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Hiisnii Cevdet Erentok

Geodezik nivelman ve mesahaya tesir
eden hatalar

Nivelman hendesi tesviye demektir: Bu ifadeden basit bir
diisiince ve tam bir tiirkce ile “diizlemek, manas1 an-

lagihir. Toprak iizerinde yapilan her tiirlii smnai tebeddiilat
ve rakim islerinde muhakkak surette nivelman ameliyat1 bu-
lunur. Sehircilik, demiryolu ingaati, bilimum su ve kanali-
zasyon igleri nivelmana ihtiya¢ gosterir ve bunlarin her biri
nivelman i¢in miiteaddit tetkik ve tetebbii sahalari hazirladig
gibi yapilacak igin talep edecegi evsafta nivelmanin brangim
tayin eder. Iste bu sebepledirki muhtelif ihtiyaclarin talep
ettigi evsafa vefa edebilmesi icin ii¢ nivelman branginin te-
sisi lizumlu goriilmiigtiir.

1 — Ingaat islerinde kullanilan nivelman.

2 — Sehircilik ve imar iglerinde kullanilan nivelman.

3 — Sibhath ve yiiksek sihhatli nivelman yani, geodezik
nivelmandir.

Genel direktorliigii halen nirengi subesinin rakim islerine
esas tegkil eden geodezik nivelman ameliyat1 aldkadar et-
mektedir.

Geodezik nivelmandan maksat:

Arz iizerindeki bir noktanin mevKkiini tayin edebilmek icin
iic koordinatin maltim ' bulunmasi lazimdir. Bunlarin ikisini
su suretle siraya koyabiliriz :
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1 — Bir miisteviyi ufki iizeritde tesis olunan ve bir ko-
ordinat sisteminin mihverine nazaran alinacak X ve Y me-
safeleri.

2 — Bir zaviye oOlgiisii bulunan cografi arz ve tuller.

Bir nokta bunlar vasitasile ufki esasata gore tayin
olunur ve meseld : arz gibi kiirresi iizerinde bulunan bir nok-
tanin arz1 cografisi simali B = 52° 13° 17" ve tuli L = 13°
23" 43" veyahut zaman cinsinden 0" 53™ 35 olarak mevkii
maliim bulunsa bu nokta rakiminin bilhesap arzin merkezin-
den r =— 6,364 807 metre olmasi lazimgelirdi. Tabii bu mik-
tar arzin mahdud kiymetleri i¢in gosterilen 6l¢ii sahasina ait
olup buna tevafuk eden ellipsoid kismi mehmaimkin hesabi
adediler icin bir kiirre sathina tekabiil edecekti. Fakat arz
kutrunun hakikate miitebeddil bulundugu g6z oOniinde tutula-
rak bunun en uzak veya en kisa bir noktasinda ayni cografi
koordinat1 haiz ikinci bir nokta tasavvur olunursa o vakit
bu noktamin mevkiini arzin sathindan dahile veyahut harice
dogru gosterecegi miinasibat lizerinden tayin etmemiz Jazim-
gelecektir, iste bu sebepledirki gakuli mesafelerin ve tefazul-
larmn tayini icin dglincli bir koordinat olarakta her geyden
evvel bir mebde noktasinin tayini lizumlu goriilmiistir.

Eger arz tam bir kiirre olmus olsa idi, bunun merkez
noktasmi sifir noktasi olarak kabul eder ve hesab islerinde
biiyiik rakamlardan kurtulmak i¢in tekmil irtifa miktarlarim
muayyen bir mikdar kadar kii¢iiltiirdiik. Kiiremiz hatti iistiivaya
dogru bir tagkinhik hasil ettiginden irtifa1 tayin edilecek nok-
tamin misif kutru arzin1 bulur ve bundan arzin merkezine ait
msif kutru tarh etmemiz maksada kifayet ederdi.

Ancak, buradan elde edilecek miktarlar arz sathinin tegek-
kiilati hakkinda hi¢ fikir veremeyecegi gibi bu anasirla ne
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meteoroloji ne cografya ilmi ve nede fen tegrikimesai ede-
meyeceginden bunun bir riikknii olan deniz sathida pazan tet-
kikden gecirilemeyecekti. Iste bu sebepledirki arzin merkez
noktasim iigiincii bir koordinat sistemi i¢in mebde noktasi

olarak kabul edemiyerek ancak ve ancak miicavir denizlerin
takribi vasati saviyesini verebilecek bir noktay1 nazan itibare
almakhgimiz lazimgelmektedir. Bu nokta ise, memleket sahil-
lerinin muhtelif mahallerine vazedilecek miiteaddit maregraf-
larin bes on senelik bir miiddet zarfinda deniz seviyesinin

