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Oz

Jeodezinin en onemli gorevlerinden biri fiziksel yeryiizii iizerindeki dogal ve yapay detaylarin {i¢ boyutlu
konumsal bilgilerini tiretmektir. Yeryliizi iizerindeki konum bilgileri daha dnce tesis edilmis olan yatay ve diisey
kontrol noktalar: ve Global Navigation Satellite System (GNSS) Aglari ile elde edilir.

Son yillarda konum bilgilerinin tiretilmesinde GNSS alicilarinin kullanimi oldukg¢a yayginlagmistir. Bununla
birlikte GNSS sistemlerinden elde edilen yiikseklik degeri 6l¢iilen noktanin elipsod normali boyunca referans
elipsoidine olan uzakligini ifade eden elipsoidal yiiksekliktir (h). Elipsoidal yiikseklik geometrik bir deger olup
fiziksel bir karsilig1 yoktur, dolayisi ile ger¢ek anlamda bir yiiksekligi ifade etmez. Bu nedenle miihendislik
problemlerimizin ¢6ziimii i¢in elipsoidal yiiksekliklerin (h) ortometrik yiikseklige (H) doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Ortometrik yiikseklik, yeryiizii {izerindeki bir noktanin g¢ekiil egrisi boyunca geoit ylizeyine olan
uzakligidir. GNSS’ in etkin kullanimi i¢in hassas bir diisey kontrol agina ve cm hassasiyetinde belirlenmis geoit
ylizeyine ihtiya¢ vardir. Hassas bir geoit yiizeyi olusturmak i¢in, Oncelikle Uluslararasi standartlarda hassas
nivelman aginin olusturulmasi, yeterli siklikta gravite dlgiilerinin yapilmasi, mareograf istasyonlarindan ortalama
deniz seviyesi verisinin elde edilmesi ve Ol¢iilerin dengelenmesi gerekmektedir.

Bilindigi gibi iilkemize ait mevcut diisey kontrol agimiz (TUDKA) devam eden yol genisletme calismalari ve
altyap1 ¢aligmalar1 nedeni ile biiylik oranda tahrip olmustur. Buna ilave olarak bu agdan elde edilen geoit
yiizeylerinin hassasiyeti ancak £10 cm civarindadir. Sonug olarak bizim DKA’ miz1 yenileme ihtiyacimiz ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle bu calismada Amerikan Federal Geodetic Control Komite (FGCC) Standartlart
cercevesinde gerceklestirilmis Ikici Derece Birinci Sinif bir ulusal diisey kontrol agindan hareketle Uluslararast
ve ulusal DKA’ larmin tesisi ve nivelman oOlgiilerinin gergeklestirilmesinde dikkat edilecek konular
aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas nivelman, geoit, diisey kontrol agi

Monumentation and Measurement Principles of the First Order
Second Class Vertical Control Network in International
Standards

Abstract

One of the most important tasks of geodesy is to produce three dimensional spatial information of the natural and
artificial details on the physical earth. Location information on the ground is obtained by previously installed
horizontal and vertical control points and Global Navigation Satellite System (GNSS) Networks.

In recent years, the use of GNSS receivers has become widespread in generating position information. However,
the height value obtained from GNSS systems is the ellipsoidal height (h), which represents the distance of the
reference ellipsoid along the ellipsoid normal of the measured point. The ellipsoidal elevation is a geometric
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value and does not have a physical counterpart, so it does not mean a height in real sense. For this reason, we
need to convert the ellipsoidal heights (h) to the orthometric height (H) for the solution of our engineering
problems. The orthometric height is the distance from the geoid surface along a plumb line of a point on the
earth. For effective use of GNSS, there is a need for a sensitive vertical control network and a geoid surface
determined in cm precision. In order to create a sensitive geoid surface, firstly it is necessary to establish a
sensitive leveling network in international standards, to make gravity measurements in sufficient frequency, to
obtain average sea level data from mareograph stations and to adjustment the measurements.

As is known, our country's current vertical control network (TUDKA) has been destroyed in large scale due to
ongoing road expansion work and infrastructure works. In addition, the sensitivity of geoid surfaces obtained
from this network is only + 10 cm. As a result, we need to be able to defeat our control network.

For this reason, in this study, issues to be considered in the implementation of the international and national
vertical network installation and leveling measures have been explained in the context of a national vertical
control network of a Second Degree First Class implemented within the framework of the American Federal
Geodetic Control Committee (FGCC) Standards.

Keywords: Precise leveling, geoid, vertical control network
Arabistan Hassas Nivelman Ag1 Projesinin iki
etabinda edinmis oldugum deneyimlerle

1 GIRIS birlestirerek  Uluslararasi1  kullammda olan
FGCC uluslar aras1 ve ulusal hassas nivelman

Bilindigi gibi Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol aglarmin tesis ve Olciileri ile ilgili Snemli

Ag1 (TUDKA-99) 1970-1993 yillar1 arasinda konular agiklanmuistir.

