GEOMETRIK N1VELMANDA YERCEKIMI DUZELTMEST

Yazan:Hayati BALKAN-
Harita Genel Midiirliigii

Geometrik nivelmanin herhangi bir bilimsel yiikseklik sistemine dé-
nligimiine iligkin gériigler ve uygulamalar yaninda, cesitli mihendislik
hizmetlerinin timiine déniik bir ylikseklik sistemi (kullanma yliksekligi)
i¢ine yergekimi etkenlidinin nasil dahil edilebilecedi uygulamaya yoénelik
bir sorundur.

Amaglari yéniinden kullanma yiiksekligi ile bilimsel ylikseklik sis-
temlerinin hesaplanmalari ayri ayri diigiiniilmesi gerektigi halde, dodrudan
dogruya kullanma yiiksekliinden istenen bir bilimsel ylikseklik sistemine
ddniiglim mimkiin olabilmelidir. Bu diglinceden hareketle konunun ele alinma-

sanda:

1.Uygulama ihtiyaglarinin yiikseklik sisteminden istedi§i &zellik -
lerin,

2.Geodezik ydnden, bir ylikseklik sisteminde bulunmasi gereken
6zelliklerin,

3.Yercekimi dagiliminin nivelmana olan etkisinin ortaya konmasi
gerekecektir.

Birinci madde kapsamindaki &zellikler:

ao.

seklindedir.

Hesaplanacak ylikseklik sisteminin, uygulamanin de§isik a-
maglarina yeterince cevap verebilmesi ve uygulamadaki duyarli-

11k icinde ne zaman bir noktanin digerinden yiiksek oldugunu i-
fade etmesi.
Bir defa tesbit edilen ve hesaplanan kullanma yiikseklik de-

derlerinin tekrar esastan de§igtirilmemesi.

- Yikseklik sistemi hesabi ig¢in yalin nivelman dederlerine ge-

tirilecek diizeltmelerin, elde edilecek yiikseklik sistemi nok-
talari arasinda uygulayicilarin yapacaklari nivelman &Slgiile-
rinin digig hatalarini fazla biiyiitecek diizeye ¢ikmamasai.

Tim uygulayicilar igin resmi bir anlam tasiyacak bu yiikseklik
sistemi ig¢inde, uygulayicilarin yapacaklari nivelman Slgilileri
ig¢in gerektiginde yergekimi diizeltmesi kolay hesaplanir bi -

¢imde ve kiigik deJerlerde olmasi,

‘Geodezik ydbnden ise:

Ae

b,

Teorinin ortaya koymus oldudu, nivelman halkalarinda teorik
kapanma hatalarinin herhangi bir gekilde hesaba sokulmus
olmasi,

Hesaplanacak kullanma ylikseklik sisteminin bilimsel yiiksek-
lik sistemlerine kolayca déniigtiiriilebilmesi geklindedir.

Nasil tarif edilirse edilsin, herhangi bir yiikseklik sisteminin
yukarda anilan Szelliklerin timini birdenh kapsiyacak bigimde olamiyacadi
bilinmektedir.



Bu nedenle énce,nivelmana yercekimi nedeniyle getirilecek diizelt-
menin ne biiyiikliiklerde olabilecedinin saptanmasi ve bu degerlerin nivel-
man duyarlili§i ile kargilagtirilmasi gereklidir.

Tiirkiye 1 nci derece nivelman agindan segilen 6 nivelman halkasin-
daki (bak ekli harita) teorik kapanma hatalari
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egitligi ile hesaplanmigtir.
Egitlikte ;
¢ = teorik kapanma hatasi
DKAA = Bir nivelman halkasinda dinamik diizeltme miktari

5 - Birbirini izleyen iki nivelman noktasinda Slgilen yergekimi
degerleri ortalamasi,
g = Bu hesaplarda kullanilan ortalama bir yergekimi degeri.

o
( ¥ =39 de normal yercekimi deferi = 980 091,94 mgal)

A h =Birbirini izleyen iki nivelman noktasi arasindaki yiikseklik
farki.

Buna gére elde edilen sonuglar :

Cizelge I
Nivelman Halka No: I II III Iv v VI
€ = - DK (cm) . W 2,97} -0.27 | + 7,34 | + 0.58 |- 2,11 | + 1.2}k

Geometrik Nivelman )
Kapanma Hatasi(cm) |- 3:89|#5.12 | - 7.10 | - 0.43 - 3.82 -10.3h

Geometrik Nivelman(cmp+ 6.86| -5.30 | +1k.hh | + 0,98 {+ 1.71 | +11.58
Hakiki Kapanma Hatasi

Cizelgede gdésterilen € dederlerinden Gzellikle II ve IIT numarali
halkalara ait olanlar dikkati c¢ekmektedir. II numarali nivelman halkasi,
ortalama 700 km. olan iilke nivelman halkalari uzunluklarina oranla kisa
(425 km.) olup, bu halkada hesaba giren nivelman noktalari arasindaki
yiikseklik farkinin az olugu nedeniyle g¢ok kiiciik bir € ile kapanmigtir.
llerde gériilecedi ilizere, bu halkayi meydana getiren hatlara diigen € pay-
lari aslinda birkag¢ cm. yi bulmakta, ancak bu paylarin toplami sifira
yaklagmaktadir.

