirlanmasinda
kullanilir. Saydam milimetrik kagitlara cizilir. Cizimde yatay uzunluklar i¢in 1/1000 ila
1/5000 arasinda almir. Diisey uzunluklarin 6lgegi ise yatay uzunluk olgeklerinin 5-10 kati
almnir.

Kesitlerde kazik yerleri, kaziklarin baslangica olan uzakliklari, kotlar1 ve kurplarin
doniis yerleri gosterilmelidir. Kirmizi kotlar kirmizi renkli miirekkep ile birinci satira yazilir.

Boy kesit ¢izimi, dik koordinat esasina gére yapilir. Yatay eksen uzunluklari, diisey
eksen ylikseklik farklarimi gosterir. Kaziklarin baslangic noktasindan olan uzakliklar1 lgege
gbre milimetreler sayilarak isaretlenir ve dordiincii satira yazilir. Kazik numaralari 3. satira
yazilir. Metreler 5. satira, hektometreler 6. satira yazilir. Kaziklarin hesaplanmis olan kotlar
nivelman defterinden alinarak 2. satira yazilir. Glizergahtaki kurplarin doniis noktalar1 ve
yonleri 7. satirda gosterilir. Kurp isareti icerisine kurp yaymin yarigapi yazilir.

Kesitlerin ¢izilebilmesi i¢in 6nce kot baslangic ¢izgisine (yatay eksene) uygun

diisecek bir kot verilir. Bundan sonra biitiin kaziklarin hizasina diisey 6lgege gére kaziklarin
yerleri isaret edilir. Isaret edilen noktalar birlestirilerek kesit tamamlanir.
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Sekil 1.14: Boy kesit
1.4.3. En Kesitlerin Cikarilmasi

En kesitler genellikle hacim hesaplarinda kullanilir. Yol veya kanal en kesitlerinin
daha once belirtilmis noktalarinda eksene dik yonde ve eksenin her iki tarafinda ihtiyaca
gore 10-50 m genislikteki noktalar 6l¢iiliir. En kesitler ti¢ sekilde cikarilir:

> Nivelman yoluyla
»  Teodolitle
> Diizegli latalarla

Kesit ¢ikarilacak yon belirlendikten sonra nivelman aleti kesit noktalarinin hepsini
gorecek yiiksek bir yere kurulur. Eksen kazigindan baslamak iizere sol ve sag tarafa dogru
egimin degistigi biitlin noktalara mira tutularak okumalar yapilir (Mira okumalarin alet
degistirme noktalarinda mm ve diger noktalarda cm hassasiyetinde yapilmasi yeterlidir).

Kesitin sag ve sol tarafi 6l¢ii karnelerinde belirtilmelidir.

Olgiilerin kontrollii olarak yapilmasi istendiginde olgii bittikten sonra alet kaldirilip
tekrar kurularak ve ayni noktalara bakilarak ikinci bir 6l¢ii yapilir.

Eksen kazigi ile mira tutulan noktalar arasindaki uzunluklarin gelik serit metre ile

yatay olarak egimin ¢ok oldugu yerlerde dm ve diiz yerlerde 0.5 m hassasiyetinde 6lgiilmesi
yeterlidir.

23



oo

10.00
1.872| G8'5

]
3.242
B .64

2584 |9EE
1205 0001

845

2853
528
\ 2

1.15210.00
1.075

1+480

Sekil 1.15: En kesit citkarma
1.4.4. Yiizey Nivelmani

Biiyiik arazi alanlarinin ylizeylerinin diizenlenmesinde kazilacak ve doldurulacak
toprak miktarinin hesaplanmasi i¢in arazinin es yiikseklik egrili haritalarina ihtiya¢ duyulur.

Es yiikseklik egrili haritalar yiizey nivelmani yapilarak hazirlanir. Bu islemde fazla
hassasiyet istenmiyorsa takeometrik olarak yapilir.

Yiizey nivelmani iglem sirasi:

Yiizey nivelmani yapilacak alanin haritas1 yoksa 6l¢ii isleri yatay alim ve yiikseklik
Olclimii olmak tizere iki kisimda yapilir. Yatay alim daha ziyade mira tutulan noktalarin
yerlerinin tespiti isidir. Yiizey nivelmani yapilacak alan dar ve uzun bir gerit halinde ise 6l¢ii
isleri boy ve en kesit alimi seklinde yapilir.

Yiizey nivelmani1 yapilacak araziye belli araliklarla kaziklar cakilarak kare ya da
dikdortgen ag1 kurulur.

Kare aginin bazi noktalar1 betonlanarak ileride yapilacak aplikasyon isleri igin belli
noktalar saglanmis olur.

Kare aginin kenarlarinin uzunlugu ihtiyaca ve arazinin durumuna gore 10-50 m
arasinda alinabilir.

Mira tutulan noktalarin konumlar1 polar koordinat sistemine goére nivelman aleti ile
Olciilebilir. Alet belli bir nokta lizerine kurulur ve diger belli bir noktaya goére agilar ag1
tablasindan mira ile alet arasindaki uzakliklar kilagi yardimiyla optik olarak olgiiliir.
Uzunluklarin Ol¢iimiinde kolaylik saglamak igin alet yataylanip miradaki yiikseklik
okunduktan sonra kilaginin st ¢izgisi egim vidast yardimiyla yakin olan desimetreye
getirilir ve alt ¢izgiden uzunluklar okunur.
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Yiikseklik 6l¢limii ara noktali nivelman esasina gore yapilir ve hesaplanir.

6 7 oOP2
o
e < T
15008 Lo 20
e > Ww
8 8 @y j‘g
3 11 19
10.00 z 32
5.00|2 12 18
4
0.00
Ok 4!

Sekil 1.16: Kare agi ile yiizey nivelmani

1.4.5. En Kesitlerden Hacim Hesaplar:

Hacim hesaplar1 genel olarak en kesitlerde, ylizey nivelman olgiilerinden ya da es
yiikseklik egrili planlardan yararlanilarak yapilir.

En kesitler boy kesitlerin egim degistirdikleri yerlerden ¢izilir. Yani ardisik iki en
kesit arasindaki egim diizenlidir. Bdyle olunca da iki en kesit alaninin ortalamas1 alinir ve iki
en kesit arasindaki uzaklikla ¢arpilarak bu iki enkesit arasindaki hacim bulunmus olur.

Burada;

V= Hacim,

F1= En kesit alani,

F2= En kesit alani,

S= Iki en kesit arasindaki uzakliktir.
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En kesit alanlar1 hesaplanirken alan hesaplar1 yontemlerinden biri uygulanir. Iki en
kesit arasindaki uzaklik ise ya 6l¢iiliir ya da proje iizerinden hesaplanir.

Ornek:

Sekildeki alan 95000 m yiiksekligine kadar kazilacaktir. Verilenler, P noktasinin
yiiksekligi ve mira okumalar1 olduguna gore kazi miktarini bulunuz.

