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9. BOLUM
NIVELMAN CESITLERI

9.1. NIVELMANIN AMACLARI VE CESITLERI

Yiukseklik oOlgcmelerinde temel amag; vyikseklik farklarimn
bulunmas:1 olmakla birlikte yapilan isin niteligine gore nivelman
islemlerinin ayrintilarinda farklhilhiklar goriiliir ve buna bagli olarak
yapilan nivelman isleri degisik adlarla anilir. (Sekil 9.1).

Nivelman Cesitleri

v v v

Nokta nivelmani Profil (kesit) nivelmam Yiizey nivelmani

/\

Boyuna profil nivelmant Enine profil nivelmant

Sekil 9.1. Nivelman cegitler:



Nivelman ¢alismasi:
- Iki nokta arasindaki yikseklik farkinin bulunmasi
amaciyla yapiliyorsa nokta nivelmani,
- Sec¢ilmis bir hat uzerindeki noktalarin yiksekliklerini
belirlemek amaciyla yapiliyorsa profil (kesit) nivelmani,
- Bir alan tuzerindeki noktalarin yiksekliklerini bulmak

amaciyla yapiliyorsa yiizey nivelmani
olarak adlandirilir.

Nivelman Cesitleri

v v v

Nokta nivelmani Profil (kesit) nivelmani Yiizey nivelman

/\

Boyuna profil nivelmam Enine profil nivelmani

Sekil 9.1. Nivelman cesitler:



9.2. NOKTA NIVELMANI

Yiuksekligi veya kotu bilinen bir noktadan yararlanarak diger
bir noktanin  yuksekligini  veya  kotunu  bulmak
veya verilen 1ki nokta arasindaki vyukseklik farkim
belirlemek icin yapilan nivelmana nokta nivelmani denir.

Nokta nivelmani, nivelman aletleriyle vyapilan en basit
nivelman islemidir.

Bu nivelman cesidinde genel olarak yapilan is, verilen iki
nokta uzerinde sira ile tutulan bir mirada okuma yaparak
bu iki noktanin yukseklik farkinin belirlenmesi veya bu
noktalardan birinin yuksekliginin bilinmesi durumunda
digerinin yuksekliginin bulunmasidir.



Arazi uzerinde belirlenerek isaretlenmis herhangi iki nokta (A
ve B) arasindaki vyiikseklik farkinin bulunmasi igin
denetlenmis ve dizeltilmis olan nivelman aleti bu iki nokta
arasinda saglam ve guivenli bir yere kurulur. (Sekil 9.2).

Sek1 92 Nokta mvelmam



Aletin kuruldugu vyerin AB dogrusu uzerinde bulunmasi
gerekli degildir.

Ancak, bu tur calismalarda ilke olarak, nivonun iki nokta
arasindaki uzakligin yaklasik ortasina ya da noktalardan
yaklasik olarak esit uzaklikta bir yere kurulmasi yeglenir.

Ciunki bu durumda, alette optik eksenin diize¢ eksenine
paralel olmamasi hatasi olsa bile bu hatanin etkisi
giderilmis olur.

Alette bu eksen hatasinin olmamas: durumunda aletin
kuruldugu yer onemli degildir.

Alet tesviye edilir ve durbiin, noktalardan birinin (érnegin A
noktasi) uzerinde miraci tarafindan dusey olarak tutulan
miraya yoneltilir.

Gorunti netlestirilerek goze uydurulur.



Borulu dize¢ kabarciginda bir sapma varsa, alet elevasyon
vidasiz tip ise durbin dogrultusuna en yakin tesviye
vidasiyla, alet elevasyon vidali tip ise elevasyon vidasi
yardimiyla, kabarcik duyarli olarak ortalandiktan sonra

mira lizerinde h, okumasi yapilir ve kaydedilir.

Daha sonra mira ikinci noktanin (érnegin B noktasi) lizerine
getirilir ve mirac1 tarafindan bu nokta ilzerinde dusey
olarak tutulurken diirbiin miraya yoneltilir.

Yine kabarcik denetlerek eger sapma varsa dizeltildikten

sonra bu noktadaki mira iizerinde h, okumasi yapilir ve
kaydedilir.



Iki nokta arasindaki yukseklik farkinin (Ah)
hesaplanmasinda, geri okuma (h,) ileri okumadan (h,)
¢cikarilir.