Olgiilen 151 adet 1. derece ve 41 adet II. derece Diisey Kontrol Agi projeleri, nokta yerlerinin

gegki ile, 1970 yilindan dnce 6lgiilen 7 adet 1. standartlara uygun secimi, noktalarin tesisi,

derece ve 44 adet II. derece gegki olmak tizere
toplam 29316 km uzunlugunda, 25680
noktadan olugmaktadir (Ayhan ve

nivelman Olgiilerinin  gergeklestirilmesi  ve
Olciilerin dengelenmesi olmak iizere dort

Demir,1999). 1999 Marmara depreminden asamadan olusmaktadir.
sonra 2002 yilinda bolgeye ait 1300 km Nokta yerlerinin secimi;
uzunlugunda 14 Adet I ve II nci derece gecki Diisey Kontrol Agi Noktalar1 yalnizca Ulusal
Olglisii yeniden Olgiilmiistiir (Demir, 1999). Jeodezik Diisey Agm bir pargasi olarak
Ulkemizde yiikseklik sistemi olarak ortometrik goriilmekle birlikte bu noktalar uluslararasi

yiikseklik kullamlmaktadir. Ulkemizde GNSS
alicis1 kullanicist her gecen giin artmaktadir.
HGK 1992 de TG92, 1999 da TG99 ve TG99A
geoit modelleri tiretmistir. En son 2009 yilinda

standartlarda bir hassasiyete ve kaliciliga sahip
olmalidir. Ciinkii bu noktalar, yerkabugu
iizerinde ii¢ boyutlu konumlar1 hassas olarak

2009 yilinda TGH-09 hibrit geoit modeli bilinen ve uzun siire kalict olmasi gereken
tiretirmis olup modelin dogrulugu + 8 cm dir noktalardir. Bu nedenle nokta yerleri segilirken
(URL.1). Ancak gravite verilerinin seyrek ozellikle saglam zeminler ve az hasar gorecek
oldugu daghk bolgelerde ve smir sulak kalic1 yerler segilmeye calisilmalidir (URL.2).

alanlarda bu dogruluk daha da diismektedir
(Kiligoglu vd., 2011, Simav vd, 2015). Tirkiye
geneli diisiiniildiiglinde H.G.K.liginin bu giine

Ayrica bu noktalar her tiirlii miihendislik
yapisina altlik olusturacagi i¢in uluslar arasi

kadar hesapladig hibrit jeoit modellerinin dis standartlarda hassasiyetle tesis edilmelidirler.
dogruluklart £10 cm’den daha iyi degildir. FGCC bu nedenle yiikseklik aglarmin genel
2011 yilinda TUDKA’nin yaklagik 10.000 olarak ulusal karayolu ve demiryolu hatlarim
km’lik kisminda yapilan calisma sonucunda takip etmesini ve buralara tesis edilecek
noktalarm %63’litkk lkisminin tahrip oldugu noktalarn Sekil 1 de goriildiigii gibi belirlenen

saptanmistir (URL.1). Ulkemizde
kullanicilarin 2-3 ¢m dogrulugunda ortometrik
yiikseklik bilgisine ulagsmak bu agla miimkiin ]
degildir. Bu nedenle Tirkiye Yiikseklik onermektedir. Eger giizergahlara yakin biyik
Sisteminin Modernizasyonu Projesi kaya kiitleri varsa zemin isaretinin Tip 2 olarak
baglatilmistir. Bu calismada gergeklestirilmis

olan ve yoneticiligini yapmis oldugum Suudi

standartlarda yere korezyona ugramayacak
celik cubuklarin c¢akilmasi ile (Tip 1) tesisini
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kaya govdeye tesisini Onermektedir (Simith,

2010).
Kalict bir DKA olusturmak i¢in ilk yapilmasi
gereken nokta yerlerinin uluslar arasi

standartlar1 saglayacak ozellikler gozetilerek
secimidir. BM noktalarinin tesis edilecegi
yerler énce USA National Geodetic Survey
(NGS) yonetmeliginde belirtilen sartlara uygun
olarak sayisal bir altlik harita iizerinde
isaretlenir. Haritada isaretlenen bu noktalarin
yerleri arazide gezilerek zemin yapist ve
uygunluk yoniinden kontrol edilir.