_Mira Okumalari Gozleme Yukseklik Kazi
1 2 3 Nokta | Geri | Orta | lleri | DuzlemiKotu H Yikaskdigh (1)
10m | 10m P |2345 102.345 100.000
I II 1 1.954 100.391 [ 5391m
10m |4 2 12312 1100.033 |5.033
8 \U10m|7 3 2.564 99.781 | 4.781
v| I 4 1.988 100.357 | 5.357
10m 5 _ 1.492 100.853 | 5.853
6 5 6 [2.550 100.302 | 5.302
®) 7 12300  |100.552 |5.552
p 8 1.640 101.212 | 6.212

Sekil 1.17: Hacim hesabi

_hythy+hy +hg  5391+5033+5.552+6.212 _ 22.188

' 4 4 4
hy +hy +hy+h7  5033+4.781+5.357 +5552 _ 20.723

B - 4 =
_hg+hg+hg +hy 5357 +5.853+5302+5.552 _ 22.064

I = 2 = A m—
_hg+hz +hg  5302+5552+6.212 _ 17.066

W8 B 3 -

=5.547Tm

=5.18075m

hy =

=5.516m

=5.68867m

F, =F, =F, =10%10 =100m?

Fy =10%10/2 = 50m?

V, =F *h, =5547 %100 = 554.700m*

V, =F, *h, =5.18075%100 = 518.075m*

Vy =Fy *hy, =5.516 =100 = 551.600m>

V), =Fy *h,, =5.68867 * 50 = 284.433m>

V = Viggam = V) + Vi + V + Vy =1908.808m’
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1.4.6. Hassas Nivelman

Hassas nivelman olgme islemi birinci ve ikinci derece iilke nivelman aglarinin
Olciimiinde, arz kabugunun diisey hareketlerinin tayininde ve koprii, baraj gibi yapilarin
¢okmelerinin arastirilmasinda ve saptanmasi ¢caligmalarinda uygulanir.

Hassas nivelmanda kullanilan nivolarin diirbiin biiyiitmeleri 40—50, silindirsel diizecin
duyarligi ya da kompensatoriin ¢alisma duyarligi 10”den az olmalidir. Optik mikrometre
diizeni bulunan nivolar kullanilir. Aletin sehpast saglam ve tek parca (siirgiisiiz) olmalidir.
Genellikle tek pargali ve 3 m boyunda invar miralar kullanilir. Miralarin ¢ift boliimli
olanlar yeglenir. Hassas nivelmanda daima ¢ift mira kullanilir. Miralar yarim santimetre ya
da bir santimetre boliimlii olur. Miranin diiseyligi mira tizerindeki bir kiiresel diizecle kontrol
edilir ve miranin sallanmadan durmasi igin mira destekleri kullanilir.

Hassas nivelman mutlaka gidis-donlis olarak ve olanakliysa farkli zamanlarda
yapilmalhidir. Bu sekilde esit atmosfer kosullarindan dogabilecek diizenli hatalardan
sakinilmis olunur.
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—( UYGULAMA FAALIYETI

D ————

A ve B noktalari arasinda, A noktasindan B noktasina dogru kot tagimasi yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Yapacaginiz calismayi planlayiniz.

>

Yapacaginiz ¢alismanin krokisini ve hesap
tablosunu hazirlayiniz.

Kullanacaginiz arag ve geregleri tespit
ederek hazirlayiniz.

>

Kullandiginiz arag ve gereclerin dl¢iime
hazir olup olmadigini kontrol ediniz.

Olgiim yapacagimiz noktalar1 arazide
tespit ediniz ve numaralandiriniz.

>

Krokiye uygun olarak noktalari arazide
belirleyiniz ve numaralandiriniz.

Ol¢iim yapacagmiz yere aleti kurunuz.

Aletin kurulmas: konusundaki bilgilerden
yararlaniniz.

Miray1 6l¢iime baslayacaginiz A
noktasina tutunuz.

Miray1 noktanin {izerinde diisey olarak
tutunuz.

Aleti, A noktasindaki miraya
yonelterek mira okumasini yapiniz.

Yapacaginiz 6l¢iimde azami dikkat ve
0zeni gosteriniz.

Okudugunuz degeri hesap tablosundaki
ilgili yerine yaziniz.

Yazim igini dikkatli ve okunakli yapiniz.

Olg¢lim yapacaginiz diger noktalara da
sirayla mirayi tutarak mira okumalarini
yapiniz ve okudugunuz degerleri
tabloya yaziniz.

Olgiim islemini kuralina uygun yapiniz.
Okudugunuz degerleri tabloya ilgili
noktanin karsisina okunakli yaziniz.

Gerekli hesaplamalar1 yapmiz.

Hesaplari dikkatli yapimz (Tablo 1.3’¢
bakiniz.).

Kullandiginiz arag ve geregleri toplayip
temizlik ve bakimlarini yapiniz.

Aletlerin temizliginde ve bakimlarinda
azami Ozeni gosteriniz.

Kullandiginiz arag ve geregleri
yerlerine koyunuz.

Aletleri aldiginiz yerlere diizenli birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Yapacagimiz ¢caligmayi planladiniz m?
Kullanacaginiz arag ve gerecleri tespit ederek hazirladiniz mi?
Olg¢iim yapacaginiz noktalar1 arazide tespit ederek numara verdiniz
mi?
Olgiim yapacagimiz yere aleti kurdunuz mu?
Miray1 6l¢iime baslayacaginiz A noktasina tuttunuz mu?
Aleti, A noktasindaki miraya yonelterek mira okumasini yaptiniz mi?
Okudugunuz degeri hesap tablosundaki ilgili yerine yazdiniz m?
Olgiim yapacaginiz diger noktalara da sirayla mirayr tutarak mira
okumalarini yaptiniz mi1? Okudugunuz degerleri tabloya yazdiniz mi?
Gerekli hesaplamalari yaptiniz mi1?
Kullandigimiz ara¢ ve geregleri toplayip temizlik ve bakimlarini
yaptiniz mi1?
Kullandigimiz arag ve geregleri yerlerine koydunuz mu?

©O©| O |[NoOoOo|b]| W |IN(F

=
o

=
=
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—C UYGULAMA FAALIYETI

Okul bahgesinde segeceginiz bir yolu ara noktali nivelman yontemiyle olgerek sizin

belirleyeceginiz noktalarin kotlarini bulunuz.

Islem Basamaklan

Oneriler

Yapacagimiz ¢aligmayi planlayiniz. >

Yapacaginiz ¢caligmanin krokisini ve hesap
tablosunu hazirlayiniz.

Kullanacaginiz arag ve geregleri tespit
ederek hazirlayimiz.

Kullandiginiz arag ve gereclerin dl¢iime
hazir olup olmadigini kontrol ediniz.

Ol¢iim yapacagmiz yolu okul
bahgesinde belirleyiniz.

Okul bahgesinde uygun bir yol tespit ediniz.

Olgiim yapacagiiz noktalari tespit
ederek numaralandiriniz.

Noktalar1 numaralandirirken dikkatli olunuz.

Olgiim yapacagiiz yere aleti kurunuz.

Aletin kurulmas: konusundaki bilgilerden
faydalaniniz.

Mirayi 6l¢time baslayacaginiz noktaya
tutunuz.

Miray1 noktanin iizerinde diisey olarak
tutunuz.