Bu islem sonucunda fark pozitif (+) ise ileri nokta geri
noktadan daha vyuksekte, negatif ise 1leri nokta geri
okumadan daha alcaktadr.

Diger bir deyisle iki noktada mira okumasi yapildiginda, mira
okuma degeri daha kii¢ciik olan nokta digerinden daha
yuksektedir.

Ah = Geri okuma - Ileri okuma =h_-h,

Eger noktalardan birinin (6rnegin A noktasl) deniz
diizeyinden olan yuksekligi (H,) biliniyorsa diger noktanin
(B noktasi) denizden vyiuksekligi (Hp) asagidaki esitlik
yardimiyla bulunabilir:

Hy=H, * Ah



Ornek 9.1. Sekil 9.2 ‘de verilen A noktasinin denizden
yuksekligi H, = 458.380 metredir. Nivo ile A noktasindaki
mirada okunan deger h, = 1.467 m ve B noktasindaki mirada

okunan deger hy, = 0.484 m 1se B noktasinin denizden
yuksekligini bulunuz.

Sekil 9.2. Nokta nivelmani



Ornek 9.1. Coziim

Yukarida verilen degerlere gére A ve B noktalar1 arasindaki
yukseklik farki:
Ah=h_-hy Ah = 1.467 — 0.484 = 0.983 m olarak hesaplanir.

B noktasinin denizden yuksekligi ise:
Hy,=H;,* Ah Hy;=458.380 + 0.983 = 459.363 m bulunur.

Sckil 9.2. Nokta nivelmani



Jki nokta arasindaki yukseklik farki; nivo, bu noktalardan
birinin uzerine kurularak da belirlenebilir.

Sekil 9.3'de gorildigu gibi nivo A noktas1 lizerine kurularak
nokta 1ile aletin optik ekseni arasindaki yukseklik (1)
Ol¢uliir.

Sekil 9.3. Nivonun noktalardan birine kurulmasi 1le nokta nivelmant




Bu amacgla mira A noktasindaki aletin dirbiinine ¢ok yakin tutulur ve
dirbinin okileri yerine objektifinden gozleme yapilir.

Mira uzerinde hareket ettirilen bir kalemin ucu diirbin goérunti alani
icindeki yatay kil ile ¢akistiginda okuma mira iizerinden yapulir.

Bu okumaya alet boyu okumasi da denir.

Daha sonra miraci B noktasinda miray1 diisey olarak tutarken mira okumasi
(h,) yapilr.

Bu durumda A ve B noktalar1 arasindaki yukseklik farki;
Ah=h, -i

esitligiyle hesaplanir.




Nokta nivelmaninda,
- vyilkseklik farki bulunacak iki nokta arasindaki
uzaklik cok fazla veya
- aralarindaki ytkseklik fark: ¢ok buyiik ya da
- aralarinda goérus engellerinin bulunmasi
gibi durumlarda tek alet duragi ile yukseklik farklarini
belirlemek olanakli degildir.

Bu gibi durumlarda bu i1ki noktanin arasinda yardimci
noktalar (ara noktalar) alimir ve alet birkac defa yer
degistirmek ve her alet duraginda, yukarida ag¢iklanan
islem tekrarlanmak yoluyla dl¢me tamamlanar.
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Bu durumda; alette bulunmasi olas1 gozleme ekseni hatasinin
etkisini gidermek i¢in, alet her zaman iki noktanin ortasina
kurulmalidir (Sekil 9.4).

Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi




Ara noktalar arasindaki uzakliklar, dirbinun goézleme
uzakligl ve arazinin durumu dikkate alinarak belirlenir.

Cesitlh nivelman aletlerinin uygun gorus uzakliklar
degismekle birlikte, mirada milimetre degerlerine
kadar duyarlh okumalar i¢in gozleme uzakligl en ¢ok
50 — 60 metre olmalidar.

Gozleme mesafesinin 150 - 200 metre olmas:
durumunda ise ancak santimetreler okunabilir.

Bu nedenle saglhikli bir o6lgme islemi i¢in gozleme
uzakliginin 25 — 50 metre arasinda olmasi yeglenir.
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Bu sekildeki nokta nivelmani islerinde vyiikseklik fark:
bulunacak iki nokta arasinda alinan yardimci noktalara cifte
gbzleme veya baglama noktasi adi verilir.

Bu noktalarda mira yerinde sabit kalirken alet dikildigi I
noktasindan alinarak II noktasina getirilir.

