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NIVELMAN GEGKILERININ
OLCULMESI-HESAPLANMAS




Nivelman

Noktalar arasindaki yukseklik farklarinin 6lctilmesi isi Nivelman
olarak adlandirilir.

GEOMETRIK NiVELMAN

Mira Mira

Nivelman

Ah= Hg - Hy= geri-ileri= g-i
Ah= g - i

A Sekil 1.1 Geometrik nivelman

Yiikseklik Sistemleri




TRIGONOMETRIK NiVELMAN

Hg =Ha+i+h-—t
h = S-cotZ
Hg = Ha + i +5«cotZ =t

- |AH
2 Calculated
o . .. ey e . diff
* iki nokta arasindaki uzunluk ve diisey acgi élciimleri o . R Peion

e 1kmdelcm—10cm
* Geometrik nivelmanin uygulanamadigi daglk bolgelerde

v v . v . T . . Y : i Point directl
* Dogrulugun yeterli oldugu mihendislik projelerinde Rafzonirine =, Sl

Yiikseklik Sistemleri



BAROMETRIK NiVELMAN

Pressure = 950 mb

e Dogruluk Im—-2m
e istiksaf amach kullanilabilir.

Sea Level Pressure = 1013 mb

Hava basinci deniz seviyesinden yukarilara dogru c¢ikildikca diismektedir.
Hava basinci olcllerek barometrik yukseklik elde edilebilir.

Yiikseklik Sistemleri




HIDROSTATIK NIVELMAN

* Noktalar arasindaki yukseklik farki 0.01mm
dogruluk ile belirlenebilir.

* Yuksek dogruluk gerektiren makine
aplikasyonlarinda

* Kapali bolgelerde diisey deformasyonlarin
belirlenmesinde

Fizikteki birlesik kaplar ilkesinden yararlanilarak
gelistirilen hortumlu su dizeci denilen aletlerle,
noktalar arasindaki yukseklik farklari belirlenebilir.

Yiikseklik Sistemleri




Nivolar

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Nivolar

"'..

Antika Nivolar

—_—

avisal Nivolar Lazerli Nivolar

S

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Kompansatorll Nivolar

Diizecleme

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Kompansator Nivolar

Kompansator

||||||||||||||w|luw|ﬂnun|||||

Kompansator ¢alisma arahigr: £15’

Kompansator kesinligi: 0.5"

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Kompansator Nivolar

Netlestirme

Okuler

*640@
_4

P ® 3

Netlegtifme vidasi

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Sayisal Nivolar

Barkotlu Mira

VIO A

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Sayisal Nivolar

I.Resimalma 2. A/D Doniisiim

Mira gdriintiisii

:

B _____K____A__QQQ___

z

S

>
4. Sonug 2. Enterpolasyon
Ah=2.761 » Korelasyon
S=22.345 * FFT

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Nivolarin Siniflandirmasi

S ., Haritacilik ve insaat
Orta Kesinlikli 1.0-2.5 mm/km +0.5
uygulamalari
V(1SS EETTEE 0.2-0.9 mm/km +0.3"” I.-Iasisas-nlvelman
Olculeri

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Lazerli Nivolar

Kesinlik 1.5mm-3.0 mm /3‘

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Lazerli Nivolar

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Geometrik Nivelman

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Geometrik Nivelman

=
S

Mira

Nivo ileri

v
w\ﬁ"!-u&"'ﬂ-g“"!-ﬂ""‘!@

>

T
>
lvs)

g=2.362m 1=1.085 m

AH,,=Geri-ileri=2.362-1.085=1.277m

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

150 AH=ZAHi=Zg-ZiJ

1.421

Hgsg = Hgsa +AH

1.34

S,=16 m

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

2563 1.218

1.783 2,158

2372 1.561

ﬂHM=gA-i1=1.815-0.817=0.998m H1=HA+ﬂ HA1=100.UUU+U.998= 100.998m
AHy,=g,-1,=2.372-1.561=0.811m H,=H;+4AH_ ,=100.996+0.811=101.809m
ﬂH23=g2-i3=1.783-2.158=-0.375m H3 :H2+QH23=101.809-0.375 =101.434m

AHsy=g,-i,=2.563-1.218=1.345m  Hy=Hg+AH,,=101.434+1.345=102.779m

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

2.334m 3.049m

2.765m 3123 m

Nivelman Geckilerinin Olgiilmesi




Nivelman Olglisui

BOHHBUY, Madde 33 - Baglanti nivelmani, ana ve ara nivelman agindaki yiikseklik farklarinin belirlenmesinde, gidis-
doniis nivelmani yapilir ve gidis-donts nivelmaniyla yikseklik farkinin £ 1.5 mm/km veya daha iyi duyarlikla
belirleyebilen nivo ve miralar kullanilir. Ayrica asagidaki hususlar dikkate alinir:

a) Cift mira ve mira althklar (papuglar, ¢ariklar) kullanilir.