Aleti baglama noktasindaki miraya
yonelterek mira okumasini yapiniz.

Yapacaginiz 6l¢iimde azami dikkat ve 6zeni
gosteriniz.

Okudugunuz degeri hesap
tablosundaki ilgili yerine yaziniz.

Yazim isini dikkatli ve okunakli yapiniz.

Olgiim yapacaginiz diger noktalara da
sirayla miray1 tutarak mira
okumalarini yapiniz ve okudugunuz
degerleri tabloya yaziniz.

Olgiim islemini kuralina uygun yapiniz.
Okudugunuz degerleri tabloya ilgili
noktanin karsisina okunakli yaziniz.

Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

Hesaplari dikkatli yapimz (Tablo 1.5 veya
1.6’ya bakiniz.).

Hesaplarinizi kontrol ederek yapilan
hatalarin hata sinirlar iginde kalip
kalmadigini tespit ediniz.

Islem igin gerekli yonetmeligi inceleyiniz.
Yapilan hatalar hata sinirlar iginde ise
gerekli diizeltmeleri yapiniz. Hata sinirlari
disinda ise 6lglimii tekrarlayiniz.

Kullandiginiz arag ve geregleri
toplayip temizlik ve bakimlarim
yapiniz.

Aletlerin temizliginde ve bakimlarinda
azami Ozeni gosteriniz.

Kullandiginiz arag ve gerecleri
yerlerine koyunuz.

Aletleri aldiginiz yerlere diizenli birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Yapacagimiz ¢caligmayi planladiniz m?
Kullanacaginiz arag ve gerecleri tespit ederek hazirladiniz mi?
Olgiim yapacagmiz yolu okul bahgesinde belirlediniz mi?
Olgiim yapacagimniz noktalari tespit ettiniz mi?
Olgiim yapacagimiz yere aleti kurdunuz mu?
Miray1 6lgiime baglayacaginiz noktaya tuttunuz mu?
Aleti baglama noktasindaki miraya yonelterek mira okumasini
yaptiniz mi?
Okudugunuz degeri hesap tablosundaki ilgili yerine yazdiniz mi?
Olgiim yapacagimz diger noktalara da sirayla miray1 tutarak, mira
okumalarini yaptiniz mi1? Okudugunuz degerleri tabloya yazdiniz mi?
Gerekli hesaplamalari yaptiniz mi?
Hesaplarinizi kontrol ederek, yapilan hatalarin hata sinirlari iginde
kalip kalmadigini tespit ettiniz mi?
Kullandiginiz arag ve gerecleri toplayip, temizlik ve bakimlarini
yaptiniz mi?
13 | Kullandiginiz arag ve geregleri yerlerine koydunuz mu?

© ([0 N OO0~ |WIN|(F
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki tablolarda verilen nivelman hesaplarim yapimz.

1. Asagida verilen nivelman hesabini yapiniz.
NIVELMAN HESABI
NOKTA UZﬁRK)IA\_I K MIRA OKUMALARI |FARKLAR KOTLAR NOKTA

NU. (m) GERiI ARA ILERI (+/-) NU.
1 2 3 4 5 6 7 8
A 1793 125,132 A
. 0,689 2,345 !
2 1,634 0,865 2
3 2,569 2,548 3
4 3,578 0,258 4
> 0,564 3516 >
6 1,485 2,478 6
! 1,236 3,325 !
8 1,647 0,287 8
o 1,005 2,654 o
10 1,784 3,687 10
B ‘ 2,034 B

VERILEN SON NOKTANIN KOTU| 119,141
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2. Asagida verilen ara noktali nivelman hesabini yapiniz.
ARA NOKTALI NIVELMAN HESABI
ARA MiRA OKUMALARI | FARKLAR | YUKSEKLIKLE
UZAKLIKLA | GERI | ARA | ILERI . R
NOKTA R g-l (KOTLAR) NOKT
NU. m g a i (+/-) m A NU.
1 2 3 4 5 6 7 8
A 0,785 815,12 A
1,02
1 5 1
1,93
2 5 2
2,79
3 6 3
4 0,259 3,402 4
1,91
5 7 5
2,65
6 8 6
7 1,005 3,804 7
2,17
8 3 8
B 3,009 B
VERILEN
806,942 Hb
Hb-Ha
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3. Asagida verilen alet ufki kotuna gore nivelman hesabini yapiniz.

ALET UFKi KOTUNA GORE NiVELMAN HESABI

NOKTA uzAARKlth MiR{.& OKUMA.LAR¥ SIF_ EE KOTLAR | NOKTA
NU. (m) GERI | ARA | ILERI | o7, NU.
1 2 3 4 5 6 7 8
A 2 475 885,357 A
1 1,624 !
2 1,143 2
3 0,568 3
4 0,961 0,254 4
S 1,523 >
6 2,247 6
! 0,584 3,133 !
8 2,915 8
B . 3,544 B
VERILEN SON NOKTANIN KOTU| 882,464
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( amac )

Teknigine uygun olarak trigonometrik yontemle yiikseklik Olglimiinii ve hesabini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Trigonometrik olarak yiiksekliklerin 6l¢iimii i¢in gerekli 6n bilgiler, arag¢ ve
gerecler, uygulanan yontemler nelerdir? ilgili kanunlari, yonetmelikleri ve
kaynaklari arastiriniz.

> Bu bilgilerin mesleginizle olan iligkisini 6greniniz.

> Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. TRIGONOMETRIK YONTEMLE
YUKSEKLIGIN OLCULMESI VE HESABI

Trigonometrik yiikseklik 6l¢limiiniin ana prensibi; noktalarin meydana getirdigi diisey
acinin Sl¢iilmesi ve bu noktalar arasindaki (bilinen veya 6lgiilen) yatay uzunluk yardimiyla
yiikseklik farkinin  trigonometrik olarak hesaplanmasidir. Trigonometrik yiikseklik
Ol¢iimiinde alet olarak teodolit kullanilir. Bu yontem genellikle nirengi noktalariin ve
takeometrik olarak 6l¢iilen noktalarin yiiksekliklerinin (kotlarinin) tayininde kullanilir.

2.1. Yakin iki Nokta Arasinda Yiikseklik Olciimii

Yiiksekligi bilinen bir A noktasina alet kurularak alet yiiksekligi “a” oOlgiiliir.
Yiiksekligi ol¢iilmek istenen B noktasina bir mira tutularak miranin yuvarlak degerine (1 m,
2 m, 3 m gibi) alet yonlendirilir. Diisey a¢1 penceresinden zenit (z) diisey agis1 Ol¢iiliir. A ve
B noktalar1 arasindaki u yatay uzunlugu biliniyorsa alet yatay ekseni ile B noktasina tutulan
miranin bakilan noktasi arasindaki h yiikseklik farki;

h = u.cot z formiilii ile hesaplanir.
Aletler genellikle zenit agisini dl¢tiigii icin Beta (B) yiikseklik acis1 dikkate alinmamustir.

B noktasinin kotu su sekilde hesaplanir. A noktasinin kotu (Ha) ve alet yiiksekligi (a)
bilindigi i¢in su sekilde formiilize edilebilir.