Alet tesviye edildikten sonra once 1 no.lu miraya sonra da 2
no.lu miraya bakilarak okuma yapilir.

[slemlere bu sekilde devam edilerek en son B noktasindaki
mirada okuma yapilir.
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A ve B noktas1 arasindaki Ah yiikseklik farkinin 1, 2, 3 ve 4
no.lu yardimei noktalar yardimiyla bulunmasi Sekil 9.4 ‘de
sematik olarak godsterilmistir.

Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi




Buna gore A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farka:
Ah=Ah;, + Ah, + Ah, + Ah, + Ah,

ve B noktasinin yliksekligi de:
Hy=H,* Ah olur.

Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi




Bu olcme seklinde de her bir alet duragindan yapilan ilk mira
okumasi1 geri okuma ve aletin yerini degistirmeden once
yapilmis olan mira okumasi da ileri okuma niteligindedir.

Ornegin Sekil 9.4 ‘de aletin I duraginda A noktasinda dikili bulunan
mirada yapilan okuma geri, 1 no.lu noktada dikili bulunan
mirada yapilan okuma ise ileri okumadar.

Yine alet Il no.lu duraginda tesviye edildikten sonra 1 no.lu noktada
dikili bulunan mirada yapilan okuma geri, 2 no.lu noktada dikili
bulunan mirada yapilan okuma ise ileri okumadir.

Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi




Diger bir deyisle, geri okumalar g, ileri okumalar i harfi ile
gosterilirse gidis yonunin ters tarafindaki okumalar (g, g,,
J3: 94, O5) gerl okuma, gidis yonu tarafindaki okumalar ise
(1,,1,,15,14, 15) 1leri okuma olmaktadir.

Bu durumda:
AR =g - 1
A-h g,— 1,
A-hs 93— 13
dp =0, 1
dh.=q. =1
yazilabilir.

Sekil 9.4, Birbirinden uzak tki nokta arasimda nokta nivelmaninin yapilmasi




Sekil 9.4 ‘den bunlarin toplami Ah olduguna gore:
Ah = Ah, + Ah, + Ah,; + Ah, + Ah,

Ah=(g;-1) +t(g9,-1) + (93—13) + (9, — 1) *+ (g5 —15)
Ah=(g,+tg,+tgstg,+gs)—(Q, t1, +13+1, +15)
veya kisaca:

Ah = Xg - 21
olarak yazilabilir.

Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninm yapilmasi




Yikseklik farki bulunacak A ve B noktalari arasinda tepe ve
cukur gibi engellerin bulunmasi durumunda, oOl¢meler
cikis ve 1inis yolu ile yapilacagindan daha once de
belirtildigl gibi ¢esitli kisimlara iliskin Ah’lerin isareti bazen
pozitif (+), bazen de negatif (-) olur.

Buna gore A ve B noktalar1 arasindaki yukseklik farki, bu
kisimlardaki Ah’lerin cebirsel toplamina esit olur.
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Nokta nivelmani yapilirken mira okumalarinin yazilmasi ve
nokta vyuksekliklerinin hesaplanmas1 1i¢in nivelman
cizelgeleri kullanihir.

Nokta nivelmani ¢izelgeleri:
- yukseklik farki yontemine
- gbzleme ekseni yliksekligine
gore olmak uzere 1iki yontemle
duzenlenebilir.
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a) Yukseklik fark: yontemi:

Bu yontemde noktalarin yilikseklikleri noktalarin yukseklik
farklar1 g6z onune alinarak hesaplanir.

Bu amacla, A noktasina iliskin geri okuma degerinden 1 no.lu
noktanin ileri okuma degeri ¢ikarilarak nivonun ilk kuruldugu
yere gore A ve 1 no.lu noktalarin yukseklik farklari bulunur.

Bulunan deger, isaretine gore yukseklik farklari kolonunun ¢ikis
(+) veya inis (-) boliimiine yazilir.

Nivo II no.lu duraga kuruldugunda okunan 1 no.lu noktaya
iliskin geri okuma degerinden 2 no.lu noktanin ileri okuma
degeri cikarilarak 1 ve 2 no.lu noktalarin yukseklik farklari
bulunur ve bu deger yine isaretine gore yukseklik farklari
kolonunun ¢ikis (+) veya inis (—) bélumiine yazilir.
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Nivo diger alet duraklarina kuruldugunda noktalara iliskin
geri ve ileri okuma degerleri yardimiyla benzer islemler
yapilarak bitiin noktalarin yiukseklik farklari bulunur.