kiymet vasatisini gdsteren normal sifir noktasidir. Buna ait
kiymeti bile zamanla gayet ciiz’i tebeddiilat gostereceginden
takribi kabul etmek en dogru is olur. Bunun sebebinide bas-
ka bir makalemde izaha calisecagim Noimal sifir noktasindan
gectigi tasavvur olunan durgun su sathi ideal deniz sathi
olup bu sathin karalar dahiline temdit olunan kisimda o

memleketin ufku arzisi olur. Iste geodezik nivelman noktalar
rakimlarini bu satihdan alirlar ve birinci derece nivelmandan
maksatta, nirengi noktalarina liizumlu bulunan rakimi, normal
sifir noktasina istinat ederek kendi mesaba usullerine ve
miisellesat sebekesi iizerinde bilhesap intikal iglerine mahal

vermeden en esaslt bir sihhat dahilinde bilamel bu noktalara
gotiirmekt r. Hiilasa : birinci derece bir nivelman noktasimn
normal sifirda olan irtifaida; bu noktadan indirilen gakul
hattimn yine bu nokta iizerinden gecen tesviye sathile ufku
arzisi arasinda kalan kisminip beynelmilel metre ile ifade
olunan cesametidir.

Ancak geodozik nivelman dahi kendi ihtiyacat1 kargisinda
miiteaddit kisimlara aynlmak miicburiyetinde kalarak ii¢ ni-
velman derecesinin tesisi lizumlu godriilmiigtiir.
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Bu gunku nlvelman aletlermln anasi mutevasﬂ kaplar-
daki su seviyesinin rasadina istinad eden kanal,in su terazisi
sldugu halde tedricen tekamiil ederek pandiil ve optik tes-
viye aletlerine miincer olmustur. Nivelman derecelerindeki ta-
addiid ise yakin zamana kadar elimizde bulunan nivelman
aletlerinin 1slahim icap ettirdiginden buniar dahi talep olunan
sthhata uygun bir surette incelerek her derecenin liizum gos-
terdigi ihtiyaclara vefa edebilecek tekemmil devresine gir-
mislerdir

Geodozik nivelman derecelerini de su suretl hulasa ede-
biliriz :

Derece 1:

Devlet nivelmanidir. Muhtelif sahillarde hali faaliyette bu-
lunacak miiteaddid maregraflarin verecekleri deniz seviyesine
ait vasati bir kiymet olan normal sifir noktasina istinad
eder ve yurdun ash tesviye sathim hazirlar. Bu batlar iki
mebde noktasina yani mubhtelif iki maregraf istasyonuna bag-
lanmadan muvazene goremezler, gidis ve doniis olmak iizere
iki defa mesaha olunurlar ve kilometre bagma diigen kapanma
hatas1 (1) milimetreyi tecaviiz etmez ve meseld bu ifadeden

100 kilometrede yapilacak kapanma hatalari meemuunun 100
milimetre olmasi lazimgelecegi anlasilmamalidir. Her kilomet-

reye ait hata () veya ( — ) olmas1 dolayisile yekdigerini
ifna edecek ve bilfarz ayni mesafe + 04 milimetre gibi
gayet giliclik bir miktar ile kapanacaktir. Bu ig i¢in halen
elimizde Zeiss fabrikasinin planplateli ve envar geritli mira
ile kullamlun III No. lu birinci derece aleti bulunmaktadir.
Diirbiiniin biiyiitme kuvveti 36 defa asgari net mesafesi 3.2
metre ve normal kiraat mesafesi 50 metredir. Bir kilometrede
vercceSi vasali rakim hatasi + 0.4 milimetredir. Prizmah
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tesviye rubhunun 1 saniyelik inhirafi 0.2 milimetreye mu-
adildir.

Rasadlar tamamen geraiti havaiyeye tabidir. Saglam ta-
banh yollar iizerinde ameliyati icab ettirir. Zaruri, arzi ve
en cokta sistemamtik hatalarla malal bulunur. Arzi, cografi
ve cazibe dolayisile ortometrik ve dinamik teshinata ihtiyag
gosterir.

