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8. BOLUM
NIVELMAN ALETLERI

Yiksekliklerin ol¢iulmesinde yatay goézleme dogrusu saglayan basit
araclar c¢iplak goéz ile gozlem gerektirdiginden goézleyicinin
cabuk vyorulmasi, goézleme uzakliginin az olmasi: ve hata
miktarinin fazla olmasi gibi sakincalara sahiptir.

Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak amaciyla kabarcikli diizeg
lizerine bir durbin yerlestirilmesi ve kabarcikh diizeci tesviye
etmek amaciyla tesviye vidalarinin eklenmesiyle yatay gozleme
yapabilen diirbiinlii diizegler (nivelman aletleri veya nivolar)
gelistirilmistir.

Bu aletler, borulu bir dize¢ yardimi ile dirbini yatay konuma
getirerek yatay gozleme dogrusu verirler.

Bu nedenle nivelman aletleriyle vyiksekliklerin ol¢ulmesinde
geometrik yontem ilkeleri kullanilir.



8.1. NIVELMAN ALETLERI VE TIPLERI

Gelistirilmis pek ¢ok tip nivelman aleti bulunmaktadar.

Bu aletlerin tiplere ayrilmasinda kullanilan en énemli kriter; diirbiin ile
kabarcikli diizecin birbirlerine baglanma durumlari ve bunlarin
hareket ettirilebilme kapasiteleridir.

Guniimiizde genel olarak kullanilan nivo cesitleri, 6zelliklerine goére Sekil
8.1°de verilmistir.

Nivo Cesitleri

Sabit Optik Kompansatorlii
Diirbiinli Tersinir Nivolar Mikrometreli (Otomatik)
Nivolar Nivolar Nivolar

Elevasyon vidasiz Eelevasyon vidali Dogrultmanlar1| | Dogrultmanlari
(Fenklajs1z) (Fenklajli) sabit degistirilebilen

Sekil. 8.1. Nivo ¢esitleri




8.1.1. Sabit Diirbiinli Nivolar

Nivelman aletlerinin en eski ve en basit olan tipi sabit
durbunlu olanlardir.

Bu tip nivelman aletlerinde durbun ekseni etrafinda
dondirilemez.

Sabit durbiinli nivelman aletleri:
- elevasyon vidasiz (fenklajsiz)
- elevasyon vidali (fenklajl)
nivolar olmak tzere iki farkl tipte
yapilirlar.



Sabit durbiinli elevasyon vidasiz nivolarda diirbin ile borulu
kabarcikli diize¢ birbirine sabit olarak baglanmis ve
beraberce aletin ayak takimi tizerine oturtulmuslardair.

Ayak takimi ise ug tesviye (duzleme) vidasi yardimiyla aletin
sehpasi uzerine yerlestirilir.

Sabit dirbinli elevasyon vidali nivelman aletlerinde ise
dirbin ile borulu kabarcikli diize¢ birbirine sabit olarak
baglanmis olmakla birlikte her 1kisi beraberce bir
elevasyon vidasi yardimiyla kii¢ik oOlcide olmak itizere
asagl yukari hareket ettirilebilir.

Sabit dirbunli nivolar genellikle ters goérunti verirler.



8.1.2. Tersinir Nivolar

Bu tiir nivolarda borusal dizec ¢ift yuzlidir ve durbin ve ona
baghh  dize¢ durbin ekseni  c¢evresinde 2009
doénebilmektedir.

Borulu diize¢ dirbinun solunda ve saginda iken yapilan iki
ayri1 okumanin ortalamasi alinarak daha dogru sonu¢ almak
olanaklidir.

Diize¢ kabarciginin en ust noktalarini birlestiren dogrultuya
bu tip nivolarda diize¢ dogrultmanlar: ad: verilmistir.

Diizeci c¢ift yuzli tersinir nivolarin dize¢ dogrultmanlar: sabit
ve degistirilebilen tipleri bulunmaktadar.

Tersinir nivolar da ters gorunti verirler.



8.1.3. Optik Mikrometreli Nivolar

Optik mikrometreli nivolar duyarli nivelman islerinde kullanilir.

Bu tip nivolarin yiiksek duyarhhiklari, diirbiin buyilitme oranlarinin
ve dize¢ duyarhliklarinin fazla olmasindan kaynaklanar.

Yap1 yoninden fenklajli nivolara benzerler.

Ancak, durbiinin 6nine yerlestirilmis yatay bir eksen ¢evresinde
belirli dl¢cliide doéndirulebilen yuzeyleri birbirine paralel duz bir
cama sahip olmalariyla fenklajli nivolardan ayrilirlar.

Diiz cam optik eksene dik durdugunda, miradan gelen 1sinlar cama
dik olacaklarindan kirilmadan diurbine girerler.

Cam yatay bir eksen cevresinde bir miktar dondiruldiginde ise
gelen 1sinlar cama dik olmayacaklarindan, kirilarak objektife
gelirler.