Buna kargilik III numarali halka ig¢in hesaplanmig olan =+ 7,34 cm
dederinin biiylik oluguna ise, halka boyunca 6l¢i ig¢in segilmig olan yerge-
kimi noktalarinin uygun yerlerde bulunmayigi neden olmaktadir.



Cizelgede gdriilen diJer énemli bir husus ise, teorik kapanma hata-
larinin nivelman halkalari kapanma hatalari seviyesinde olmasi ve bunla-
rin genellikle nivelman halkalari kapanma hatalarina eklenerek dengelene-
cek kapanma hatalarini biiyiitmeleridir. Buradan, nivelman dengelenmesinden
énce, nivelman halkalari teorik kapanma hatalarinin hesaplanmasinin ge-
rekli oldugu ortaya gikmaktadir. BSyle bir hesaplama ig¢in iilkenin yeterli
siklikta olmiyan Sl¢ilmis yergekimi dederleri yerine, gerektidinde teorik
yergekim degerlerininde kullanilmasinda, nivelman adindaki ortalama km.
hatasinin 0.4 mm. den biiyik olugu nedeniyle hi¢ bir sakinca olmiyacaktir,
(Bak kaynak 3.)

Bu genellemeden sonra lizerinde durulmasi gereken bir husus'ta, ni-
velman halkalarinin, hesaplanan teorik kapanma hatalarinin o halkayi o-
lugturan hatlara ne gekilde dagitilacagidir. i

Teorik kapanma hatasinin hesabinda dedigik yollaraan hareket miim-
kiindir. Bir nivelman halkasinin bir noktasindan baglayip tekrar ayni nok-
taya kadar hesaplanacak ortometrik ve dinamik yiikseklikler diizeltme de-
gerleri teorik kapanma hatasini verecekleri gibi,

(OK)AA = (AK)AA = =€ bu hatanin dogrudan dodruya hesabinda,

érnegin
1 a
€ = eI -
g A (hi hA) A gi

A egitliginden

9, = A (baglangig) noktasindaki yergekimi

hAz A noktasznin yliksekligi

h.= birbirini izleyen iki nivelman
noktasindaki ylikseklik ortalamaszi

Ag .= birbirini izleyen iki nivelman noktasindaki
yercekimi farki,degerleri ile yararlanilabilinir.

Hangi gekilde hesaplanmig olursa olsun bulunan ¢ deJerleri nivel-
man halkalari ig¢in birbirlerine ¢ok yakin olmalarina kargilik, bu deger-
lerin nivelman halkasindaki hatlara dagilimi birbirinden farkli bulunmak-
tadir. Sliphesiz bu sonug, hatlara ait ortometrik, dinamik v.s...dizeltme
miktarlarinin farkli olmasi gerektiginden ileri gelmektedir. Ancak,hatla-
rin bu dederlerinin nivelman halkalari boyunca toplanmakari ile her sefe-
rinde ayni € degeri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu bakimdan yalniz € degerinin hesabi séz konusu oldudunda en ko-
lay sonu¢ veren hesap yolunun seg¢ilmesi dogaldir.

Diger yandan, € degerinin nivelman halkasini olugturan hatlara da-
gitimi gerektiginde, € dederinin hatlara diigen paylarini da en kiigik mik-
tarlarda veren bir hesap yolu agirlik kazanmaktadir.

¢ok sayidaki aragtirmada kullanilmig olan Prof. K.Ramsayer'in
minimum diizeltme deJerini veren egitligi ;-

1 a o

V==t = - __Y_:___ii:l (Hi-Hc) AgOi

ele alinmig olan nivelman halkalarinda uygulanmigtir.



»

Egitlikte :

V = € , = minumum dizeltme
min

Yy = Ulke orta enlemine ait teorik yercekimi dederi
o

( Yo = 980 091.94 mgal)

I&- Birbirini izleyen iki nivelman noktasinin ylikseklik
ortalamasi. '

ch Minimum diizeltmenin hesaplandidi bdlge veya lilke igin
ortalama yilikseklik(Tilrkiye igin Hc = 775 m, alinmigtar.)
Ag . = (g +b8gp=-0bgp),, ; -(9* g, - A gp), = Birbirini

izleyen nivelman noktalarinin Bouger anomalileri farki
(topografik diizeltmesiz).

Bouger anomali hesabi igin ( g+ 0.3086-H-0.04189 ¢4+ H= g+ 0.1968¢
H ) esitliginded = 2,76 alinmigtir.