Derece 1I:

Yurdiin muhtelif aksamina dogru temdid ediimig bulunan
birinci derece hatlan iizerindeki reper noktalarindan aymlan
kollardir. Bunlar doner dolagir yine birinci derece bir hat
iizeriude diigiimlenirler ve bu iki esas nokta arasinda hat
tulile miitenasiben muvazene goriirler. Incelik noktai nazarindan
birinci derece esas gebekesinin aym kiymeti haiz bulundugu
neticesine biiyiik bir emniyetle varilmigtir. Vazifeleri birinci
derece hatalarin1 bir parca daha az kiilfetle miiteferrik ak-
sama gotiirmektedir. Tabiri digerle: Ikinci derece nivelman
ameliyati ancak, muvazene gormiig birinci derece sgebekesi
dahiline tali hatlarin ithali hususunda kulluanihr. Bu maksat
icin elimizde Zeiss fabrikasinin planplateli ve envar mirah 1I

No. lu nivo aleti bulunmaktadir.
Diirbiin tiiyiitme kuvveti 31 defa asgari net mesafesi 2.5

metre ve normil kiraat mesafesi 40 metredir. Kilometredeki
kapanma hatas1 &+ 2 milimetre ve vasati rakim hatas1 4 07

milimetredir.
Derece 111 :

Geodozik nivelmandaki iiciincii derece tesviye usuli, nirengi
noktalarinin normal sifira raptinda kullanihir, yani ikinei de-
rece noktalarindan alman bir rakim herhangi bir nirengi nok-

tasina gotiiriiliir, fakat nirengi gsebekesine ait nokatin dogrudan
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dogruya irtifa tayininde higbir vakit kullamlmaz. Bu derece
iizerinden normal sifir rakimlar1 elde edilen hendesi nokat
ayr1 zamanda IIl. derece miiselles mesahasilee birlikte icra
olunan ve tekmil tali derece noktalarina sumuli bulunan hen-
desi irtifa mesahasina esas tegskil eder. ,

Bu is icin yine elimizde Zeis fabrikasimin santimetre tak-
simathi ahsap miras: ile Il No. lu nivo aleli mevcuttur. Bunu
evsafl 1l. derece nivelmanda bildirilmistir.

Yalmz miranin kabaligi ve dolayisile planplate kullanil-
madigindan dogrudan dogruya milimetre tahmin edilir. 1 ki-
lometredeki kapanma hatasi -+ 5 milimetredir. Her tiirlii ara-
zide ig goriir yani nirengilerin bulundugu tepelere tirmanur.
Normal kiraat mesafesi 70 metre olup bir kilometrede vere-
cegi vasail rakim hatasi + 2 milimetredir. Yaz giiniiniin za-
vali mistespa her zaman rasada misaittir. Geodozi subesinin
emrinde bulunan nivolar ise ancak tali islerde ve baz nivel-
manlarda kullamlmaktadir. Bunun kilometrelerdeki kapanma
hatast + 8 milimetredir

Birinci derece nivelmanda masahaya tesir eden hatalar:

Mesaha iglerinin herhangi bir kismile ugrasanlar bu me-
sahalarin ciiz’i ve fakat muhtelif sebeplerden neg’et eden bir
bata mecmuu ile malt! bulundugunu goriiliir, iste bir me-
saha ve rasadin muhtevi bulundugu bu gibi hatalar mecmu-
una mesaha veyahut rasat hatasi denir.

Mesahalarin sihhatin1 tahkik hususunda esas itibarile iki
vasita mevcuttur:

1 — Ya mezkiir mesaha dogrudan dogruya tekrar edile-
rek elde edilen neticenin ilk kiymete tevafuk edup etmedigi
arastirillarak mukayese olunur.
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2 — Veyahuttd aralarinda muayyen b1r munasebet bulu-
nan miihtelif cesametler mesaha olunarak neticelerin mezkir
miinasebeti ibraz edip etmedikleri tetkik olunur. Fakat her
mesaha veya rasad azami bir dikkat sarfile icra edilse dahi
bunlarin tahkikinde yine hicbir mesahanin tamamen hatadan
salim olmadigi neticesine varibr. Ancak bu gibi ictinsb1 gayri

kabil sahih mesaha noksaniyeti dolayisile zuhura gelecek hata-
larim da muayyen bir haddi tecaviiz etmemeleri lazimd.r. Rasad
hatasinin hakiki kiymeti; rasad cesametine ait hakiki kiymetin
rasad neticelerile mukayesesinden elde edilir. Bununla beraber
simdiye kadar elde edilen tecriibelere nazaran rasad olunan
cesametin hakiki kimetini kat’i surette tayin etmenin kaideten
imkén dahilinde bulunmadig anlagldigindan dasha asag bir
hedefi istihdaf etmek ve meseld mechuliin tekmil mesahaya
gsamil bulnacak en muvafik bir kiymetini elde ederek bununla
iktifa etmemiz lazimgelmektedir. Rasadin nevine ve kullamlan
tahkik mesahalariniu adedine gore mechuliin hakiki kiymetine
cok veyahut az yaklagilmig bulumlacagindan elde edilecek kiy-
mete ait sthhatin hududunu da aragtirmamiz icabeder.