A "y~ Ground Surface

8cm “«———  Aluminum Logo Cap

Datum Point
gem Stainless Steel Rod
25 &0

Plastic Extruded Film
Grease Filled Sleeve

06m 0.9 m Long

12.7 emor 15.2 cm ID
PVC Pipe 0.5 m Long

Concrete Mix

. Washed Sand
[l Grease Filled Sleeve

[ou— s et
A
Sekil 1. NGS Tip 1 nivelman noktasi (Simith,
2010)
Nokta yerleri zemin tesisinde  sorun

yasanmamasi i¢in yeraltindan enerji hatti, boru
hatt1 benzeri tesisin varlig1 dedektorle kontrol
edilmeli ve yerel idarelerden gelecek
yatirimlarla ilgili bilgi alinmalidir. Bu sartlari
saglayan yerlere rastlayan yerler nokta yeri
olarak segilebilir. NGS nokta yerlerinin se¢imi
icin Tablo 1 de istenilen Ozelliklere sahip
olacak sekilde noktalar arasl mesafelerin

makinasi ile agilmast

Acilan c¢ukur temizlendikten sonra 24.2 mm
capinda yivli paslanmaz ¢elik ¢ubuk Sekil 3a
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maksimum 3.0 km ve min 1.6 km araliginda
olmasinit dngérmektedir. Bu gergevede nokta
yerleri bu mesafeler gozetilerek karayolu ve
demiryolu hatlar1 boyunca segilip gegici olarak
isaretlenir.

Secilen noktanin konumu el GNSS alicist ile
kaydedilmeli ve kuzey, giiney, dogu ve bati
yonlerden etrafin  fotograflari  gekilerek
onceden hazirlanmig bir formatta ‘“nokta
tanimlama kart1” hazirlanmalidir. Bu kart daha
sonra noktay1 tesis edecek ekipler tarafindan
kullanilacagi i¢in noktamin tekrar bulunmasi
konusunda goriintii ve agiklamalarla net
bilgiler icermelidir. Bu amagla hazirlanmig
olan Android ve IOS isletim sistemleri ile
uyumlu cep telefonlar1 iizerinden kullanilan
yazilimlar da mevcuttur. Ac¢ik uglu bu
yazilimlarla istediginiz degisiklikleri yapmak
sureti ile arazide ekiplerin se¢mis olduklari
noktanin yerini yonetici olarak aninda gérme,
kontrol etme, onaylama veya reddetme
olanagina da sahip olunabilmektedir. Ayrica
yazilim kontrol kurumuna da agilarak kontrol
miihendisinin onay islemleri de online olarak
zaman kaybetmeden yiiriitiilebilmektedir.

2. NOKTALARIN APLIKASYONU

Nokta yerlerinin onaylanmasi agamasindan
sonra  noktalarin  araziye  aplikasyonu
asamasina gegilir. Nokta aplikasyonlar1 kaya
bloklarin oldugu yerler (Tip 2), bu yerler
diginda NGS Tip lolarak aplike edilir (Simith,
2010). Sekil 2 de gortldigi gibi se¢ilmis olan
nokta yeri 30 cm capinda 60 cm derinliginde
spiral delici is makinesi ile agilir.

ve 3b de gorildigii gibi ucuna oOzel
hazirlanmis ok takilarak agilan ¢ukurun

merkezine ¢akilmak tizere hazirlanir.

Sakil 3(a,b). Nivelman noktasma (Tip 1)
cakilacak okun hazirlanmasi
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1 ve 2 m boylarinda hazirlanmig g¢ubuklar
elektrikli ¢ekicle 5 dakika siire ile dikey olarak
cakilir (Sekil 4 a, 4b). Cakma isleminin
baslama ve bitis siireleri ile ¢akilan ¢ubuk
uzunlugu kaydedilir. Bundan sonra her bir
dakika ic¢in ¢akma islemi 1 dakikada 20 cm
girinceye kadar siirdiiriilir. Bir dakikalik

cakma siiresinde 20 cm den az gidilebiliyorsa
cakma islemi sonlandirilir. Her bir dakikada ve
toplamda c¢akilan ¢ubuk boyu kaydedilerek
ekip sefi ve kontrol elemani tarafindan form
imzalanir.

Sekil 4(a,b). Nivelman nokta
cakilmasi ve sonlandirilmasi

Cakilan ¢ubuk yiizeyden yaklasitk 45 cm
asagidan elektrikli testere ile kesilir (Sekil 5a).
Kesilen ug¢ diizeltildikten sonra uygun bir
somun kullanilarak kesilen uca 40 cm lik
datum noktas1 ilave edilir. Datum noktasi ile
cakilan cubugun birlesim yeri kaynak makinesi
ile ve gliclii yapistiric1 ile saglamlastirilir.
Celik ¢ubugun diseyligi kontrol edilir (Sekil
5b).