Hesaplanan yikseklik farklari bir onceki noktanin
yuksekligine cebirsel olarak eklenerek diger noktalarin
yukseklikleri hesaplanair.

Genel olarak nivelman c¢izelgelerinin son kisimda yer alan
not kolonlari dl¢mecilerin baslangi¢ noktas: ytikseklikleri,
alet boyu ol¢umleri, dl¢ume iliskin krokiler gibi bilgileri
kaydedebildikleri kolonlardar.

Ornek olarak Sekil 9.4 ‘de go6sterilen nokta nivelmaninda
Olcilen degerlere dayanilarak, yiukseklik farki yontemine
gore diizenlenmis bir nokta nivelmani c¢izelgesi, Cizelge 9.1
‘de verilmistir.
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Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi

Cizelge 9.1. Yiikseklik farki ydntemine gore bir nokta nivelmani ¢izelgesi

Mira Okumalar: | Yiikseklik Farklar Noktalarin
(m) (m) Yiikseklikleri
Alet Gozleme (m)
Duragi Noktalari Geri Ileri Cikis I
(+)
1.840 60.000 Ha =60.000 m
0.990 0.850 60.850 olarak verilmistir.

1.580
1.120 0.460 61.310

2.070
1.450 0.620 61.930

1.750
0.970 0.780 62.710

1.920

WADWWNN R D

1.250 0.670 63.380 Hg =63.380 m
Toplam 9.160 5.780 3.380 0.00
Farklar (A) +3.380 +3.380 63.380 — 60.000 = +3.380




| Goriildiigii gibi
g > 11ise ¢ikis,
g < 11ise inis var demektir.

Ayrica;
AH=Hg-H, = >g->1= ) ¢ikis — ) iInig

olup bu esitlikler hesaplamalarin denetimi, diger bir deyisle
cizelgenin dogru doldurulup doldurulmadiginin denetim

icin kullanilir.

|74
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b) Gozleme ekseni yiiksekligi yontemi:

Bu vyontemde nokta yikseklikleri, gbézleme eksenin
yliksekliginden (G.E.Y)) yararlanilarak hesaplanir.

Gozleme ekseninin yiliksekligi, baslangic noktasimin bilinen
yukseklik degerine bu noktaya iliskin geri gozleme
degerinin eklenmesiyle bulunur.

Alet durag1 degistikce aletin goézleme ekseni yiiksekligi de
degiseceginden her alet duraginda bu deger yeniden
hesaplanir.

Noktalarin yiikseklikleri ise, bu gozleme ekseni yiiksekligi
degerinden o noktadaki mira okumasi degerinin
cikarilmasiyla bulunur.
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Ornegin Sekil 9.4deki I no.lu alet duraginda gozleme
ekseninin yiiksekligi, A noktasinin yluksekligine bu duraktan
A noktasina vyapillan geri okuma degeri eklenerek
hesaplanir.

Bu durumda 1 no.lu noktanin yiksekligi i1se I no.u alet
duragindaki G.E.Y. degerinden ve bu duraktan yapilan ileri
okuma degeri cikarilarak bulunur.

Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi




Benzer bicimde II no.lu alet duraginda godzleme ekseninin
yuksekligi, 1 no.lu noktanin vyuksekligine II no.lu alet
duragindan 1 no.lu noktaya yapilan geri okuma degeri
eklenerek bulunur.

Bu durumda 2 no.lu noktanin yiksekligi ise II no.lu alet
duragindaki G.E.Y. degerinden 2 no.lu noktaya yapilan ileri
okuma degeri ¢ikarilarak bulunur.

Diger alet duraklarinda da benzer islemler yapilarak G.E.Y.
degerleri ve Dbunlar vyardimiyla diger noktalarin
yukseklikleri hesaplanar.