Presis nivelmanda her mesaha ( Gidis — Doniis) olmak
tizere iki defa icra edilir. Bu iki silsilelik bir rasada tekabiil
eder. Binaenaleyh tahkik elemani nirengiye nazaran daha zaiftir.

Bundan bagka nirengide miisellesler kapanirken muayyen mii-
nasebetler dolayisile esash bir tahkikten daha gecirilmis bu-

lunur Bu ise nivelmanda tamamed mefkuttur. Hele iki esas
mebde noktasina (Maregrafa) istinad etmemis hatlarin sihhatini
miitalea biisbiitiin giictiir. Ciinkii (gidig-doniig) kapanmalarin-
dan emniyetli bir tahkik elde edilemez. Kilometrelerce i yap-
tikta sonra tahakkak edecek hatayr ifnaya caligacak anasirda
azdir. Ciinkii hata sahas1 da malam degildir.
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Kaideten bir maraza miipteid olup onun tedavisile ugrag-
maktasa daha evvelden ona tutulmamak carelerine tevessiil
etmek kaziyesi burada tamamen yerine masref bir s6z olur. Iste
bu sebeple birinci derece nivelman ameliyatinda zuhur edecek
hatalarin ifnasina sonradan c¢aligmaktensa buolar viicuda ge-
tirecek esbap ve amilleri evvelce goriip tespit etmek ve mim-
kiin mertebe dogmadan bogmaya calismak lazamdir. I¢tinabi
gayaikabil hatalar miistesna bu maksadin temini hususunda
evvelbeevvel ameliyatta azami dikkat ve hassasiyeti icap
ettirecegi gibi hata mensgelerininde aranilip bulanmasini lii-
zumlu kilar. Presis nivelmanda zuhura gelecek hatalarin men-
seleri sunlardir :

1 — Rausad esnasinda sehpa ayaklarinin gayri mahsus yere
gomiilmeleri.

2 — Mira mesnetlerinin yere gomiilmeleri.

3 — Mira tesviye ruhunun tatbik noksaniyeti.

4 — Miralarin sifir noktalar: hatasi.

5 — Gayri miisavi hedef noktalari.

6 — Mihverin hareket noksaniyeti.

7 — Gayri sahih tesviye ruhu ig’ar.

8 — Aletin giineg sua’1 ve riizgara kars liizamu kadar mu-
hafaza edilmemesi. )

9 — Mira taksimatinin veyahut tesviye ruhunun gayrimii-
savi tarzda ziyaya maruz kalmalari.

10 — Atmosferik tesirat, ondiilasyon.

11 — Mabhallin zemin sgeraiti dolayisile reperlerin ademi
istikrar:.
12 — Arzin tam bir kiirre olmamasi (referans elipsoid) ve

cazibei arziye miktan tacili dolayisile dinamik ve otometrik
tashihat. ’
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Yukardakl sebeplerden zuhura gelecek hatalarmda muhtelif
olacagim Kestirilebiliriz binaenaleyh tasnif edersek ;

Anzi, zaruri, gayrikabili i¢tinap, sistematik ve konstant ol-
duklarim goriirtiz. Yakin tecriibelere nazaran geodozik nivel-
manda sistematik hatalarin diger tekmil hatalara tekaddiim
ettigi gérilmiistiir. Muhtelif hatalarin bertaraf edilmesi husu-
sunda mesaha aletlerile mesaha metodlarinin islahina sarf ve
gayret etmekdense sistematik hatalarla miicadele daha miispet
neticeler verir, binaenaleyh : yukarida birer birer beyan olunan
hata menselerini bir kerede bu noktayr nazardan miitalda
edelim.