Diiz camin yatay eksen cevresinde dondiirilmesi mekanik
bir diizen yardimiyla saglanir.

Bir tamburanin dondurilmesiyle ileri geri hareket
ettirilebilen bir kol, cami 6ne veya arkaya dondurur.

Camin donme miktari, 1sinlar1 miranin bir bolumii kadar
kaydiracak sekilde ayarlanmistir.

Tamburanin uzerinde, camin bir boluimlik dondiurilmesine
esit bir kismi 100 bolime ayrildigindan mira boluminin
yluzde biri tamburamin uzerindeki bodéluimden dogrudan
dogruya okunabilir.

Diger bir deyisle mira birer santimetrelik béliimlere ayrilmis
ise 0.1 mm dogrudan dogruya okunabilmekte ve 0.01 mm
kestirilebilmektedir.



8.1.4. Kompansatorlii (Otomatik) Nivolar

Kompansatorli nivolar1 digerlerinden ayiran en oneml
ozellik, durbun ic¢ine vyerlestirilmis olan kompansator
yardimiyla optik eksenin surekli ve otomatik olarak yatay
durumda bulundurulmasidir.

Kompansator, durbiin icindeki ikisi sabit durumda ve biri
yuksek dayanimli tellerle dirbiunun ekseni dogrultusunda
salinabilen u¢ prizmadan olusmaktadir.

Bu tip nivolarda optik eksen surekli ve otomatik olarak yatay
durumda bulundurulabildiginden borusal dizec yoktur.

Aletin kaba tesviyesi kiiresel duze¢ ve tesviye vidalar
yardimiyla yapilir.

Ince tesviye ise kompansatér diizeni sayesinde otomatik
olarak saglanir.



Bu tip nivolarda kompansatér, durbin optik ekseni 20
santigrata kadar hatali olarak yataylandiginda, diirbine
gelen 1sinlar1 yatay konuma ¢evirebilmektedir.

Kompansatorli nivolar genellikle yiksek dogruluk veya isin
cabuk yapilmasinin istendigi durumlarda kullanilir.

Bu nivolar diz goruntu verirler.
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8.2. NIVELMAN ALETININ KISIMLARI

Bir nivelman aleti;
- ust yapi,
- alt yap1
- sehpa
olmak 1uzere baslhica 1u¢ kisimdan meydana
gelmistir (Sekil 8.2).

Y@

a) Genel goriiniis o b) Ust yap1 ve alt yap1

Sekil 8.2. Nivelman aletinin kisimlar s



8.2.1. Ust Yap1

Ust yap: kendisine dik olan bir konik mil ile alt yapiya
baglanmastir.

Bu mil ile yatagin ortak ekseni aletin asal (diisey) eksenini
olusturur.

Ust yap1 genellikle;
- durbin,
- kabarcikl diizec,
- genel hareket vidasi,
- 6zel hareket vidasi,
- gorunti netlestirme vidasi,
- elevasyon vidasi (elevasyon vidali nivolarda),
- a¢1 okuma diizeni (bazi aletlerde)
gibi kisimlardan olusur.
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Netlestirme vidasi

Diirbiin

Objektif

Ac1 okuma diizeni

Sekil 8.3. Bir nivelman aletinin tist yap1 ve kisimlari




a) Diirbiin:

Diirbiinleri genel olarak eski tip ve yeni tip dirbiinler olarak ikiye ayirmak
mumkundiir.

Ters gorintu veren eski tip durbiinler (Kepler diirbiinii) esas olarak iki adet
dis biilkey mercekten olusurlar.

Bunlardan odak uzakligl biyiik olan yada cisme doénik olanina objektif,
odak uzaklig: kii¢iik olan ya da diirbuniin gézle bakilan tarafindakine ise
okiiler denir (Sekil 8.4).

Okiiler mercegi, bir biylite¢ gorevi gorerek objektifin meydana getirdigi
ters ve gergcek gorintiuyi daha buyiik olarak gosterir.

Kil plakas1 diizlemi
Buyumils goruntu .

Diirbiin optik ekseni Objektif

Sekil 8.4. Basit astronomik diirbiinde 1s1n yollar1 ve goriintii 14



Eski tip dirbiinlerde objektif ve okiiller mercekleri birbiri
icinde hareket ettirilebilen iki boru i¢ine yerlestirilmis olup,
borularin merkezleri merceklerin ekseni ilizerinde
bulunmaktadar.

Diirbin uzerinde bulunan bir disli vida yardimi ile bu iki
borudan biri digerine gore hareket ettirilebilmektedir.

Objektif borusuna yerlestirilmis olan objektif mercegi, uzakta
bulunan AB cisminin ters ve gercek goérintisiuni (A;B))
meydana getirir.

Diirbiin optik ekseni Objektif Okiiler

Sekil 8.4. Basit astronomik diirbiinde 1s1in yollar1 ve gorinti
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Bu goriinti odak uzakligl kiiciik olan okiiler mercegi tarafindan bir buyiite¢
gibi biyiitillerek goézleyiciye ters olarak A,B, halinde goértiniir.