b) Alet kurma sayisi ¢ift olur.

c) Nivolarin ana eksen kosullari ve miralarin diizegleri kontrol edildikten sonra 6lcmelere baslanur.

d) Mira okumalari; tek bélimli miralarda; G |1 G sirasiyla ¢ift bélimli miralarda G, |, I, G, sirasiyla veya benzer
yontemlere uygun yapilr. Buradaki G geri mira okunmasi, |l ileri mira okunmasi, , ana mira bélim, , yardimci mira
bolimU anlamindadir. Alti gizgili okumalarda nivo miraya yoneltildiginde dlizeg¢ kontrol edilir.

e) Mira okumalari 0,1 mm’ye kadar kaydedilir.

f) Miradaki en kiiglk orta ¢izgi okumasi 0,5 m alinir.

g) Alet mira uzakhgi en fazla 50 m alinir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivelman dlciisiinde dikkat edilmesi gereken hususlar

e Isigin kirtlmasinin (refraksiyonun) etkilerini nlemek amaciyla alet mimkiin oldugunca yiksek kurulmali
ve gozlem isini yerden en az 50 cm yuksekten gecmelidir.

e Mira bolim baslangi¢ hatasinin etkisini dnlemek amaciyla, 6lgmeye hangi mira ile baslanmissa o
bitirilmelidir. Gidis-dénus 6lcmelerine farkli miralarla baslanmal..

e Sistematik hatalarin etkisini azaltmak icin gidis ve donls 6lcmeleri mutlaka ayni yol tizerinde yapilmalidir.

e Olcmeler, bulutlu havalarda ya da sabah ve aksam saatlerinde yapilmalidir. Hicbir zaman giinesli
havalarda ve 6gle saatlerinde nivelman yapilmamalidir.

e Miralar daima mira payandalari ile desteklenmeli ve mira diizeci yardimiyla tam disey durumda

tutulmalidir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Geometrik Nivelman

a) Cift mira ve mira althklar (papuclar, cariklar) kullanilir.

Mira

Geri Nivo ileri

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

b) Alet kurma sayisi ¢ift olur.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




NiVOLARIN KONTROLU VE
EKSEN SARTLARI

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarin Kontrolii ve Eksen Sartlari

* Nivolarin Yatay Gozlem Cizgisinin Yatayliginin Kontrolii

Nivo dizeclendikten sonra yatay gozlem cizgisinin bir ucu arazide net ve kesin gorulebilen bir noktaya yoneltilir.
Sonra dirbin yatay yonde dondurulerek yatay gozlem cizgisi Gzerindeki noktanin, cizginin diger ucuna kaymasi
saglanir. Eger nokta yatay cizgi lizerinden ayrilmadan hareket ediyorsa, yatay gozlem ¢izgisinin yatayliginin dogru
oldugu anlasilir. Eger nokta, yatay gozlem cizgisinin diger ucuna alindiginda ¢izgiden ayrilmis ise ayrilma miktari

hatanin iki kati bayuklugiinde olacaktir.
Hata, gozlem cizgileri ayar vidasi yardimiyla giderilir.

D B D

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarda Eksenler

VJ K

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi



Nivolarin Kontrolii ve Eksen Sartlan

* Nivolarda eksen kosullari

v K DD : Silindirsel dizeg ekseni
5 5 NN : Gdézlem(nigan, optik) ekseni
VV : Diisey (asal) eksen
N N KK : Kiiresel dlizec ekseni
V K

Genel olarak bir nivoda 4 eksen bulunur ve bu eksenler asagidaki sartlari saglamalidir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarin Kontrolii ve Eksen Sartlari

Kiiresel diize¢ ekseni, diisey eksene paralel olmalidir. (KK // VV)

Kiresel diizec, G¢ ayak vidasi ile ortalanir ve nivo 200 grad donduralur.
Eger duzec kabarcigi ortada ise klresel duze¢ ekseninin dlisey eksene
D D paralel oldugu anlasilir. Duzec¢ kabarciginda kayma varsa, kayma miktari
hatanin iki kati bayukligiunde olacaktir. Hatanin yarisi li¢ ayak vidalari
N N yvardimiyla, diger yarisi ise kiiresel diizecin ayar vidalari yardimiyla

giderilir.

vV K - .
g2 )
@
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Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarin Kontrolii ve Eksen Sartlari

Gozlem ekseni, diizeg eksenine paralel olmalidir. (NN // DD)

Bu kosul otomatik (kompansatorlii) nivolarda; gozlem ekseni
kompansatoriin ¢alisma alani icinde yatay olmalidir seklinde ifade edilir.