Rasad esnasinda sehpa ayaklarinin yere gomiilmesi:

Eger ileri—I ve geri—G kiraatlar1 arasinda sehpa ayaklan
gayri mahsus bir surette yere gomiilmug bulunurlarsa ilerdeki
mirada ilk vaziyete nazaran (n) kadar kiiciik b r miktar kiraat
olunur. Binaenaleyh aradak: tefazulii meyil G - 1 olacag: yerde
G-(I-n)=—G - I+n kiymeti elde edileceginden netice (n) kadar
biiyiik olur. Binaenaleyh sehpa ayaklarinin daha bidayette iyice
yere gomiilmiis bulunmasi herhangi bir batmay1 Onleyecegin-
den sonderecede ehemmiyeti haizdir ve yine bu sebeple geode-

zik nivelman miimkiin mertebe sert ve saglam tabanh caddeler
tizerinde icra edilir. Hatta alet yaninda bulunan eshasin dahi

sehpa ayaklarina yakin bulunmamalari ve mecburi olarak bulu-
nacaklarina lizumsuz hareketlerd~n i¢tinap etmelerl lazimdir.
Mira mesnetlerinin yere gomiilmasi :

‘Eger porte tebdilinde yani ilk rasadi takip edecek ikinci
alet kurulma mahalline gidinceye ve rasad hazirhg sonuna ka-
dar gececek zaman zarfinda evvelce ileri ve simdi geri olan mi-
ranin mesnedi bir (t) miktar1 kadar yere gomiilecnk olursa ; bu-
rada G kiraati1 t kadar biiyiik olur ve binaenaleyh tefazulu
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meyilde G-1 olmayp (G+t) - I==G-[+t okunur. Bu gibi hatalar
ameliyat esnasinda sistematik hatalar gibi fark edilemiyecegin-
den tehlikelidir ve (t) nin isareti i icin nakis ve G icin zait olur.
O halde mesahada herhangi bir isareti cebriyenin coklugu mes-
netlerin gayrimahsus yere gémiilmelerine delalet eder.

Mira tesviye ruhunun tatbik noksaniyeti:

Tesviye ruhunun bu kusuru miranin tamamen gakuli durma-
masin1 dogurar. Miranin saga ve sola inhirafim rasid derhal
fark edebilirsede rasad istikametine dogru ileri ve geri meyle-
digini tefrik edemez ve binaenaleyh hakikatten daha biiyiik bir
kiymet kiraat eder. Bu noksaniyet dolayisile meyilli arazide diiz
araziye nazaran daha biiyiik hatalarda zuhura gelebilir. Binae-
naleyh: mira tesviye ruhlarinin miradaki mahalline vidalan-
masl isi bilzat rasid tarafindan biiyiik bir itina ile icra olunmah
ve tesviye ruhlar sik sitk muayene olunmahdir.

Daha araziye ¢itkmadan evvel kiirrevi tesviye ruhunun dog-
rulugu ve bununla tutulacak miranin tamamen sakuli olup ol-

madig1 tetkik olunmali, muvazeneyi bozan bir kusur varsa mu-
hakkak surette tashih olunmabdir.

Miralarin sifir noktalar1 hatas::

Eger her iki miranin sifir noktalarina ait hatalar muhtelif
cesamette olur ve iki reper noktas: beynindeki mesafe tek ra-
kamh alet mevkiini ihtiva ederse yine bir takim hatalar zuhura
gelir. Bu hata; mesafelerin ¢ift alet kurulma mahallerine
taksimi suretile bertaraf edilir. Ciinkii : tek alet kurulma sek-
linde miralarin sifir noktalar1 hatalar1 miintazir bulunmsyaca-
gindan yekdigerini ifna edemez ve daima bir miranin hatasi
kadar fazla olur. Bu sekilde iki reper arasindaki Gidig-Doniig
rasadlarina geriden daima aynm mira ile baslamak lazimgelir,
miralarin tebdili halinde bu hata; cift tesviye vasatisnde daha
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bariz bir surette kabarir. (ift alet kurulma seklinde ise bunun
aksine olarak miralarin muhakkak surette tebdili lazimgelir.

Dogru olmayan mira mesafeler: :

Dogru olmayan hedef mesafeleri; rasad esnasinds diirbiin
dahilinde bozuk mira sgeklillerinin zuhurile kendisini belli eder.
Bu gibi halatta her iki miranin alete olan mesafesini yeniden
tanzim elmek ve aleti tam ortaya almak icab eder. Bu vuzi-
yet kargisinda ileri veya geri mirda luzumlu goriilen netligi
has.l etmep icin okiileri haraket ettirmek dogru degildir.
Ciinkii : Okiilerin hareketi dolayisile nigan hatti inhiraf ede-
ceginden eger alette biraz da mihver hatasi muvcutsa bu hata
ziya inkisar1 ve arzin basikhig1 dolayisile husule gelecek hate-
larla beraber mesaha neticesine tesir ederek (v) gibi bir hata
mecmuu husule getirebilecegi gibi mesahadada misan hattinin
inhirafi dolasisile tesviye ruhundan miitevellit bir 1ashihi icab
ettirir. Bu hata porte mesafelerinin taksiminde kullanilan telin
inbisat1 veyahut kopan kismin baglanarak kisalmasi dolayisile
sistematik olur.