Sekil 5 (a,b). Nivelman noktasina datum
noktasinin eklenmesi

Hazirlanmig olan 0.9 m boyunda ve 5 cm
capinda PVC boru {izerine datum noktasi
eklenmis olan ¢ubuga gegirilir. PVC borunun
yere iyice temasi saglanir ve PVC borunun
icine paslanmayi Onleyici gres yagi doldurulur
(Sekil 6a). PVC boru ile datum noktasi arasi
paslanmaz c¢elik kapakla sekilde goriildiigi
gibi kapatilir (Sekil 6b). Nivelman noktasinin
diiseyligi kontrol edilerek ¢ukurun tabanina 30
cm yiksekliginde yiiksek dozlu, c¢abuk
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kuruyan  ¢imento  dokiilerek  nivelman

noktasinin hareketi 6nlenir.

’ “fﬁ‘.{‘fu“’
Sekil 6(a,b). PVC borunun gres yag ile
doldurulmasi ve kapatilmasi

PVC boru igine gres doldurularak korumaya
almmis olan nivelman noktasi bu kez 15 cm
capinda 60 cm boyunda ikinci bir PVC boru ile
korumaya aliir. Daha 6nce hazirlanmis olan
nivelman noktasi bu kez 15 cm lik PVC
borunun ortasina gelecek sekilde yerlestirilir.
Iki PVC aras1 hazirlanmis olan ince kumla
doldurularak koruyucu kapak gecirilir (Sekil
7a). Distaki PVC ile kazilan ¢ukur arasindaki

bosluk zemin diizeyine kadar betonla
doldurulur. Distaki PVC ye takilmis olan
kapagin  yatayligt da kontrol edilerek

¢imentonun donmasi beklenir (Sekil 7b). Bu
arada en iistte kalacak nivelman noktasinin
paslanmaz nokta numarast yazilarak dis
kapaga monte edilir Sekil 7c, d). Etrafta
cimento ve toprak artiklari diizeltilir.

Sekil PVC  borunun

7(a,b,c,d).
hazirlanmasi, Dis PVC borunun yerlestirilmesi,
Tesis isleminin tamamlanmasi.

Dis

Her nokta i¢in kuzey, giliney, dogu ve bati
yonlerinde arkada silliet goriinecek sekilde ve
tepeden kapak iizerindeki nokta numarasi
okunacak sekilde dijital resimler cekilir.
Yapilan iglemin uygunlugu arazideki uygulama
ekibi ve kontrol miihendisi tarafindan
imzalanarak aplikasyon islemi tamamlanmis
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olur. Noktanin kesifteki yeri herhangi bir
nedenle degismisgse noktanin yeni koordinatlari
ve degisim nedeni tutanaga yazilir. Nokta
konum bilgilerinin + 3 m hassasiyetle
kaydedilmesi daha sonra  dengelemede
kullanilacagi i¢in Onemlidir. Eger Fulcram
(URL. 3) tiirii online yazilim kullaniliyorsa bu
islemlerin hepsi yliksek ¢oziiniiliirliiklii bir
cep telefonu ile de gergeklestirilebilir.
Hazirlanmis olan bu verilerle (noktanin
konumu, her yonden ¢ekilmis fotograflari,
tesis noktasmin Ozellikleri ve konumunu
tamimlayan bilgiler) her nokta igin nokta
tanimlama kart1 “Description Card” hazirlanir.
NGS bu kartin kendi sitesinde mevcut olan
WINDESC  yazilimi ile  hazirlanmasini
onermektedir (URL. 4).

Eger hat iizerinde tespit edilen mesafelerde +
200 m yakinlarda biiyiik kiitleli tek parca kaya
veya koprii viyadilkk gibi yilksek dozlu
betondan yapilmis bir tesis varsa bivelman
noktas1 bu kiitlenin uygun yerine 20-25 cm
uzunluk ve 3cm ¢apinda karot makinasi ile yer
acilarak da tesis edilebilir. Ac¢ilan karot deligi
kuvvetli bir epoksi ile doldurularak Sekil 8 de
goriilen Tip 2 nivelman noktasi, tepesi yiizeyde
kalacak sekilde yerine oturtulur.

/ Domed Disk

Conerete/Epoxy

(_ Rock Outcrop

Disk Stem

Sekil 8. Tip 2 nivelman noktasi (Simith, 2010)

Bu iki tip kalict nokta disginda yine
yonetmelige gore yaklasik 1.6 km araliklarla
gecici noktalar (TBM) tesis edilmelidir. Bu
noktalar gidis doniis nivelman Olilerinde
kullanilmak iizere tesis edilir. Bu amagcla
nivelman ekiplerine 10 mm ¢apinda 20-30 cm
uzunlugunda ucu sivriltilmig ¢elik c¢ubuklar
verilir. Bu c¢ubuklar nivelman Oncesi bir
eleman tarafindan  mesafeler tekerlekli
metrelerle kontrol edilerek cakilabilir.