(Hb = Ha + a + h — i) formiildeki (i) isaret yiiksekligi, mirada baktigimiz yuvarlak
degerdir. Bunlari bir 6rnekle ve sekille anlatalim.
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Ornek-1
7= 85,9562°
i=3.00m| |
B U . Sodl
B
a=1,55m HB-HA
. IA.___._._._._.___._._._._._._._._._._._A_.-.-._; ......... -
HA=780,1‘H:m : HB =?
________ e Demizyozeyi ¥ .
1 1
P U=12545m %
Cizim 2.1: iki nokta arasm2daki yiikseklik tayini
Coziim:
Hb=Ha+a+h-i h=u.cotz

Hb = 780,11 + 1,55 + (125,45 . cot 85,9562 ) — 3,00 = 806,792 m

2.2. Trigonometrik Nivelman

Nivelmanda oldugu gibi trigonometrik yiikseklik 6l¢timiinde de alet herhangi bir nokta
tizerine kurularak bir noktadan diger noktaya kot tagimasi yapilabilir.

Ha=805,12 m
Up=9556m u,=8275m z,=755425° 27,=52,1284° i,=3,00m ip=2,50m

Ornek-2

Cizim 2.2: Trigonometrik yiikseklik tayini
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Coziim:
h g =Uicotz; = 95,56.cot 75,5425 = 38,63 m
h j=u,.cot z, = 82,75.cot 52,1284 =77,39 m
h =(ia=hg)-C(ip—hj)

h =h|*hg+ia*|b

h=77,39 38,63 +3,00-2,50 = 39,26 m
Hb=Ha+ h =805,12 + 39,26 = 844,38 m

Cizim 2.3’te verilen degerlere gore asagidaki tabloda hesaplama yapilir (Tablo 2.1).

Cizim 2.3: Trigonometrik nivelman

ZENITAGISI| U h=U.Cotz i .
N%ETA z GERI ILERI Ahshihg | TUKSEKLIKLER N%ETA

(9) (m) (-hg) (+hi) (KOTLAR)

1 2 3 4 5 6 7 8

A A
7 U Us. Cot 2

S1
Zy U, U,. COot Z, | Ahi=his-hg,

B Ha+ Ah, B
Zs Us Us. COt Z3

S2
Z4 Uy Uy. COt Z, | Ahy=hiy-hg;

C Hb+ Ah, C

Tablo 2.1: Trigonometrik nivelman karne hesabi
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Ornek:

Cizim 2.4’te verilen sekil ve 6l¢iilere gére B ve C noktalarinin kotlarini tablo iizerinde
hesaplayalim.

Ha = 525,128 m 11:12213:14:3,00 m

Ha=525128m |y =i =i =1,=3,00m

Z,=759546°  Z,=52,3658° Zy= 45,7522¢ Z,= 63,8446°
U, =25236m Up,=26425m Us= 29863 m U,= 305,38 m

Cizim 2.4: Trigonometrik nivelman

ZENIT ACISI u h=u.cotz . .
Nf\’lﬁTA z GERI ILERI Ahhihg | YOKSEKLIKLER Nf\’lﬁTA
(9) (m) (-hg) (+hi) (KOTLAR)

1 2 3 4 5 6 7 8

A 525,128 A
75,9546 |252,36| -100,125

S1
52,3658 | 264,25 245,305 145,180

B 670,308 B
45,7522 1298,63 | -341,399

S2
63,8446 | 305,38 194,847 | -146,552

C 523,756 C

Tablo 2.2: Ornek hesap
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Tablo hesabu:

>

>
>
>

Y

1 ve 8 numaral siitunlara sirastyla nokta numaralar yazilir (S=Alet kurulan
nokta) (A, S1, B, S2, C).

2 numarali siituna sirasiyla okunan zenit agilarinin degerleri yazilir.

3 numarali siituna miralarla alet arasindaki yatay uzunluklar (U; Uy Uz Ug)
yazilir.

4 numarali siituna geri okumalardaki zenit agilarinin cotanjant (Cotanjant
degerin igareti eksi ise art1, art1 ise eksi yapilir.) degerleri ile u yatay uzunluklar
carpilarak ayni satirda olacak sekilde yazilir [u;.(-cotg z;)].

5 numaral1 siituna ileri okumalardaki zenit agilarinin cotanjant degerleri ile u
yatay uzunluklar1 ¢arpilarak ayni satirda olacak sekilde yazilir (u,.cotg z,).

6 numarali siituna; ileri okuma hi degerlerinden geri okuma hg degerleri
isaretleri dikkate alinarak toplanir ve yazilir.

7 numarali siituna sirasiyla; A noktasinin kotundan baglayip bu kot ile 6
numarali siitundaki Ah degeri toplanip B noktasinin kotu, B noktasinin kotu ile
de Ah degeri toplanip C noktasinin kotu bulunur.

Ornek:

Cizim 2.5’te verilen sekil ve 6l¢iilere gére B ve C noktalarinin kotlarini tablo tizerinde
hesaplayalim.

Ha=525,128m [, =1, =1; =1,=3,00m

Ha=525128m |y =y =13 =1,=3,00m

I
iS1
; i
| :
] H
Uy
7,=759546°  Z,=52,3658" Z,= 45,7522° Z,= 63,8446°
U;=25236m U= 26425m Us= 298,63 m U= 305,38 m

Cizim 2.5: Ornek soru ve veriler
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ZENITAGISI| U h=u.Cotz . ,

NOKTA _ _ An=hi-hg YUKSEKLIKLER | NoKTA
NU. z GERI ILERI NU.
©) (m) (-hg) (+hi) (KOTLAR)

1 2 3 4 5 6 7 8
A 525,128 A

75,9546 | 252,36 | -100,125
S1
52,3658 264,25 245,305 145,180
B 670,308 B
45,7522 298,63 | -341,399
S2
63,8446 305,38 194,847 -146,552
C 523,756 C
-441,524 | 440,152 -1,372 -1,372
440,152
-1,372

Tablo 2.2: Ornek hesap

Tablo hesabu:

>

>
>
>

\ 4

A\

VVVVYVY VYV

1 ve 8 numarali siituna sirasiyla nokta numaralar1 yazilir (S=Alet kurulan nokta)
(A, S1,B, S2,C).

2 numarali siituna sirasiyla okunan zenit agilarinin degerleri yazilir.

3 numarali siituna miralarla alet arasindaki yatay uzunluklar (u;, U, Uz Uyg)
yazilir.

4 numarali siituna geri okumalardaki zenit agilarmin cotanjant (Cotanjant
degerin igareti eksi ise art1, art1 ise eksi yapilir.) degerleri ile u yatay uzunluklar
carpilarak ayni satirda olacak sekilde yazilir [u;.(-cotg z;)].

5 numaral siituna ileri okumalardaki zenit acilarinin cotanjant degerleri ile u
yatay uzunluklar1 ¢arpilarak ayni satirda olacak sekilde yazilir (u,.cotg z,).

6 numaralt siituna; ileri okuma hi degerlerinden geri okuma hg degerleri
isaretleri dikkate alinarak toplanir ve yazilir.