Alet mihverinin hareket noksaniyeti :

Mihverin haraket noksaniyeti dolayisile diirbiiniin kendi
mihveri ufkisi tizerinde 180 derece cevrilmesi halinde tesvi-
ye ruhunun hemen halisilkunete gelmemesi ve daha biraz
harekette bulunmasi dolayisile sistematik hatalar zuhura gelir,
bu sebeple tatbik killarinin mira c¢izgileri {iizerinde goriilen
ilk keskinligi vavag yavag zail olur. Binaenaleyh: rasad i¢in
acele etmemek ve tesviye ruhunun istikrarini beklemek icab
eder. Eger bu hata mihver hareketinin tanzimi ve aletin esash

bir sekilde temizlenmesi suretile bertaraf edilemezse, aletin
muhakkak surette degistirilmesi lazimgelir.
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Tatbik killarinin tamamen ufki vaziyette bu unmamasi:

Sebeke killarini mira taksirnatina daima aym vaziyette
tatbik etmemek dolayisilede bir takim hatalar zuhura gele-
bilir. Bu hatada, gakuli tatbik kilin1 daima mira orta ¢izgisicin
sag veyahut solunda daima ayni mahalle tatbik etmek suretile
ictinap olunur, Aksi taktirde sakuli kilin muhtelif mahailerdeki
vaziyeti goriiste tesevviisii mucip ve dolayisile tatbiki hataya
sevkeder. Mira tesviye ruhlarinin muayenesi gibi gebeke kil
ufkiyetininde muayene ve tashihini ihmal etmemelidir.

Gayri sahih tesviye ruhu ig’amn :

Mezkiir hata zamanimizin tekemmiil etmis nivelman alet-
lerinde hemen hemen mefkuttur, ancak eskimis tesviye ruh-
larinda kuvvetli dereceyi hararet tebeddiilati tesviyenin has-
sasiyetini daha c¢abuk bozacagindan neticelerdeki emniyet
stipheli olur binaenaleyh, presis nivelman kmeliyatinda cok
eski aletlerin kullanilmasi eyi degildir.

Giines sua’1 ve riizgar tesirati :

Alet ve sehpalarin dogrudan dogruya giines suaatina maruz
birakilmalar1 miiteferrik aksamin gayr1 muntazam surette inbi-
satina sebebiyet verir. Bunun tesiri altinda alet mihverlerinin
vaziyeti bozulabilir, bilhassa madeni sepha ayaklarinin bu va-
ziyeti ekseriyetle tesviye ruhu hareketini agirlagtinr ve bilne-
tice tatbik hassasiyetini bozar.

Mesaha istikametinde esen kuvvetli riizgérlar diirbiinii ileri
dogru hafifce egriltir ve bir cihetli hatalarim zuhuruna meydan
verir, Aletin gerek rasad esnasinda ve gerekse mevkif tebdi-
linde giinege kargi bir gemsiye ile korunmasi ve siddetli riizgar
istikametlerinide ikinci bir semsiye kapamak icap eder. Firti-
nali havalarda mesahayi tatil etmek en dogru hareket olur.



Nivelmanda hatalar 53

Mira taksimatile tesviye rubuvun gayri miisavi ziya-

landiriimalar: ;

Beyaz sahralar bilhassa parlak giines ziyas1 altinda mira
taksimatini normal sek'inden daha biiyiik gosterir. Miralardan
birinin taksimat kenar: giinesli ve digerininki go6lgeli bulu-
nursa goz iki muhtclif gua lizerinde yorulacagindan tatbikte
tesevviis hasil olur. Birinci derece nivelmanda tatbik dogrudan
dogruya cizgiye oldugundan bundan tevelliit edecek hata c¢ck
az ihtimal dahilinde bulunmakla beraber miralar1 daima aym
aydinlk tarzina maruz birakmak ve taksimat iizerinde liizumsuz
golgelerin tesekkiiliine mani olmak faideden bali degildir. Me-
seld; bir ormandan gecerken suadtin yapraklardan siiziilerek
dokiilmesi halinde her iki miray1 da tamamen golgede bulun-
durmaga cahsmalidir

Mahallin zemin geraiti dolayisile reperlerin ademi istikrar::