Cizelge II' de inceleme yapilan nivelman halkalarinin diigiim nokta-
lari arasindaki hatlara ait diizeltme degerleri ve teorik kapanma hatasi
pay1 (EOK, € pk V¢ Emin) gésterilmigtir.,

Ortometrik diizeltmenin hesabi igin

B g, = g 9, - g
=T - A o - B o
€ ok = & g-Jdo AR+ HA ———2;———— HB°
95 95 o

yaklagik egitliginden yararlanilmigtir.

Hesaba giren nivelman noktalari arasindaki yiikseklik farklarinin
fazla olusu ve g_deJerininy= 390 ig¢in alinigindan,dederleri g¢ok biiyiik
¢ikmiglardar, °©

Buradan nivelman ve yergekimi Sl¢i noktalarinin ortometrik yliksek-
1lik hesabi ig¢in uygun seg¢ilmemis oldudu da anlagilmaktadir.

Cizelge II' den gdriilecedi lizere, € dederinin nivelman halkasi
hatlarina dagitiminda ancak €p;, esitligi sonuglari kullanilabilecektir.
Ancak bu suretle, bu daditimdan alt derece nivelman baglantilari ig¢in bir
sakinca dogmiyacaktir.

Bu daditimda, hatlara diigen ep;, payir o hat ig¢indeki nivelman nok-
talarina uzaklikla orantili bir diizeltme geklinde olmalidir.

Cizelge III' de dedigik yollarla bulunan € degerleri birarada
gbsterilmigtir.

Aciklandi§i gekilde yercekimi etkilerinin geometrik nivelmana uygu-
lanmasi, ilerde ihtiya¢ duyulacak gegitli bilimsel ylikseklik sistemlerine
gegcigs igin hazirlanmig bir nivelman adinin olugmasini saglayacak ve &zel-
likle yalin nivelman degerlerine énemli bir dedigikligin getirilmemig ol-



masi1 nedeniyle bu nivelman adina alt kademe nivelman &Slgiilerinin baglan-
masinda yergekiminin dikkate alinmasi gerekli gdériilmiyebilecektir.

CI172ELGE IT
N1VELMAN N1VELMAN HATTI ORTOMETR1K | DINAMIK MINIMUM
HALKASI  No.  1smt DUZELTME | DUZELTME DUZELTME
1. |Konya-Manavgat - 67.75 - 33.51 - 3.13
2. |[Manavgat-Antalya + 12,15 + 0.97 + 1.34
1. 3. |Antalya=-Afyon + 44.44 + 29.69 + 1.21
4. |Afyon~Konya + 8.22 - 0,12 - 2.26
TOPLAM = - € - 2.94 - 2.97 - 2.84
5. |Eskigehir-Sivrihisax + 6.11 - 0.72
6. |Sivrihisar-Afyon - 1.98 - 1.77
II. 7. |afyon-Kiitahya - 0.59 + 1.65
8. |kiitahya-Eskigehir - 3.37 + 0.93
TOPLAM = - € + 0.17 + 0.09
9. {Afyon-Dinar - 4.76 -1.97
10. |Dinar-Denizli - 13.30 + 1.10
I11. 11, |Denizli~Aydin - 6.75 - 3.54
12, |Aydin-1zmir + 0.04 - 5.94
13, |ltzmir-Salihli + 0.52 + 3.28
14. |Salihli-Ugak + 13.35 - 0.23
15. |Usak-Afyon + 3.56 - 0.51
TOPLAM = - € - 7.34 - 7.81
16. {1zmir-Erdemit - 0.10 - 5.84
v 17.|Edremit-Balikesir - 0.04 + 0.74
18.{Balikesir-Izmir - 0.44 +4.29
TOPLAM = - ¢ - 0.58 - 0.81
19. |Malatya-Elazig + 4,32 - 0.45
20.|Elazig-Diyarbakir - 13.05 - 0.27
v 21.|Diyarbakir-Narli - 1.45 + 0.59
22.|Narli-Malatya + 12.29 + 2.65
TOPLAM = - € + 2.11 + 2.52
23.|Konya-Ulukigla + 19.06 - 0.40
24.|Ulukigla-Tarsus - 53,07 - 0.12
VI. |25.|Tarsus-Silifke - 0.23 + 0.09
26.|Sil ifke~Manavgat - 0.51 - 5.69
1.{Manavgat-Konya + 33.51 + 3.13
TOPLAM = - ¢ - 1.24 - 2.99

DeJerler cm. cinsindendir.



CIZELGE III.

YALIN

NIVELMAN L € € €
[ ] OK DK. MIN N1VELMAN
HALKAST (km. ) cm. cm. cm. KAPANMA
HATASI cm.
I 913 + 2,94 + 2,97 2.84 - 3.89
Ir 425 - 0.17 0.09 5.12
Iz 832 + 7.34 7.81 - 7.10
v 518 + 0.58 0.81 - 0.43
v - 2.11 2.52 - 3.82
v + 1.24 2.99 -10.34
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