Ornek olarak, Sekil 9.4 ‘de gosterilen ve yukarida cizelgesi
yikseklik farki yoéntemine gore duzenlenmis nokta
nivelmani islemi bu kez c¢izelgesi goézleme ekseni
yuksekligi yontemine gore dizenlenerek Cizelge 9.2 ‘de
verilmistir.
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Sekil 9.4. Birbirinden uzak iki nokta arasinda nokta nivelmaninin yapilmasi

Cizelge 9.2. Gozleme ekseni yiiksekligi yontemine gore diizenlenmis bir nokta
nivelmani ¢izelgesi

Mira Okumalari|Goézleme Ekseni| Noktalarin
Alet Gozleme (m) Yiikseklikleri | Yiikseklikleri Not
Durag: | Noktalar: | Geri ileri (m) (m)
I 1.840 61.840 60.000 Ha= 60.000 m dir.
0.990 61.840 60.850
1.580 62.430 60.850
1.120 62.430 61.310
2.070 63.380 61.310
1.450 63.380 61.930
1.750 63.680 61.930
0.970 63.680 62.710
1.920 64.630 62.710
1.250 64.630 63.380 Hg=63.380 m
Toplam 9.160 5.780
Farklar (A) +3.380 63.380 — 60.000 = +3.380

v

v
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Gozleme ekseni yontemi ile nivelman ¢izelgesi diizenlemesi,
yapilan olgme hatalarinin giderilmesi ve hesaplamalarda
kolaylik saglamas1 yonunden vyikseklik farki yontemine
gore daha kullanislidir.

Ote yandan bu yoéntem, profil (kesit) ve yiizey nivelmani
islerinde de kullanilmaya uygun oldugundan daha c¢ok
yeglenir.
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Ornek 9.2. Arazide yapilan bir nokta nivelmani dlgmesinde elde edilen dlgiim
sonuglart asagidaki cizelgede verilmistir. A noktasinm kotu 530.000 m olarak
verildigine gdre nivelmani ¢izelgesini yiikseklik farki yontemine gore doldurunuz.

Mira Okumalar1 |  Yiikseklik Noktalarin
Alet | Gozleme (m) Farklari (m) Kotlari
Duragl Noktalari | Geri | lleri |Cikis| Inis (m)
) | 0
2.369 530.000 Ha=530.000 m
2.555 0.186 529.814

I 2.653
2.867 0.214 529.600

2.521 Hg=529.243 m
2.884 0.357 529.243

Toplam 7549 | 8.306 |0.000| 0.757
Farkilar (A) -0.757 -0.757 529.243-530.000 =-0.757




Ornek 9.3. Bir arazide yapilan nokta nivelmam ol¢iim sonuclar asagidaki
¢izelgeye islenmistir. Bu 6l¢iim degerlerini kullanarak nokta nivelmani ¢izelgesini
yiikseklik farki yontemine gore doldurunuz.

Mira Yiikseklik Noktalarm
Alet | Gozleme {Okumalari (m)| Farklari (m) | Yiikseklikleri
Duragi | Noktalar1| Geri | 1leri |Cikis| Inis (m) Not
) | ()
3.323 1364.250 Ha=1364.250m
2.085 |1.238 1365.488

I 2.104
2.896 1364.696

m 3.405
2.141 1365.960

v 3.438
2.216 1367.182

2.203 Hg= 1366.586 m
2.799 1366.586

Toplam 14.473| 12.137
Farklar (A) +2.336 1366.686 — 1364.250 = +2.336

Ol wlwpio - D

Vv




Ornek 9.4. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde yapilan bir nokta nivelman olgmesinde ol¢lim sonuclart asagidaki
¢izelgede verilmistir. Bu dl¢iim degerlerini kullanarak nokta nivelmani ¢izelgesini,
gozleme ekseni yiliksekligi yontemiyle doldurunuz.

Mira Okumalari1| Gozleme Ekseni | Noktalarmm
Alet | Gozleme (m) Yiikseklikleri | yiikseklikleri Not
Duragi [ Noktalar1| Geri | ileri (m) (m)
| 1.554 24.604 23.050 Ha=23.050 m
1.357 23.247
1.496 24.743
1.648 23.095
1.676 24,771
1.367 23.404
1.438 24.842
1.737 23.105
1.636 24.741
1.770 22971
1.788 24.759 Hg=22.880 m
1.879 22.880
Toplam 9.588 | 9.758
Farklar (A) -0.170 22.880 - 23.050 =-0.170

Y

V
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Ornek 9.5. Arazide kontrol amaciyla gidis ve doniis olarak yapilan bir nokta
nivelman Ol¢mesinde 6l¢lim sonuglart asagidaki ¢izelgede verilmistir. A noktasinin
kotu 15.00 m olduguna gore, nokta nivelmani cizelgesini, gozleme ekseni
yiiksekligi yontemiyle doldurunuz.