Reperler son derecede saglam ve esash yapilsalar bile
yine bazi sebepler dolayisile ufak tefek hareketler gostere-
bilirler. Burada zeminin tesekkiilat1 tabiiyesi ile rutubet dere-
celeri az olan kil tabakalarnn yazin kuruyarak ehemmiyetli
catlakliklar hasil ettiklerinden kigsin ve siddetli yagmurlar
tesirile menbalagirlar. Bu gibi zeminlerde bulunan reper
noktalar1 - binalar dahi - bazen bir iki santimetreye varan
irtifa tebeddiilati hdsterebilirler. Bu sebeple zmin geraitinin
emin bulunmadig: hallerde ikininci sene sym reperden bas-
layacak ameliyat ve hatta kisa ig fasilalarinda bile miicavir
noktalara mesahualar icrasile vaziyetin kontrolu son derecede
eliemmiyeti haizdir. Bundan baska arz kigsrinin jeolojik tes-
kilat1 dolayisile nivelman hattinin biiyiik bir kisminda mdite-

canis rakim tebeddiilati yapabilecegini unutmamahdir.
4.
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Atmosferlk tesirat dolayisile husule gelen hatalar

Arz sathi lizerinde giintgin harareti kiilliyesi dolayisile
hasil olan sicaklik; hava tabakasile muttasil olarak zeminden

yukari dogru imtidat eder. Hararetin yukaridan asagiya, derin
zemin tabakalarina dogru olan hareketi, z~minin cevher, terkip
ve rutubet derecesine tabi olan harareti nakil kabiliyetinin teza-
yidile miitebeddildir. Zemin nekadar ufalanmig ve binaer aleyh
havayi tevkif kabiliyeti fazla ve yabis bulunursa bunun kabi-

liyeti nakliyesi de o nisbette fazla olur. Zalmz arz sathinin te-
messiil etmedigi ve tebehhurati dolayisile hazmedemedigi ha-

raret aksami derhal arz {izerinden havaya dogru iade olunur.

Arzin sathi en yiiksek dereceyi hararet mintikasi olup buradan
itibaren hararet derecesi yukart ve asag dogru azali

Iste bu hararet tabakasinada - intisar tipi - denir. Bu taba-
ka yaz giinlinlin biiyiik bir kismina ve kigin yalmz 0Oyle sirala-
rinda birkac saat hakim olur. Giineg batmasile - zemin yakinlan
daha epi zaman evvel - giinegin sevkettigi hararet sona erer ve
bunun yerine az bir miiddet sonra zemin sathinin intisar: hara-
reti kaim olur. Havanin su bubarim1 muhtevi bulunmasi, tebeh-
hiirat, kiragi, ¢ig ve buna miimasil bir siirii girift hadisat arz
sathinin geceleyin en kalin hararet tabakasini hamil bulunma-
sindan ileri gelir. Bu satihtan itibaren yukar1 ve agag dogru
muayyen bir tabakaya kadar dereceyi huraret tezayiit ederki
Luna - harice intigar tipi - denir. Ancak her iki tip arasindada
ve bilhassa giinesin dogmasindan kisa bir zaman soonra miite-
addit - intikal tiplerin‘n - hareket ettigi goriiliir.

Hararet intigarinin teknik sebebi; arz sathi {izerinde mevcut
hararet enerjisine ait bir kismin intigsar enerjisine tebeddiil et-
mesidir. Hararet intisar cevher itibarile elektrik intigarinin ay-
nidir. Binaenaleyh intikali i¢in bir maddeye ihtiyaci yoktur ya-
ni; bos b r sahadada faaliyetini gosterir.
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Hararet sevki; madelerin yekdigerine miicavir bulunan Kkii-
¢lik aksami arasindaki hararet miibadelesi olup, sicak bir ki-
simdaki miitekasif molokiilik hareketlerin yanindaki soguk
kisma intikalidir. Bu miibadelede maddelerin yekdigerine olan
miitekabil vaziyetleri gayrimiitebeddildir.

Hararet miibadelesinde madelerin biiyiik kisimlar1 mahalli
vaziyetlerini degistirerek yeni yerierine gecmelerile beraber
kendi harareti hususiyelerini iktisap ederler. Arz sathina yakn
bulunan hava tabakalar1 dahilinde ceryan eden bu hadisat;
tekmil optik mesahalarda oldugu gibi nivelman ameliyatindada
nigan hattinin gidis istikametine biiyiik tesirler icra eder. Yal-
niz hatti gsuain ayni hararet ve ayni kesafeti havi hava tabaka-
larina nufuzu rasad hattim inhiraf ettirmez. Hararet sevkile
hararet miibadelesinin daimi surette en kuvvetli olarak icrayifil
ettigi saha takriben zeminden 1.5 metre yiikseklikte bulunan
hava tabakasidir.