7 numarali siituna sirasiyla; A noktasinin kotundan baslayip bu kot ile 6
numarali siitundaki Ah degeri toplanip B noktasinin kotu, B noktasinin kotu ile
de Ah degeri toplanip C noktasinin kotu bulunur.

Son noktanin kotundan ilk noktanin kotu ¢ikarilir.

Geri okumalarin hg degerleri toplamindan, ileri okumalarin hi degerleri toplami
cikarilir.

[hg]-[hi] = -441,524 + 440,152 = -1,372

Ah degerleri toplanir. [Ah] = [Ahg]+ [Ahi] = -1,372

[Ah]= Hc-Ha esitligi saglaniyorsa yapilan hesaplar dogrudur.

[hg]-[hi]) = [Ah] = Hc-Ha

-1,372=-1,372=-1,372
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Okul bahgesinde kotu belli bir noktadan sizin segeceginiz diger bir noktanin kotunu
trigonometrik nivelman yontemiyle dl¢erek bulunuz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Yapacagimiz caligmayi planlayiniz.

>

Yapacaginiz ¢aligmanin seklini ¢iziniz ve
hesap formiillerini yaziniz.

Kullanacaginiz arag ve geregleri tespit
ederek hazirlayimiz.

>

Kullandiginiz arag ve gereglerin dl¢iime
hazir olup olmadigini kontrol ediniz.

Olgiim yapacagimniz noktalar1 arazide
tespit ediniz ve numaralandiriniz.

>

Krokiye uygun olarak noktalari arazide
belirleyiniz ve numaralandiriniz.

Ol¢iim yapacagiiz, kotu bilinen noktaya
aleti kurunuz ve alet yiiksekligini
Ol¢liniiz.

Teodolitin nokta Uizerine kurulmasini
hatirlaymiz.

Miray1 kotunu bulacaginiz noktaya
tutunuz.

Miray1 noktanin {izerinde diisey olarak
tutunuz.

Aleti, kotu bulunacak noktadaki miraya
yonelterek yuvarlak bir degere (150-200
gibi) ortadaki kilagini tatbik ediniz.

Yapacaginiz 6l¢iimde azami dikkat ve
0zeni gosteriniz.

Diisey ag1y1 ve yatay mesafeyi okuyunuz
(total stationda). Klasik teodolitlerde ise
yatay mesafeyi ¢elik serit metre ile
Olciiniiz veya optik olarak bulunuz.

Olgme isini dikkatli ve kuralina uygun
yapiniz.

Okudugunuz degerleri yaziniz.

Degerleri dogru yaziniz.

Gerekli hesaplamalar1 yapimiz ve
dogrulugunu kontrol ediniz.

Hesaplari dikkatli yapiniz (bk. 2.2).
Buldugunuz sonucu diger
arkadaglarinizla karsilastiriniz.

Kullandiginiz arag ve geregleri toplayip
temizlik ve bakimlarini yapiniz.

Aletlerin temizliginde ve bakimlarinda
azami Ozeni gosteriniz.

Kullandiginiz arag ve geregleri yerlerine
koyunuz.

Aletleri aldiginiz yerlere diizenli
birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Yapacaginiz ¢alismayi planladiniz mi?
2 | Kullanacaginiz arag ve geregleri tespit ederek hazirladiniz m1?
Olgiim yapacagimiz noktalar1 arazide tespit edip numaralandirdiniz
mi1?
Olgiim yapacagimiz, kotu bilinen noktaya aleti kurup alet yiiksekligini
Ol¢tiiniiz mii?
5 | Miray1 kotunu bulacaginiz noktaya tuttunuz mu?
Aleti, kotu bulunacak noktadaki miraya yonelterek yuvarlak bir
degere (150-200 gibi) ortadaki kilagin tatbik ettiniz mi?
Diisey ag1y1 ve yatay mesafeyi okudunuz mu (total stationda)? Klasik
7 | teodolitlerde ise yatay mesafeyi g¢elik serit metre ile Ol¢tiiniiz mii?
Optik olarak buldunuz mu?
8 | Okudugunuz degerleri yazdiniz ni?
9 | Gerekli hesaplamalari yaparak dogrulugunu kontrol ettiniz mi?
10 Kullandigimiz ara¢ ve gerecleri toplayip temizlik ve bakimlarim
yaptiniz mi?
11 | Kullandigimiz arag ve geregleri yerlerine koydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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1. Aletle arasindaki uzaklik 68,23 m olan bir noktanin kotunu bulmamiz isteniyor. Alet
kurulan noktanin kotu Ha = 641,568 m, alet yiiksekligi a = 1,50 m, mirada bakilan

nokta 2,00 m, okunan diisey a¢1 z = 65,2587 dir. B noktasinin kotu Hb ka¢ metredir?
Bulunuz.

2. Trigonometrik nivelman hesabini yaparak B noktasinin kotunu bulunuz.

Ha = 1000,000 m
z,=82,6048, z,= 60,2479, u;=152,36m  u, = 165,24m i1=i,=3,00m

3. Hb =?
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4, Asagidaki tabloda verilen degerlere gore trigonometrik nivelman hesabini yapiniz.

NOKTA ZENiTZAQ'S' v h._U'COt.Z , . YUKSEKLIKLER | NOKTA
NU. GERI ILERI hi-hg (KOTLAR) NU.
@ (m) (-hg) (+hi)
1 2 3 4 5 6 7 8
B 812,014 A
65,2145 252,36
S1
74,2014 264,25
B B
58,3205 298,63
S2
62,6112 305,38
C C
65,4758 | 214,45
S3
87,4597 | 185,67
D 653,764 D
DEGERLENDIiRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( amac )

Teknigine uygun olarak kule yiiksekliklerini 6l¢iip hesaplayabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Kule yiiksekliklerin 6l¢iimii i¢in gerekli on bilgiler ve ara¢ gereglerin neler

oldugunu arastiriniz.
> Bu bilgilerin mesleginizle iliskilerini 6greniniz.

> Aragtirma sonuglarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

3. KULE YUKSEKLIKLERININ
OLCULMESI VE HESABI

Bazi durumlarda kule, minare, direk veya agaglarin yiiksekliklerinin oSl¢lilmesi
gerekebilir. Bu durumda yiiksekligi dlciilecek kule ile alet kurulan nokta arasindaki yatay
uzunlugun bilinmesi ya da dlgiilebilmesi gereklidir.

3.1. Uzakh Bilinen Kule Yiiksekliklerinin Ol¢iilmesi ve Hesabi
Uzakligi bilinen kule (direk) yiiksekliklerini dlgebilmek igin (Cizim 3.1);

> Alet A noktasina kurularak (aletin nokta iizerine konulmasi ve 6¢liime hazir
hale getirilmesi) alet yiiksekligi cm hassasiyetinde olgiiliir.

> Yiiksekligi olgtilecek kulenin (diregin) iist noktasina diirbiin yoneltilerek yatay
kilag1 bakilan noktaya tatbik edilir. Diisey ag1 degeri (z;) okunur.

> Daha sonra, kulenin (diregin) alt noktasina diirbiin yoneltilerek yatay kilagi
bakilan noktaya tatbik edilir. Diisey a¢1 degeri (zz) okunur.