3. NIVELMAN OLCULERI

Uluslar arast ve ulusal DKA’larinin NOAA
Manual NOS ve Geodetic Levelling and
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Federal =~ Geodetic  Control ~ Committee
Standards and Specifications for Geodetic
Control Networks  (FGCC) (URL.5)
standartlarina gore yiiriitiilmesi dngorilmiistiir.
Bu standartlar ¢ergevesinde kullanilacak
donam ozellikleri ve ol¢ii yontemleri kisaca
asagidaki tabloda 6zetlenmistir. Bu sartnameye
gore DKA olgiilerinde kullanilacak aletler
kompansatorlii veya egim vidali nivolar
olmalidir. Kullanilacak nivelman miralari tek
parcali ve invar mira olmalidir. Yalniz ikinci
derece birinci ve ikinci simif noktalar veya
aglarin  Olciisinde tek  Olgekli  miralar
kullanilabilir. Ugiincii derece aglar igin ahsap
veya metal miralar kullanilabilmektedir.

Mira althigr olarak arazi yumusak ise celik
doniis civisi, arazi sert ise 7 kg lik mira althig1
onerilmektedir. Miralarda bir g6z hizasinda,
digeri tabanda olmak iizere iki kiiresel diizecli
olmalidir gibi standartlar bulunmakta olup
DKA’ lar1 i¢in Onerilen standartlar asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Nivelman olgiileri her ekip bes kisiden olusan
bes ile on ekip tarafindan gerceklestirilmistir.
Projede nivelman olgiileri 6l¢me hassasiyeti
0.3 mm/km olan Trimble DIO3 sayisal nivo ve
tek parcali bar kodlu Nedo invar miralar ile
gerceklestirilmistir. Sicaklik okumalari igin =+
0.03°C duyarlikli iiglii Dostman P755 Dijital
termometre seti kullanilmustir (Sekil 9). Nivo
sehpasi olarak tek parca sabit bacak uzunluklu
sehpa kullanilmustir.

4]

Sekil 9. P755 Dijital termometre
termometre seti (Demir ve Yaprak, 2015)

Her sabah olgiiye kolimasyon  Olgiileri
Kukkumaki yontemi ile kontrol edilerek
baglanmaktadir (URL.5). Her aletin giinliik
kolimasyon degeri dengeleme asamasinda
kolimasyon diizeltmesinde kullanilmak {izere

Ve
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kaydedilmistir.. 0.05 mm/m sinirin1 agan nivo gonderilmigtir.  Sekil 10 da nivelman o6l¢i
peryodik kalibrasyon diginda Kalibrasyona ekibi ekipmanlar1 ile birlikte goriillmektedir.

Tablo 1. Federal Jeodezik Kontrol Komitesi (FGCC) Jeodezik Kontrol Aglar igin standartlar ve kosullar

(URL.5)
| I

Derece i
Simf I I I I
Nivolarin o6zellikleri
Gozlem elfsen_mm 025 0,25 0,50 © 0,50 © 1,00 ¢
hassasiyeti
Minimum okuma 0.1 0,1 0,5-1,0 1,0 1,0

hassasiyeti (mm)

Maksimum kolimasyon 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10
hatas1 mm/m

Kolimasyon hatasi test 1 1 1 1 1
minimum arahg (giin)

Maksimum gozlem 50 60 60 70 90
mesafesi (m)

Miralarm Ozellikleri

. . : . Invar & Cift .
Invar & Cift Invar & Cift dlcekli/Tek Invar & Tek  Ahsap veya

Miranmn ozelligi .. ; .. ; .. .
Olgekli Olgekli dlcekli Olgekli metal
Mira kalibrasyon arahgi 1 1 } _ _
(ym)
Mira diizeci diisey 10° 10° 10° 10° 10°
hassasiyeti

Tek gidis ve  Tek gidis ve  Tek gidis ve  Tek gidis ve  Tek gidis ve
. . ¢ift okuma ¢ift okuma ¢ift okuma ¢ift okuma ¢ift okuma
Mira okuma diizeni veya veya veya veya veya

Gidis/Doniis  Gidis/Doniis  Gidis/Doniis  Gidis/Doniis  Gidis/Doniis

Nivelman él¢iilerde istenen hassasiyet

Geri-ileri
maksimum 2 5 5 10 10
mesafe
Mira farki (m)
okuma e
mesafe Gel:I?Ilerl
farklar maksimum 4 10 10 10 10
mesafe
farka
Maksimum bolim 3D #D 6D 8D 12D

kapanma hatasi (mm)

Maksimum loop AVE SVE 6\VE 8VE 12NE
kapanma hatasi (mm)
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Burada;
D: Iki nokta arasindaki mesafeyi (km),
E: Loop mesafesini (km) ifade etmektedir.