Mira Okumalar | Gozleme Ekseni | Noktalarin
Alet | Gozleme (m) Yiikseklikleri | yiikseklikleri
Duragll Noktalar1 | Geri | {leri (m) (m)
1.35 16.35 15.00
1.46 16.35 14.89
1.68 16.57 14.89
2.10 16.57 14.47
1.86 16.33 14.47
1.84 16.33 14.49
Toplam 4.89 5.40
Farkilar (A) -0.51 14.49 - 15.00 = -0.51

M1

M2

M3

B 1.95 16.44 14.49
1 1.55 16.44 14.89

1 2.16 17.05 14.89
A 2.05 17.05 15.00
Toplam 411 3.60

Farklar (A) 0.51 15.00 — 14.49 = 0.51

M3

M1




9.2.1. Nokta Nivelmaninda Hata Sinirlari

Yapilan nivelman islemlerinin dogrulugu genellikle yapilan
ikinci bir nivelman ile denetlenir.

Iki nivelman arasindaki fark (AL), izin verilen hata siniri (f)
icinde 1ise, Ol¢me kabul edilir ve fark noktalarin
yuksekliklerine goézleme uzakliklari ile orantili olarak
dagtilir.

Ancak vyapilan hata miktar: izin verilen hata miktarindan
buyuk ise yapilan dl¢cme islemi tekrarlanar.

Diger bir deyisle;

AL| <fise, dlcme islemi kabul edilir.

AL| > f ise, dlcme islemi tekrarlanmalidir.
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Nokta nivelmani dogruluk derecelerine gore birinci sinif, ikinci sinif,
lictincii smif, dordiincii siif ve besinci smif olmak {izere bes sinifa ayrilir. Hata
SInir,

- Birinci sinif nivelmanda; f, =4x JL

- ikinci sinif nivelmanda; f, =8x+/L

- Ugtincii sinif nivelmanda; f, =12x JL

- Dérdiincii sinif nivelmanda; f, =20x JL

- Beginei sinif nivelmanda; f, =40x+/L

esitliklert 1le hesaplanr.
Esitliklerde;

f :Izin verilen hata stirt (mm)
L : Gozleme mesafesinin uzakligi (km) dir.




Ornek 9.6. Arazide yapilan bir nokta nivelman 8lgmesinde olciim sonuclart nokta
nivelmani ¢izelgesinde degerlendirildikten sonra B noktasinin yiikseklig 543.861
olarak hesaplanmugtir. Nivelman isleminin dogrulugunu denetlemek icin yapilan
Ikinci nivelmanda ise bu noktanm yiiksekligi 543.869 m olarak hesaplanmustir, A
ve B noktalar arasindaki uzaklik 440 m olarak olciilmiistiir. Buna gore birinci,
tkinct, {itincti, dordiincti ve besinci simif nokta nivelmani dogruluk dereceleri icin
yapilan nokta nivelman ol¢iimlermin kabul edilip edilmeyecegini belirleyiniz.

Coziim
Yapilan hata miktar1 (Ah)
| Ah| = | Ha; ~ Hey | = |543.861 m 543869 m| =0.008 m = 8 mm

A ve B noktalari arasindaki uzaklik = 440 m = 0.44 km




Birinci sinif nivelmanda hata sinir1; f, =4 x \/E =4 x «/Oﬂ = 2.65 mm

Ikinci sinif nivelmanda hata simr1; f, = 8x JL =8x+/0.44 =531 mm
Uglincii sinif nivelmanda hata sinir; f, =12 x JL =12x+/0.44=7.96 mm
Dérdiincii sinif nivelmanda hata sinir; f, =20x \/E =20x \/m =13.27 mm

Besinci simif nivelmanda hata sinir1; f, =40x JL =40x+/0.44 = 26.53 mm

Sonug: f; =2.65mm < f, =531 mm<f; =796 mm< |Ah| =8 mm<f,
=13.27 mm < f5 = 26.53 mm oldugu i¢in; yapilan nokta nivelmani

ol¢cmesi birinci, ikinci ve uciincu sinif nivelmanlar icin kabul edilemez,
yani ol¢me islemleri tekrar edilmelidir, ancak dordiincii ve besinci sinif
nivelmanlar icin yapilan él¢me islemleri kabul edilebilir, yani 6l¢cme
islemlerinin tekrar edilmesine gerek yoktur.