> Kule (direk) yiiksekligini bulmak igin;
h;, dlgiilen z; diisey agist ve u uzunluguna gore: h;=u. cot z; formiiliinden,
h,, dlgiilen z, diisey agis1 ve u uzunluguna gore: h, = U . cot z, formiiliinden hesaplanir.
Buradan; y =h; + h,=u.cotz - u. cot z, olur. Islemi u ortak parantezine alirsak;
y=u.(cotz; -cotz,)

formiiliiyle kule (direk) ytiksekligi bulunmus olur.
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Cizim 3.1: Uzakhig bilinen kule (direk) yiiksekligi

hi=u.cotz h,=u.cotz,
y=hy+h, =u.cotz; -u.cotz,
y=u.(cotz; -cotz,)
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3.2. Uzakh@ Bilinen Kulenin Deniz Seviyesinden Olan Yiiksekliginin
Hesabi

A noktasinin yiiksekligi biliniyorsa B noktasinin yiiksekligini su formiille bulabiliriz
(Cizim 3.2):

Hb =Ha+a+h;

Aciklama: Alet kurulan nokta (A noktasi), B noktasindan yiiksekte oldugu igin
formiildeki honin (+) isareti ¢izim 3.2 ile elisiyor gibi goriinse de formiildeki isaret yine
aynidir. Ciinkii cot z; nin isareti (—) dir. Islem yapildiginda h; nin isareti (-) olur.

Kulenin tepe noktasinin yiiksekligini bulmak igin ise;
Hk = Hb + y formiiliinii kullaniriz.

Yukarida anlatilanlari sayisal bir 6rnekle pekistirelim (Cizim 3.2):
Ornek:

Cizimdeki degerlere gore asagida istenenleri bulalim.
a- Diregin yiiksekligini y = ?

b- B noktasinin yiiksekligini Hb = ?

c- Diregin tist noktasinin yiiksekligini Hk = ?

Z4=75,3645°

a=1,52 :
H 5 § ;
" } - Y
i U=56,78 m B I. i
g¢ '
L______DﬂingL__ o

Cizim 3.2: Uzakhg bilinen kule (direk) yiiksekligi hesabi
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y=u.(cotz; -cotz,)
y = 56,78.( cot 75,3645 - cot 126,4836 ) = 48,22 m

Hb=Ha+a+h,

Hb=Ha+a+ (u.cotz)

Hb = 805,297 + 1,52 + (56.78 . cot 126,4836)
Hb = 805,297 + 1,52 + (- 25.08) = 781.737 m

Hk=Hb +y
Hk = 781,737 + 48,22 = 829,957 m
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Okul bahgesinde segeceginiz bir agacin boyunu trigonometrik yontemle olgerek
bulunuz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Yapacagimiz calismayi planlayiniz.

Yapacaginiz ¢calismanin seklini ¢iziniz ve
hesap formiillerini yaziniz.

Kullanacaginiz arag ve gerecleri
tespit ederek hazirlayiniz.

Kullandiginiz arag ve gereglerin 6lgiime hazir
olup olmadigini kontrol ediniz.

Olgiim yapacaginiz noktay1 agactan
belli bir uzaklikta tespit ediniz (30 —
50 m gibi).

Alet kuracaginiz noktayi belirleyiniz.

Olgiim yapacagimiz noktaya aleti
kurunuz.

Alet kurulmasi ile ilgili iglemleri sirasiyla
yapiniz.

Aleti, agacin tepe noktasina tatbik
ederek diisey ag1y1 okuyunuz (z1) ve
yaziniz.

Yapacaginiz 6l¢iimde azami dikkat ve 6zeni
gosteriniz.

Aleti, agacin alt noktasina tatbik
ederek diisey aciy1 okuyunuz (22 )
Ve yaziniz.

Yapacaginiz 6l¢iimde azami dikkat ve 6zeni
gosteriniz.

Gerekli hesaplamalar: yapiniz.

Hesaplari dikkatle yapiniz (bk. 3.1.1.).

Hesaplarin kontroliinii yapiniz.

Yapilan hatalar hata sinirlari i¢inde ise gerekli
diizeltmeleri yapiniz. Hata sinirlar1 disinda ise
Ol¢iimii tekrarlayiniz.

Kullandiginiz arag ve geregleri
toplayip temizlik ve bakimlarini
yapiniz.

Aletlerin temizliginde ve bakimlarinda azami
Ozeni gosteriniz.

Kullandiginiz arag ve geregleri
yerlerine kaldiriniz.

Aletleri aldiginiz yerlere birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Yapacagimiz ¢caligmay1 planladiniz m?
Kullanacaginiz arag ve gerecleri tespit ederek hazirladiniz mi?
Olgiim yapacaginiz noktay1 agactan belli bir uzaklikta tespit ettiniz
mi (30 — 50 m gibi)?
Olgiim yapacagimiz noktaya aleti kurdunuz mu?
Aleti, agacin tepe noktasina tatbik ederek diisey aciyr okudunuz mu (
Z1) ve yazdiniz mi?
Aleti, agacin alt noktasina tatbik ederek diisey aciy1 okuyup ( z, )
yazdiniz mi?
Gerekli hesaplamalari yaptiniz mi?
Hesaplarin kontroliinii yaptiniz mi1?
Kullandigimiz ara¢ ve gerecleri toplayip temizlik ve bakimlarim
yaptiniz mi?
10 | Kullandiginiz arag ve geregleri yerlerine kaldirdiniz mi?

gl (B W N

© (0Nl O

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularin ¢6ziimiinii yapiniz.

1. Bir saat kulesinin boyunu 6l¢gmemiz isteniyor. Bunun i¢in kulenin 50 m uzaginda, kotu
125,285 m olan bir nokta tespit edip aleti bu noktaya kurdugumuzda asagidaki 6lgtim
degerlerini elde ediyoruz.

Ha=125.285m a=155m u=50,00m 2, =45,2108° z,=110,3641°

a) Bu kulenin yiiksekligini,
b) Zemindeki alt noktasinin kotunu,
¢) En iist noktasinin kotunu hesaplayiniz.

2. Bir kavak agacinin boyunu 6lgmemiz isteniyor. Bunun i¢in agacin 40 m uzaginda,
kotu 811,375 m olan bir nokta tespit edip aleti bu noktaya kurdugumuzda asagidaki
Olclim degerlerini elde ediyoruz.

Ha=811.375m a=1,50m u=40,00m z, =55,3108° z, =115,3805°

a) Bu kavak agacinin yiiksekligini,
b) Zemindeki alt noktasinin kotunu,
¢) En iist noktasinin kotunu hesaplayiniz.

3. Bir gokdelenin boyunu 6lgmemiz isteniyor. Bunun i¢in gékdelenin 100 m uzaginda,
kotu 750,285 m olan bir nokta tespit edip aleti bu noktaya kurdugumuzda asagidaki
6l¢iim degerlerini elde ediyoruz.

Ha=750.285m a=152m u=100,00 m 7, =25,5210° z, =125,7514°
a) Bu gokdelenin yiiksekligini,
b) Zemindeki alt noktasinin kotunu,
C) En iist noktasinin kotunu hesaplayiniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

C UYGULAMA FAALIYETI )

Okul bahgesinde sececeginiz iki bina arasindaki bir yoldan yararlaniniz.