Bu gibi tesirat ve tabileri yani; arzin iist sathina ait taba-
kanin geraiti tabiiyesi ve metoorolojik miinasibat dolayisile
sahsi miidahaleden harice ¢iktiklarindan kiymetlerinin hakkile
buluoup meydana cikarilmalarnn fevkalade miigkilati dahi ve
biinyeleri itibarile kat’i formiillerle tespitlerine miisait bulun-
madiklarindan bunlarin tesir cesametlerini bir miktar: adedi
ile hesaba vazetmek hi¢ bir vakit imkan dahilide degildir, bina-
enaleyh bunlarin tesviye ameliyatinda goriilecek tesirlerini
bazi ihtiyati tedbirlerle daha evvelden azaltmak cihetine gitmek
daha dogru olur. Bu sebeple nigan hattin1 muayyen bir su-
rette inhiraf ettirecek olan mezkir tesiratin esbab ve zuhuru
hikmetlerini tammmak, hararet sevki ve bilhassa hararet mii-
badelesi dolayisile vukua gelecek tagayyiiratin giiniin hangi
vaktinde en az bir gekilde olacagini bilmek lazimdir.
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Mezkur tamzat bazen dogrudan dogruya goruldugu gibi
bazende goriilemez. Ihtizaz eden uzak cisimlerin az veyahut
cok kuvvetli titredikleri - alelekser ¢iplak goz ile dahi -, par-
ladiklar1 ve harekét ettikleri goriiliir. Bu gibi ihtizazat giinegli

giinlerde, giines dogduktan bir iki saat sonra baglar ve gii-
niin en sicak vaktinde azami haddine varir, giines batmadan
2 - 3 saat evvel kuvvetini hafifletir ve sonra tamamen gaip
olur.

Inkisarin tesirati hususiyesi dogrudan dogruya goriilemez,
ziya inkisari sureti umumiyede agir olarak tebedaill ettigin-
den ancak muhtelif anlarda icra edilen tatbiklerin mukayese-
sinde belli olur, en kuvvetli bulundugu zaman sabah ve ak-
sam saatleridir ve en asgari kiymetini Oyle vakti iktisap
eder. Binaenaleyh ihtizaz - ondiilasyon - ile tamamen maku-
sen miitenasiptir. Her iki mira mesafesi dahilinde bulunan
arz sathimin harareti nakil kabiliyeti ayni siyakta bulunursa
tesviye ameliyati i¢in en muvafik olan ayni dereceyi hararet-
teki hava tabakalan icinden geciliyor demektir, bu sathin
zemine muvazi olarak imtidat ettigi kabul olunur.

Saglam tabanh ve diiz caddelerde ise bu ihtiya¢g tamamen
temin edildigine gore burada inkisarin manasi yoktur. Ancak
cadde iizerinde tagkinliklar bulunup bazen bir tiimsekle nisan
hattina yaklagip bir girinti ile bundan uzaklagirsa nisan hatti
muhtelif dereceyi hareketteki hava tabakalar1 dahilinden ge-
ceceginden asli istikametinden inhiraf eder. Bu inhirafin sek-
lide su suretle ifade olunabilir: eger altta bulunan hava ta-
bakas: iisttekinden daha sicak bulunursa - ekseriyetle Oyle-

den sonra - hatti gua zemine dogru bir muhaddeplik ve aksi
halde bir mukaarhk arz eder, bilnetice tiimsek veya vadiler-
den gectigine gorede ayni tebeddiildta maruz kalir. Tesviye
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ameliyatinda ya inkisari veyahutta ihtizaz1 nazar itibare
alarak mesai zamanmin intihap etmek lazimdir, bu zaruret
ise bizi tegevviige diicar edeceginden, diirbiin dahilinde mira
eskalinin sakin bulunacagl giin saatlerini tefrik ve istimal
en dogru hareket olur.

Bu hususiyet ise a¢ik ve tamamen giinegli havalarda sa-

bahlar erken ve Oyleden sonra ikindiye dogru kalan zaman
dahilinde bulunur. Ancak tamamen kapali havalarda tekmil
giin miiddetince rasad yapilabilir.

Ortometrik hatalarla tashihleri nivelman subesinin tali-
matnamelerinde mufassalan izah edilmig bulundugundan bu-
rada kaydine liizum goriilmemigtir.