9.3. PROFIL NIVELMANI

Bir dogru tzerindeki arazi noktalarinin yukseklik farklarinin
bulunmasina profil (kesit) nivelmani denir.

Profil nivelmani ile nokta nivelmani arasindaki en onemli
fark, profil nivelmaninda noktalar arasindaki vyatay
uzakliklarin da dlc¢ilmesidir.

Diger bir fark da profil nivelmaninda sadece geri ve ileri
degil ara okumalara da gereksinim olmasidir.

Uciincii fark ise profil nivelmaninda okuma yapilan tim
noktalarin ayni dogrultu uizerinde bulunmasidar.
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Miuihendislik ¢alismalarinda ¢ogunlukla arazinin bir dogrultu
boyunca kesitinin ¢ikarilmasi gerekir.

Kesit dogrusunun uzunlugu ve amacina gore profil nivelmani;
- boyuna ve
- enine profil nivelmani
olmak uzere ikiye ayrilir.

Bu nivelman islemleri arazinin var olan durumu ile yapilacak
muhendislik calismalarinin gerektirdigl ozellikler
arasindaki farka iliskin incelemelerin yapilmasina olanak
Verir.
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9.3.1. Boyuna Profil Nivelmani

Bir dogru tuzerindeki arazi noktalarinin yatay uzakliklan ile
yukseklik farklarinin bulunmasina boyuna profil nivelmani
denir.

Boyuna profil nivelmani genellikle sulama ve drenaj kanallari,
topraga dosenecek icme ve sulama suyu borularn veya
drenaj boru hatlar1 gibi arazide daha once belirtilmis
bulunan dogrularin izerinden ¢ikarilir.

Bu nedenle boyuna profil nivelmani arazi izerinde sadece
dogru boyunca ve dar bir serit hakkinda bilgi verir.
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Boyuna profilin ¢ikarilmasi ii¢ asamada gerceklestirilir:

Birinci asamada; dogrultu uzerinde, yikseklikleri odlc¢ilecek
noktalarin yerleri belirlenir ve kaziklarla isaretlenir.

Kaziklar arasi yatay uzakliklar ol¢ulir ve baslangi¢c noktasina
gore uzakliklari belirlenir.

Buna istasyonlama veya piketaj denir.

[kinci asamada; nivelman islemi yapilarak nokta yiikseklikleri
okunur.

Uciincii asamada ise; profiller (kesitler) cizilerek kaz1 ve dolgu

miktarlarl belirlenir, gerekirse kazi-dolgu dengelemesi
yapilir.
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Projeye iliskin glizergah ekseni; araziye gecirildikten sonra,
celik dl¢me seritleriyle arazi topografyasina bagh olarak 20—
100 m arasinda degisebilen esit araliklarla istasyonlara
boluniir.

Her bir istasyon noktasina toprakla ayni sevide olacak sekilde
bir esas kazik ve bunun hemen vyanina da istasyon
numarasini ve baslangi¢ noktasina olan uzakliklar1 gosteren
bir numara kazig1 ¢akilir.

Kazik cakilamayan sert zeminler tebesirle isaretlenir.

Mira, esas kaziklar uzerine tutulur.
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Numara kaziklarina yazilacak uzakliklar, hekiomelre veya
kilometre degerini gosterir.

Eger cikarilacak profil uzunlugu birka¢ kilometreden daha az
ise baslangi¢ noktasi numara kazigina 0+00, 100 metrelik
noktaya 1+00 gibi biituin kaziklara baslangictan olan
uzakliklarn hekfometre olarak yazilir.

Cikarilacak profil uzunlugu birka¢ kilometreden daha fazla
ise baslangi¢ noktasi numara kazigina 0+000, 1000 metrelik
noktaya 1+000 gibi biitin kaziklara baslangictan olan
mesafeleri kilometre olarak belirtilir.

46



Bunlardan baska, giuzergah ekseni tzerinde profili
karakterize edecek, egim degisikligi bulunan noktalara,
kink noktalarin bulundugu vyerlere, guzergah eksenini
kesen hendek, yol gibi noktalara ve enine profillerin
gecirilecegl noktalara da ayrica kaziklar cakilir ve bu
noktalarin baslangi¢ noktasina goére uzaklhiklar1 bir onceki
istasyon numarasina gore Olcgilerek numara kaziklarina
yazilir.