Yol boyunca kot tagimasi yaparak iki bina arasindaki yilikseklik farkini geometrik
yontemle bulunuz. Ayrica binalarin yiiksekligini de trigonometrik yontemi kullanarak
bulunuz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Islem icin ilgili yonetmeligi
inceleyiniz.

Yapacaginiz ¢alismay planlayiniz.
Yapacagimiz ¢aligma i¢in yonetmeligin ilgili
maddelerini inceleyiniz. Aragtirmaci olunuz.

> Olgiim yapacaginiz binalar1 ve
yolu belirleyiniz.

Okul bahgesinde uygun iki bina ve binalar
arasindaki bir yolu tespit ediniz.

» Kullanacaginiz arag ve geregleri
tespit ediniz.

Gerekli araglarin okulunuzda olup olmadigini
arastiriniz.

» Olgiimleri kaydedeceginiz mapa
ve kagidi hazirlayiniz.

Ise uygun kagit hazirlaymiz.

> Olgiimleri kaydedeceginiz kliseyi
¢iziniz.

Yapacagimiz 6lgiime gore klise hazirlayimiz.

» Kullanacaginiz arag ve geregleri
hazirlaymiz.

Kullanacaginiz arag ve geregleri arag
deposundan aliniz.

» Kullandiginiz arag ve gereglerin
6lciime hazir olup olmadigini
kontrol ediniz.

Aletlerin gerekli kontrollerini yapiniz.

> Olgiim yapacaginiz noktalari
tespit ediniz.

Noktalar1 arazide belirleyiniz.

> Olgiim yapacaginiz yere aleti
kurunuz.

Alet kurulmast ile ilgili islemleri sirasiyla
yapiniz.

> Olgiim isini yapiniz.

Yapacagimiz 6l¢iimde azami dikkat ve 6zeni
gosteriniz.

> Olgtiigiiniiz degerleri ¢izdiginiz
kliseye kaydediniz.

Yazim isini dikkatli ve okunakl1 yapiniz.

> Olgeceginiz diger noktalar1 da
strasiyla olgiiniiz ve Kliseye
kaydediniz.

Yazim igini dikkatli ve okunakl1 yapiniz.

> Olgiim yapacagmiz noktay1
binalardan belli bir uzaklikta
tespit ediniz.

Alet kuracaginiz noktay1 belirleyiniz.

> Olgiim yapacagmiz yere aleti
kurunuz.

Alet kurulmasi ile ilgili islemleri sirasiyla
yapiiz.
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Olgiim isini dikkatle ve titizlikle | > Yapacagniz 6lgiimde azami dikkat ve 6zeni
yapiniz. gosteriniz.
» Sorumlulugunuzun bilincinde olunuz.
Olgtiigiiniiz degerleri kaydediniz. |» Yazim isini dikkatli ve okunakl yapiniz.
Gerekli hesaplamalar yapmiz. » Hesaplan dikkatle yapiniz.
» Yapilan hatalar hata sinirlar iginde ise gerekli
Hesaplarin kontroliinii yapiniz. diizeltmeleri yapiniz. Hata sinirlar1 disinda ise
Olciimii tekrarlayimiz.
Kullandlglnlg arag ve geregleri » Aletlerin temizliginde ve bakimlarinda azami
toplayip temizlik ve bakimlarini .
Ozeni gosteriniz.
yapiniz.
Kullandigimz arag ve geregleri » Aletleri aldiginiz yerlere birakiniz.

yerlerine kaldiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri EvetHayir
Olgme araglarmi inceleyip tanidiniz mi1?
'Y 6netmelikleri incelediniz mi?
Yapacaginiz uygulama igin kligeleri ¢izdiniz mi?
Yapacaginiz uygulama i¢in uygun 6l¢me araglarini hazirladiniz mi?
'Yapacaginiz uygulama icin araziyi gezip Olgeceginiz noktalari tespit ettiniz
mi?
Olgme islemlerini kuralina uygun yaptiniz mi?
Olgtiigiiniiz degerleri kliseye yazdiniz mi1?
Kullandiginiz 6l¢me araglarinin temizligini yaparak yerlerine koydunuz mu?
Sinifta gerekli hesaplar1 yaptiniz mi?
10]Y apti8iniz hesaplarin kontroliinii yapip hatay1 tespit ettiniz mi?
11Bulunan hata, hata sinirlar1 igerisinde mi?
12Hata sinirlari icerisinde ise diizeltmeleri yaptiniz nui?
13Hesabin saglamasim yaparak son kontrolii yaptiniz m?

(N O1 | BWN|F-

(o]
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularin ¢oziimlerini yapiniz.

1. Asagida verilen nivelman tablosundaki hesab1 tamamlayiniz.
ol e e e A Rl M
1 2 3 4 5 6 7 8
A 1,793 125,132 A
! 0,689 2,345 !
2 1,634 0,865 2
3 2,569 2,548 3
4 3,578 0,258 4
5 0,564 3,516 5
6 1,485 2,478 6
! 1,236 3,325 !
8 1,647 0,287 8
; 1,005 2,654 %
10 1,784 3,687 10
B . 2,034 B
VERILEN SON NOKTANIN KOTU 119,141
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2. Asagida verilen trigonometrik nivelman tablosundaki hesabi tamamlayiniz.
NOKTA ZENITZACISI v GEI:i . iT_ERi hi-h YUKSEKLIKLER NOKTA
NU. @ - _ 9 (KOTLAR) NU.
(-hg) (+hi)

1 2 3 4 5 6 7 8

A 750 A
45,3659 |155,36

S1
52,2589 |125,41

B B
65,2105 |152,64

S2
55,2598 |145,94

C C
81,8632 |149,65

S3
75,2287 166,48

D D
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Bir ¢cam agacinin boyunu 6l¢gmemiz isteniyor. Bunun i¢in agacin 30 m uzaginda, kotu
800,000 m olan bir nokta tespit ederek aleti bu noktaya kurdugumuzda asagidaki
6l¢iim degerlerini elde ediyoruz.