Gozlem Ekseninin Kontrolu

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarda Gozlem Ekseninin Kontroli

h=(a,-A)—(b,—A) Ah, =(a,—4A)—(b,—2A)
Ah, =a, —Db, Ah, =a, —b, —2A
{ Ah; = Ah,
o (@ —by)—(a; —b1q) Ot—ArCtané
> a, —b,)—(a; — —
TS=10m $S=10 m $=20 m ) A= 2 2 » 1 1 S

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarda Gozlem Ekseninin Kontroli

a, =1.425m a, =1.250m
b, =1.837m b, =1.672m

+_(a,-b)~(a,-b)
2
_(1.250-1672)-(1.425-1.837) _ o

as

a4

. A
A S=10m 5=10 m 5=20 m 2

Ah, =(a, —4A)—(b,—2A)  4A=-0.02m  (a,—4A)=1.270m
Ah, =a, —b, —2A 2A=-0.01m (b, —2A)=1.682m

A noktasindaki mirada 1.270m ya da B noktasindaki mirada 1.682m degeri okununcaya kadar gozlem cizgileri kaydirilir.
A ya da B noktasindaki miralarin birinde okunmasi gereken deger okununcaya kadar gozlem cizgileri kaydirilir; diger noktada
kontrol yapilir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivolarda Eksen Hatasi
Jeodezik Metroloji Laboratuvar

KOLIMATOR NiVO-MIRA SISTEM KALIBRASYONU DUZENEGI

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Geometrik Nivelman

d) Mira okumalari; tek bélimli miralarda; G | | G sirasiyla ¢ift bélumli miralarda G, |, 1, G, sirasiyla veya benzer yontemlere
uygun yapilr. Buradaki G geri mira okunmasi, | ileri mira okunmasi, , ana mira bélimd, ,, yardimci mira bélimid anlamindadir.
Alti cizgili okumalarda nivo miraya yoneltildiginde diizec¢ kontrol edilir.
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Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi



Geometrik Nivelman

e) Mira okumalari 0,1 mm’ye kadar kaydedilir.
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Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi



Geometrik Nivelman

f) Miradaki en kiglk orta ¢izgi okumasi 0,5 m alinir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

g) Alet mira uzakhgi en fazla 50 m alinir,

Mira
Mira

Geri Nivo ileri

e —

~-50 m --- ~-50m ---

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

Acik Nivelman

Yuksekligi bilinen bir noktadan nivelman dlgimune baslanip yuksekligi bilinen bir noktaya baglanilmadan 6l¢im
bitirilirse acik nivelman olarak adlandirilir.

2.563 1.218

2372 1.561

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Geometrik Nivelman

Dayali Nivelman

Yuksekligi bilinen bir noktadan nivelmana baslanir ve yiksekligi bilinen baska bir noktaya baglanilir. Dayali nivelmanda
yapilan 6l¢imler kontrol edilebilir. Noktalar arasindaki yukseklik farklarinin élglilmesinde en ¢ok kullanilan yontemdir.

Kapali Nivelman: Bir noktadan nivelmana baslanir ve bir halka olusturularak ayni noktaya baglanilir.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi

ORMEK NIVELMAM KANAVASI
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Dayali Nivelman Hesabi

RS2=168,799m

2.546

/ P3

[S]=289m Hata S d = 0,002 ﬂlS | +0.,0003 AR

RS1=162,245 m

Sekilde verilen olgllere gore P1, P2, P3 ve P4 noktalarinin ylksekliklerini hesaplayiniz.

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Dayali Nivelman Hesabi

NNo Geri(mm) Ileri(mm) Ah H(m)
RS1 2.546+1 162.245
Pl 2.780+1 1.056 1.491 163.736
P2 3.245+ 1.956 0.825 164.561
P3 2.678+1 0.976 2.270 166.831
2.087 1.876 0.803 167.634
P4 3.002 2.045 0.042 167.676
RS2 1.879 1.123 168.799
[o] = 16.338 DH = 6.554
[i] = 9.788
[e] - [i] = 6.550

Kapanma hatas1 = 6.550 — 6.554 = -0.004 m = -4mm
Hata Smin= d = 0,002 1!|S | + 0.0003 Ah =0.036 m =36mm

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Dayal Nivelman Hesab!