Ornegin; ekseni kesen bir yolun oldugu noktadaki numara
kazigina yazilan uzaklik degeri 8+23.4 ise bu nokta 8+00
istasyon noktasindan 23.4 metre ileride ve baslangi¢
noktasindan 823.4 metre uzakliktadir.
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Istasyonlama islemi tamamlanip noktalarin baslangica olan
uzakliklar1 profil nivelman c¢izelgesine yazildiktan sonra
guzergaha iliskin  noktalarda  yiilkseklik  odl¢melerine
baslanir.

Yikseklik 6l¢meleri daha once nokta nivelmaninda ag¢iklanan
esaslara gore yapilir.

Ancak profil nivelmanda yukarida belirtildigi gibi her alet
duraginda yalnizca bir geri ve bir ileri gozleme yapilmayip
ayni zamanda ¢esitli ara noktalara iliskin mira okumalar1 da
yapilir (Sekil 9.5).
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Alet duraklar1 baglama noktalarina esit gozleme uzakliginda
olacak bicimde diger bir deyisle vyaklasik olarak 1iki
baglama noktasinin ortasina gelecek bicimde secilir.

Aletin kuruldugu ilk duraga birinci alet durag: denir.

Birinci alet duraginda ilk olarak baslangi¢c noktasina (0+00)
gerl godzleme vyapilarak okunan deger nivelman
¢clzelgesinde geri mira okumasi kolonuna yazilir.

Daha sonra nokta nivelmaninda oldugu gibi ileri goézleme

yapilmayip, ara noktalara alet yonlendirilerek o noktalarda
tutulan miralarda okumalar yapailir.
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Ornegin Sekil 9.5de I no.lu alet duraginda 0+00 noktasina geri gozleme
yapildiktan sonra sirasiyla 0+15 ve 0+44 ara noktalarina yilikseklik
okumalari yapilir.

Bunlara ara gézlemeler denir ve okuma degerleri nivelman ¢izelgesinde ara
okumalarr kolonuna yazilir.

Ara okumalar tamamlandiktan sonra 0+50 baglama noktasina ileri okuma
yapilir ve bu deger nivelman ¢izelgesinde ileri okumalar kolonuna yazilir.
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Sekil 9.5. Boyuna profil krokisi



Daha sonra alet II no.lu duragina diger bir deyisle yaklasik olarak
0+50 ve 1+00 baglama noktalarinin ortasina kurulur.

Birinci alet duraginda oldugu gibi geri (0+50 baglama noktasina), ara
(0+63, 0+76, 0+95 ara noktalarina) ve ileri (1+00 baglama
noktasina) okumalar vyapilarak okunan degerler nivelman
cizelgesinde ilgili yerlerine kaydedilir.

Bu islemler boyuna profili ¢ikarilacak glizergah ekseninin son
noktasina kadar tekrarlanir.
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Ornek olarak Sekil 9.5 ‘e iliskin okumalar Cizelge 9.3 ‘deki
boyuna profil nivelmani ¢izelgesinde godsterilmistir.

Cizelgedeki gozleme ekseni yikseklikler1 ve noktalarin
yukseklikleri daha once agiklandigl gibi bulunur.
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Cizelge 9.3. Boyuna profil nivelmani ¢izelgesi

Alet Gozleme
Duragi | Noktalar

Mira Okumalari Gozleme Ekseni Noktalarin

(m) Yiikseklikleri | Yiikseklikleri

Geri

Ara | lIleri (m) (m)

Not

0+00
0+15
0+44
0+50

1.354

751.354 750.000
1.308 750.046
1.125 750.229
750.498

0+00

noktasinin
yiiksekligi
750.000 m

0+50
0+63
0+76
0+95
1+00

751.850
1.437 750.413
1.586 750.264
1.637 750.213
750.162

1+00
1+13
1+41
1+50

751.910
750.157
751.178
751.471

1+50
1+60
1+82
1+94
2+00

752.296
751.298
750.720
750.884
750.933

2+00
2+10
2+25

752.768
751.425
751.332

2+25
noktasinin
yiiksekligi
751.350 m
olarak
verilmistir.

Toplam

7.114

5.782

Fark

7.114 — 5.782 751.332 — 750.000 = 1.332 m

= 1.332m

Gerg¢ek Fark (A)

1.332 —1.350 = -0.018 m = —-18 mm

izin verilen hata

f =40x+/L =40x+/0.225=18.97 mm

751.350 —
750.000
=1.350m