Ha = 800.000m a=1,60m u;=30,00m 2z, =45,8158° z,=105,3855°
a) Bu ¢am agacinin yiiksekligini,

b) Zemindeki alt noktasinin kotunu,
¢) En iist noktasinin kotunu hesaplayimiz.
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETI -1’iN CEVAP ANAHTARI

1. Asagida verilen nivelman hesabin1 yapiniz.
NiVELMAN HESABI
ARA MiRA OKUMALARI
NOKTA | oAk IK . . : FARKLAR | o1 ar | NOKTA
NU. (m) GERI | ARA |iLERi| (+/-) NU.
1 2 3 4 5 6 7 8
+0,001
A 1703 125,132 A
+0,001 -0,001
1 0,689 2345 | -0550 | 124582 1
+0,001 -0,001
2 1,634 0,865 0,174 124,408 2
+0,001 -0,001
3 2 569 2548 | 0012 | 1234% 3
+0,001 -0,001
4 3578 0258 | 2313 125,808 4
+0,001 -0,001
5 0,564 3,516 0,064 125873 5
+0,001 -0,001
6 1,485 2,478 -1,912 123,961 6
+0,001 -0,001
/ 1.236 3325 | -1838 | 122123 !
+0,001 -0,001
8 1,647 0287 | 0951 123,074 8
+0,001 -0,001
9 1,005 > 654 -1,005 122,069 9
+0,001 -0,001
10 1,784 3687 | 2680 | 11938 10
-0,001
B 2,034 -0,248 119,141 B
VERILEN SON NOKTANIN KOTU| 119,141
17,984 23,997 | -5,991 -5,991
23,997 -6,013
6,013 +0,022
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2. Asagida verilen ara noktali nivelman hesabini yapiniz.
ARA NOKTALI NIVELMAN HESABI
ARA MIRA OKUMALARI ] _
UZAKLIKLA _ ~ | FARKLAR | YOKSEKLIKLER | NOK
NOKTA R GERI | ARA | ILERI g-i (KOTLAR) TA
NU. m g a [ (+/-) m NU.
1 2 3 4 5 6 7 8
20,002
: 815,12
A 0,785 A
1 1’:3)2 -0,242 814,878 1
2 1’33 -0,91 813,968 2
3 2,; 9 -0,861 813,107 3
20,002 +0,002
4 : : -0,608 812,499 4
0.259 3.402
5 1’31 1,66 810,839 5
6 2’865 0,741 810,098 6
7 -0,002 0,002 | 448 808,95 7
1,005 3.804
8 2’57 1,17 807,78 8
10002 | 5 g3g 806,942
B 3,009 B
VERIL
806,942 EN HB
HB-
2.049 10215 | -5,923 -8.178 HA
1021
5 -8,166
-8,166 -0,012
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3.

Asagida verilen alet ufki kotuna gore nivelman hesabini yapiniz.

ALET UFKi KOTUNA GORE NiVELMAN HESABI

NOKTA | i [P BB Bl | ori ar | NOKTA
NU. ) GERI | ARA | ILERI | o7y NU.
1 2 3 | 4 | 5 6 7 8

+0,003
A a7 887,835 | 885357 | A
1 1624 886211 | 1
2 1143 886,692 | 2
3 0568 887,267 | 3
+0,003 20,003
4 0061 005, | 868548 | serses | 4
5 1523 887025 | 5
6 2 247 886,301 | 6
+0,003 20,003
7 0530 2133 | 866005 | sesais | 7
8 2015 883,09 8
20,003
B 3500 882464 | B
VERILEN SON NOKTANIN KOTU| 882,464
4,020 6,931 2,893
6,931 2,011
2911 +0,018
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.

OGRENME FAALIYETI -2°NiN CEVAP ANAHTARI

HB=HA+a+h-i h=u.cotz
HB = 641,568 + 1,50 + ( 68,23 . cot 65,2587 ) — 2,00 = 682,499 m

h;= u;.cot z; = 152,36.cot 82,6048= 42,699 m

h,= u,.cot z, = 165,24.cot 60,2479 =119,074 m

h =h,—hy +i;—i, = 119,074 — 42,699+ 3,00 — 3,00 = 76,375 m
Hg = Ha+ h =1000,000 + 76,375 = 1076,375 m

Asagida verilen trigonometrik nivelman hesabini yapiniz.

NOKTA ZEN'TZAC'S' u GEF; u.col iZLERi hing | YUKSEKLIKLER | NOKTA
NU o - CER LER (KOTLAR) NU
1 2 3 4 5 6 7 8
B 812,014 A

65,2145 | 252,36 | -153,479
S1
74,2014 | 264,25 113,360 -40,119
B 771,895 B
58,3205 | 298,63 | -229,243
S2
62,6112 | 305,38 203,278 -25,965
C 745,930 C
65,4758 | 214,45 -129,22
S3
87,4597 | 185,67 37,054 -92,166
D 653,764 D
-511,942 353,692 | 158,250 -158,250
353,692
-158,250
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2)

b)

OGRENME FAALIYETI -3°UN CEVAP ANAHTARI

y=u.(cotz; -cotz,)
y =50.00 . (cot 45.2108 — cot 110.3641)
y =66,364 m

Hz=Ha +a+ h, =125,285+1,55 + (50.00 . cot 110.3641) = 118,622 m

Hx = Hz +y = 118,622 + 66,364 = 184,986 m

y=u.(cotz; -cotz,)
y =40.00 . (cot 55.3108 — cot 115.3805)
y =43,683 m

Hz=Ha+a+h,=811.375+ 1.50 + (40.00 .cot 115.3805) = 803,019 m

Hk = Hz +y = 803.019 + 43.683 = 846.702 m

y=u.(cotz; -cotz,)
y =100.00 . (cot 25.5210 — cot 125.7514)
y =278,752 m

Hz=Ha +a+ h, = 750.285 + 1.52 + (100 . cot 125.7514) = 708,994 m

Hkx = Hz +y=708.994 + 278.752 = 987,746 m
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1.

NOKTA[ARA UZAKLIK [MIRA OKUMALARI|FARKLAR| - [NOKTA
NU. (m) GERI | ARA |ILERi | (+/-) NU.
1 2 3 2 5 5 7 8

0,001
A 1793 125132 A
0,001 20,001
1 0,689 2345 | -0,550 124,582 1
0,001 20,001
2 1,634 0,865 -0,174 124,408 2
0,001 20,001
3 2,569 2548 | -0,912 123,496 3
0,001 20,001
4 3,578 0,258 2,313 125,809 4
0,001 20,001
S 0,564 3,516 0,064 125,873 5
0,001 20,001
6 1,485 2478 41,912 123,961 6
0,001 20,001
! 1,236 3325 | -1,838 122,123 /
0,001 20,001
8 1,647 0,287 0,951 123,074 8
0,001 20,001
9 005 2ess | 1005 122,069 9
0,001 20,001
10 1,784 3687 | -2,680 119,389 10
20,001
B 2034 | -0,248 119,141 B
VERILEN SON NOKTANIN KOTU | 119.141
17.984 23997 | -5.991 5.091
23.997 ) 6,013
6,013 0.022
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ZENIT ACISI u h=u.Cotz N )
NOKTA NU. z “e GERI ILERI hi-hg YUz(SOEﬁLA'%ER NOKTA NU.
(@) (m) (-hg) (+hi)
1 2 3 4 5 6 7 8
A 750.000 A
45,3659 |155,36 | -179.800
S1
52,2589 |125,41 116.812 |-62.988
B 687.012 B
65,2105 |152,64 | -92.845
S2
55,2598 |145,94 123.618 | 30.773
C 717.785 C
81,8632 |149,65 | -43.826
S3
75,2287 |166,48 68.259 |24.433
D 742.218 D
-316.471 | 308.689 | -7.782 -7.782
308.689
-7.782
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b)

c)

y=u.(cotz; -cotz,)
y =30 . (cot 45.8158 — cot 105.3855)
y =36,771m

Hz=Ha+a+h, =800 +1.60 + (30 . cot 105.3855) = 799,056 m

Hx = Hz +y =799,056m+ 36,771= 835,827 m
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