[9] -

[i] = -0.387

Hp-Ha=-0.375

[Ah] = -0.375 m

Kapanma hatasi =-0.012m=-12 mm

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi

Mira Okumalari YUkseklik Farklar | Ylkseklik Kroki
Nokta | Uzunluk (m) (Ah) H ve
(m) Geri Orta lleri + (m) - (m) Aclklama
A S 0 R . 203.125
1 - 2934 | | 1.5%5 | 201.570
2 - . L1 1.073 .202.643
3 - 2.:2__3!3”L 2747 |  |0.886 | 201.757
4 - 1.657 1,915 10.327 .202.084
5 - 2545 | ~ |0.884 | 201.200
B - 0.995 [1.550 202.750
[g]=5.270 [ij = 5.657 2.950 -3.325 -0.375
il = 5.657 3.325




Kapal Nivelman Hesab

Uzunluk Mira Okumalari Yukseklik Farklari | YUkseklik Kroki
Nokta| (m) (m) Ah H ve
Geri Orta  lleri + (m) - (m) |Aciklama
A - 13717 100.000
1 - i 1.864 0.430 99.510
2 - 1.61 5 2.718 0.854 98.656
3 - 1 3997 0.985 |0.633 99.289
4 - ) 2.078 0.677 98.612
A - 0.690 |1.388 100.000
[g] = 4.385 [i]=4.393 2.021 2.021 0.000
[i]= 4.393 2.021
[g] - [i] =-0.008 [AR] = 0.000
Hg -Ha = 0.000

Kapanma hatasi =-0.008 m=-8 mm

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Dayal Nivelman Hesab!

A ve B noktalari arasinda dayali nivelman yapilmis ve diizeltme degeri -5 mm olarak bulunmustur. X degerini
bulduktan sonra nivelman hesabini yapiniz.

NN Geri Orta Ileri Ah H
A 1.652 125.524
1 1.254
2 2.741 X
3 2.145
4 1.996
5 2.415 1.954
B 1.168 128.631

Diizeltme Degeri -5mm
[g] - [[]-DH=0.005 [g]—-[i]—3.107=0.005 [g]-]i]=3.112 [g] =6.808 [i] = 3.696

X=0.574

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




Dayal Nivelman Hesab!

NN Geri Orta Ileri Ah H

A 1.6521 125.524
1 1.254 0.397 125.921
2 2.7417 0.574 1.077 126.601
3 2.145 0.594 127.195
4 1.996 0.743 127.344
5 2.4157 1.954 0.785 127.286
B 1.168 1.245 128.631

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi




RS45

Geomeirik Nivelman

3.453

2.735

GIDIS NIVELMANI

DONUS NiVELMANI

N.N [Mesafe| Geri | ileri |DH (m)| | N.N |Mesafe| Geri | lleri |AH (m)
RS45| 27- (2.717| - RS50| 20- |1.277
1 25-27 |3.453|1.234| 1.483 5 19-20 |1.756(1.729|-0.452
2 15-25 (1.875|2.735| 0.718 4 | 22-19 [3.654(2.304|-0.548
3 22-15 [1.984|2.561|-0.686 3 15-22 |2.485(2.820| 0.834
4 19-22 |2.385|2.816(-0.832 2 25-15 [1.736|1.800| 0.685
5 20-19 |1.716|1.836| 0.549 1 27-25 (2.345|2.452|-0.716
RS50| -20 - 11.265|0.451 | |RS45| -27 3.829|-1.484

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi




Geomeirik Nivelmanda Belirsizlik

Fark (d) Hata Sinin dd/S Ortalama
(mm) (mm) (mm2/km) AH (m)

Mesafe Gidis DoOniis
(m) (m) (m)

Baslangi¢ Bitis

RS 45 1 54 1.483 -1.484 1 5 19 1.4835
1 2 50 0.718 -0.716 2 4 80 0.7170
2 3 30 -0.686 0.685 1 3 33 -0.6855
3 4 44 -0.832 0.834 2 4 91 -0.8330
4 5 38 0.549 -0.548 1 4 26 0.5485
5 RS50 40 0.451 -0.452 1 4 25 0.4515

2=274

BOHHBUY gore hata siniri: W (] < 20 v/S gy + 0.0002 AH
Tek yonli 1 km nivelmanin standart sapmasi:

dd/s] (274
S=,——=,/——=5mm

2n 2%x6
Gidis-donus 1 km nivelmanin standart sapmasi:
s 5 — Alet brosirinde verilen degerin

>0 —f—f—Bmm/km 3 katini gegmemeli
Her bir yukseklik farkinin standart sapmasi:
SAh = S0/ Skm) Her bir yikseklik farkinin belirsizligi: U, ==xsap

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi

SAH
(mm)

0.7
0.7
0.5
0.6
0.6
0.6



Geometirik Nivelman Hesabi

Kesin Yukseklik

Baslangic Bitis AH (m) H (m) NN

82.3200 |RS45

RS 45 1 1.4835-1 83.8025 1

1 2 0.7170 84.5195 2

2 3 -0.6855 83.8340 3

3 4 -0.83301 83.0000 4

4 5 0.5485 83.5485 5
5 RS 50 0.4515 84.0000 RS 50

AHg, ;=1.6820| AH,, =1.6800
F=AHyegin- AH 5;=-2mm

Nivelman Gegkilerinin Olgiilmesi-Hesaplanmasi
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