Cift Okuma: Nivo kurulup diizeglendikten
sonra geri ve ileri mira okumalari
gergeklestirilir. Daha sonra nivo yerinden
kaldirilarak ~ diizeci  bozulur.  Yeniden
diizeclenerek tekrar geri ve ileri okumalar
gergeklestirilir.

Tek Gidis: Tek gidis okumasinda nivo iki
miranin ortasia kurulur ve diize¢lenir. Geris-
Ileris+ Ilerio- Gerip okumalar1 yapulir.

Sekil 10. Ninelman 6l¢ii ekibi ve ekipmanlari

Nivelman o6lgiilerinde FGCC NGS startlarina
uyularak asagidaki temel kurallar
uygulanmustir.

e Her ileri nivo okumasinda refraksiyon ve
sicaklik diizeltmeleri igin eszamanli olarak
yerden (0.5, 1.5 ve 2.5 m) yiiksekliklerde
ii¢ sicaklik okumasi gergeklestirilmistir.

e ileri ve geri okumalar arasinda yapilan
sicaklik ~ okumalar1  dijital  olarak
kaydedilmistir.

e Projede kullanilan nivolar alti ay, miralar
iki yil  ve sicaklik oOlgerler yillik
kalibrasyon uygulamasina tabi tutulmustur.

e Nivelman o6lgiilerinde 0.5-metre altinda ve
2.5 m fdstinde yapilan mira Jlgileri
reddedilmistir.

e Olgiiler nivoyu
korumak igin olgii
altinda yiiriitilmiistiir.

giinesin  etkisinden
siiresince  semsiye

e Nivelman olgiileri refraksiyon etkisini
minimuma indirebilmek i¢in sabah giinesin
dogusundan bir saat sonra baglatilmig ve
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e Kolimasyon ve

e Mira alth@

e Miralan

e Giinlik olgiilerde

giinesin batisina bir saat kala dlgiiler
sonlandirilmistir.

e Olgiiler ayn1 giin gidis doniis olacak

sekilde cift olarak

gergeklestirilmistir.

yonlii

e Olcii siiresince iiclii termometre setinde

tos> tis > ts  sartinin
saglanmadig1 kontrol edilmistir.

saglanip

e Her ileri veya geri okuma otomatik olarak

iic okumanin ortalamasi ile elde edilmistir.
U¢ okumanin standart sapmasmi 0.01
mm sinirinda olmasi istenmistir.

kiiresellik  etkisini
minimuma indirmek i¢in 50 m den uzak
mira okumasina izin verilmemistir.

e QGeri ve ileri okumalar arasindaki mesafe

farkini maksimum 5 metre, hatta toplam
geri ileri mesafe farklarimin 10 m yi
gegmemesi kontrol edilmis, smir1 asan
Olciiler yenilenmistir.

e Geri ve ileri okumalarda mesafelerin esit

olmasi i¢in mesafeler tekerlekli metre ile
kontrol edilmistir.

olarak 7 kg Ik NGS
standartlarinda kiiresel altlik kullanilmustir.

e Miralarda biri géz hizasinda digeri asagida

olmak tizere iki diize¢ kullanilmistir. Mira
diizelerinin maksimum 10’ diisey sinirlar
iginde olmas1 saglanmugtir.

dik tutabilmek i¢in mekanik
diizegleme aparati (holder) kullanilmigtir.

e Qinlik Oolgller iki niisha olarak giin

sonunda kontrol miihendisine ve merkez
ofise kontrol amaci ile gonderilmistir.

6VD ve yukarida
siralanan sinir degerleri agan Olgiiler varsa
yenilenmistir. Her hatta ait 6l¢ii bittiginde
6VD simirt ve her loop bittiginde 6VE
sinirlart kontrol edilmistir.

Her hattin 6lgiisii sonlandiktan sonra OSlgiiler
TRANSLEV yaziliminda prosess edilmistir.
Bu program, dijital nivelman 6l¢ili verilerini
diizenleme, bigimlendirme ve kontrol etmek
icin NOAA sitesinden Serbest erigimli
yiiklenip kullanilbilen bir programdir (URL
7). Yapilmis olan nivelman o6lgiilerinin
sicaklik farkliliklari, refraksiyon diizeltmeleri
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ve mira diizeltmeleri ve gibi pek ¢ok yerlesik
islev icermektedir. * .lvl dosyalarin1 ve
VERTOBS dosyalarim diizenleme rutinleri de
yazilima dahil edilmistir.
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_pro
d.shtml#Translev sayfasindan ulasabilirsiniz.

Projedeki looplarin dlgiileri kontrol edilip
loop kapanmalarinin hata sinirlari iginde olup
olmadig1r kontrol edilmistir. Projeye iliskin
Olciiler ve on kontrollerin tamamlanmasindan
sonra ikinci prosess asamasina gegilerek
nivelman o6lciilerine asagidaki diizeltmeler
getirilmistir (URL.2).

e QGravite etkisi veya ortometrik diizeltme
e  Mira 6l¢ek diizeltmesi
e Invar mira sicaklik diizeltmesi

e Refraksiyon diizeltmesi: 6°° hassasiyetle
enlem boylam degeri veya yerden 0,5 m ve
2,5 m yiksekliklerden alinan sicaklik
degeri farklari ile

e Manyetik alan ve yer dalgasi diizeltmesi
e Kolimasyon hatasi
e  Yerkabugu hareketi diizeltmesi

Bundan sonraki asama dengeleme agamasidir.
Bu calismada Ulusal Diisey Kontrol Agi
noktalarinin  tesisi ve dlglilerin  NGS
standartlarinda yapilamasina ait ana ilkeler
uygulama projesinden 6rnekle agiklanmugtir.

4. DUZELTMELER VE HESAPLAR

Bu ¢aligmada s6zkonusu olan ag herbiri 5000
km-7000 km wuzunluklarinda bes bolgeye
boliinmiis olan bir ag1 ifade etmektedir. Diisey
control ag doguda Iran Korfezi'nde bes,
Kizildeniz’de yedi olmak {izere toplam oniki
adet mereograf istasyonuna baglanmaktadir.
Projenin ilk dort etep geometric nivelman
Ol¢iileri tamamlanmus, besinci etap Olgiiler ve
gravite Olglileri devam etmektedir. Bu nedenle
ag biitlinii ile dengelenmemistir. Ancak her
etapta yapilan Olgiilere iiclincli bolimde
sozedilimig olan diizeltmeler getirilerek loop
kapanmalar1 control edilmistir. Ayrica her
etab bir noktanin ortometrik yiliksekligi sabit
almarak dengelenmis ancak projenin biitiinii
nihai olarak dengelenmemistir.

Bu ¢alismanin konusu olan diisey Kontrol agi
1154 nokta (BM), 32 giizergah (line) ve 11
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kapali looptan olugsmakta olup yaklasik 7434
km uzunlugundadir.

Tablo 2. Nivelman Olgiilerine getirilen diizeltme
degerleri (mm)

Olgiilere getirilen ~ Min Max St. Ort.
diiz. sapma

Mira olgek ve -0.65 096 0.07 0.00

sicaklik diiz.

Kiiresellik diiz. -0.10 0.10 0.02 0.00

Astronomic -025 0.04 0.04 0.04

diiz.

Refraksiyon -7.9 9.7 1.08 0.00

diiz.

Giizergah -88 1.7 17 -0.46

kapanma

hatalar1 *

*gravite diizeltmesi getirilmeden

Biitiin looplar Tablo 1 de verilmis olan sinir
degerlerin altinda kapanmistir. Tim ag igin
sistematik hata analizi yapilmis, Lallemand
formiillerine  goére her giizergah i¢in
rastlantisal, sistematik ve toplam hatalar
hesaplanmig ve sirasi ile 0.65 mm, 0.18 mm
ve 0.69 mm olarak hesaplanmistir. Ortalama
sistematik hata + 0.20 mm/km olarak

hesaplanmigtir. Agin nihai dengelemesi
yukarida  agiklanan  nedenden  dolay:
yapilmamustir.

5. SONUC

Bilindigi gibi tilkemizde Tirkiye Ulusal
Disey Kontrol Ag (TUDKA) tesis

calismalar1 1936 yilinda Antalya mareograf
aginin  kurulmasi ile baslanmis (Serbetci,
1992), 1970 2002 yillar1 arasinda yaklasik
26000 noktali 30000 km uzunlugunda tesis
edilerek Olclilmiistiir. TUDKA noktalarinin
biiyiikk bir kisminin (% 63) yol genisletme
calismalar1 ve altyapt caligmalar1 sonucu
tahrip oldugu tesbit edilmistir. Yer noktalari
disinda duvar noktalarinin da bilingli ve
bilingsiz olarak tahrip edildigi saptanmistir.
Ulkemizde 5000 iizerinde GNSS alicist
kullanilmakta olup miihendislik projelerinin
bliyik bir kismi  GNSS olciileri ile
yapilmaktadir.  Bugline  kadar  yeterli
hassasiyette geoit modeli iiretilememis ve
mevcut DKA noktalar1 ile cm duyarlikta
geoid modeli tiretmek miimkiin degildir.
Mevcut durumda kullanicilarin elde etmis
olduklar1 geoit ondiilasyon degerleri biiyiik
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oranda farkliliklar yaratmaktadir. Bu durumda
iic secenek ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar;
nevcut nivelman noktalarinin yenilenmesi,
geoidin  iyilestirilerek  bazi  nivelman
noktalarinin yenilenmesi veya sadece geoidin
tyilestirilerek diisey datum
olarak kullanmilmasidir. Gegen siire¢ igerisinde
yapilan  toplantilarda  nivelman  aginin

TESEKKUR

2013 2015 yillann arasinda Proje Yoneticisi
olarak gorev aldigim Region 3 ve Region 4
projelerinde Proje Danismami olarak gorev
yapan Dr. Coskun Demir Bey’e, yiiklenici
firma STIT ve TAMAYA Gruplarma tesekkiir
ederim.

KAYNAKCA

Ayhan, M.E., Demir, C. (1992). Tiirkiye Ulusal
Diisey Kontrol (Nivelman) Ag§1-1992
(TUDKA-92). Harita Dergisi, Say1 109

Demir, C., Cingdz, A., Serbetci, M. (1992) Ulke
Temel Jeodezik Agm Tarihgesi, Nirengi,
Nivelman ve Gravite Aglari, Harita ve
Kadastro Miihendisligi, Say1: 72 Ankara

Demir, C. (1999). Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol
Ag1-1999 (TUDKA-99). HGK i¢ Rapor No:
Jeofniv-02-1999, Jeodezi Dairesi Bagkanligi,
Ankara.

Kiligoglu,A., Direng, A., Yildiz, H., Bolme, M.,
Aktug, B., Simav, M., Lenk O. (2011).
Regional gravimetric quasigeoid model and
transformation surface to national height
system for Turkey (THGO09), Studia
Geophysica et Geodaetica, 55, 557578.

Simav, M., ve dig. (2015). Tirkiye Yiikseklik
Sisteminin  Modernizasyonu  ve Gravite
Altyapisinin Tyilestirilmesi Projesi
TMMOB Haritave Kadastro Miihendisleri
Odasi, 15.Tirkiye Harita Bilimsel ve Teknik
Kurultay1, 2528 Mart 2015, Ankara.

Simith, C. L. (2010). Bech Mark reset procedures,
National Geodetic Survey, Silver Spring
MD 20910, September,2010

Demir, C. ve Yaprak, S. (2016). Suudi Arabistan
Hassas nivelman Ag1 projesi Region 3 sonug
raporu.

Serbetci, M., (1992). Ulke Temel Jeodezik Agin
Tarihgesi, Nirengi, Nivelman ve Gravite
Aglar, Harita ve Kadastro Miihendisligi,
Say1: 72 Ankara

Yaprak, S., Demir, C., (2015). Monumentation and
Geodetic Precise Leveling Observation for
BMs KSA Geodetic Leveling Network

153

yenilenmesine karar verilmistir. Bu galigma
karar  verilmis olan DKA  yenileme
caligmalarina ilave bir katki saglayabilecegi
diistincesi ile hazirlanmigtir.

Region 3 Final Report. STIT and TAMATA
Group. KSA.

http://www.hgk.msb.gov.tr/images/jeodezifaaliyetle
r/d5a4eb6752402a7.pdf
https://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech pub/1984-
stds-specs-geodetic-control-networks.htm
http://www.fulcrumapp.com/apps/categories/engine
ering/
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_prod.sht
ml#WinDesc
https://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech_pub/1984std
s-specs-geodetic-control-networks.htm
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-
och-geografisk-information/gps-och-
matning/geodesi/rapporter_publikationer/rap
porter/lantmaterirapport 2014 2.pdf
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_prod.sht
ml#Translev



http://www.hgk.msb.gov.tr/images/jeodezifaaliyetler/d5a4eb6752402a7.pdf
http://www.hgk.msb.gov.tr/images/jeodezifaaliyetler/d5a4eb6752402a7.pdf
https://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech_pub/1984-stds-specs-geodetic-control-networks.htm
https://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech_pub/1984-stds-specs-geodetic-control-networks.htm
http://www.fulcrumapp.com/apps/categories/engineering/
http://www.fulcrumapp.com/apps/categories/engineering/
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_prod.shtml#WinDesc
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_prod.shtml#WinDesc
https://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech_pub/1984stds-specs-geodetic-control-networks.htm
https://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech_pub/1984stds-specs-geodetic-control-networks.htm
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/gps-och-matning/geodesi/rapporter_publikationer/rapporter/lantmaterirapport_2014_2.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/gps-och-matning/geodesi/rapporter_publikationer/rapporter/lantmaterirapport_2014_2.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/gps-och-matning/geodesi/rapporter_publikationer/rapporter/lantmaterirapport_2014_2.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/gps-och-matning/geodesi/rapporter_publikationer/rapporter/lantmaterirapport_2014_2.pdf
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_prod.shtml#Translev
https://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/pc_prod.shtml#Translev