Net gorinti elde edebilmek i¢in goriuntuniin okilerin odak mesafesi i¢cine
dismesi gereklidir.

Cismin objektife olan mesafesine gore goériintiinin objektife olan uzakhgi
degismektedir.

Gorilintiinin odak uzakligl icine diismesi i¢in okiiler merceginin objektife
dogru ileri geri hareket ettirilmesi gerekir.

Uzak mesafelerdeki cisimler i¢in okiiler borusu objektife dogru, yakin
cisimler i¢in ise ters yone dogru hareket ettirilir.

Buyumius goruntu
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Okuler tarafinda borunun i¢ine, boru eksenine dik bic¢imde
bir cam levha vyerlestirilerek durbiunin kil plakasi
olusturulmustur (Sekil 8.5).

Bu kil plakasinin tizerine yatay ve dusey konumda birbirini
dik kesen 1ki ¢izgi (kil) bulunur.

Bu cizgilere gézleme cizgileri denilmektedir.

Yeni tip nivolarda yatay kilin ustunde ve altinda simetrik iki
kil daha bulunur.

Diisey gozleme ¢izgisi S\ Avyar vidalari

Yatay gozleme cizgisi

Sekil 8.5. Kil plakas1 ve ayar vidalari 17



Yatay ve dusey cilzgilerden olusan kil plakasi kesik koni seklindeki bir parca
uzerinde bulunur.

Bu kesik koni dort ayar vidasi ile sabitlenmis olup, dirbiiniun eksenine dik
olarak hareket ettirilebilmektedir.

Kil plakasindaki yatay ve diisey killarin kesim noktas: ile objektifin optik
merkezinden gecen dogru durbuniin optik eksenini veya goézleme
dogrusunu olusturur.

Bu dogrunun uzatilmasiyla bakilan cismin herhangi bir noktasina ulasilir.

Diirbiunlerde kil plakasimin olusturdugu duzlem ile objektif tarafindan
meydana getirilen géruntinin bulundugu diizlem tist uste gelmelidir.

Diisey gozleme cizgisi Ayar vidalari

R\
\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Yatay gozleme ¢izgisi

Sekil 8.5. Kil plakasi1 ve ayar vidalari 18



Yeni tip diirbiinler boyu degismeyen tek bir boru halindedir.

Bunlarda objektif ile kil plakasi ve okuler arasindaki uzakliklar
sabittir.

Goézlenen cismin uzaklhigina goére goruntuyi kil plakasi uzerine
disurmek i¢cin dirbuniin i¢ine bir icbikey (iraksak) mercek
yerlestirilmistir.

Netlestirme mercegi olarak da adlandirilan bu mercek o6zel bir
hareket diizeni ile ileri ger1 hareket ettirilir.

Daha sonra gelistirilen nivolarda ise diirbin i¢cine bir doniistiirme
mercegi eklenerek gorintiinin diz olusmasi saglanmastir.

Okuma vyaparken ustten bakilarak diurbinin miraya kabaca
yoneltilmesini saglamak amaciyla durbiinler uzerinde gez ve
arpacik, goézleme oyugu (c¢izgisi) ya da kiicik bir godzleme
borusu gibi diizenekler bulunur.
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b) Kabarcikli diizeg:

Nivelman aletlerinde, dirbiine sabit olarak baglanmais
borusal kabarcikl diizecler kullanilir.

Dize¢ durbune baglanirken, dize¢ ekseninin dirbiin optik
eksenine paralel olmasi ve aletin diisey veya asal eksenine
dik olmasi kosulu saglanmalidir.

Diizecler, glunesten ve diger dis etkilerden korunmak
amacilyla genellikle durbuniin alt kismina yerlestirilirler.

Eski tip nivelman aletlerinde sadece borusal duze¢
bulunmaktadir.
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Mira okumalar:1 yapilirken bu duzec¢lerin kabarciklarinin
ortada bulunup bulunmadiklarini her zaman denetlemek
gerekir.

Bu zaman alic1 ve yorucu oldugundan daha sonra gelistirilen
nivelman aletlerinde hem borulu hem de kiiresel
kabarcikli dizecgler bulunmaktadar.

Bunlardan kiiresel kabarcikli dizeg¢ aletin diisey ekseninin
dik duruma getirilmesinde (kaba tesviye), borulu
kabarcikli diuzec ise sadece mira okumalarindan once
aletin ince tesviyesi i¢in kullanilir.

21



Elevasyon vidali nivelman aletlerinde kiiresel dizece
mutlaka gereksinim duyulur.

Alet once kiiresel diizece gore tesviye edilir.

Mira okumalarindan oncede elevasyon vidasi yardimiyla
borulu diizecin kabarcigl ortaya getirilir.

Bazi nivelman aletlerinde 06zel prizmatik bir sistem
yardimiyla duze¢ kabarciginin iki ucu goériunti halinde
yansitilmakta, bazi nivelman aletlerinde 1ise diizecin
kabarcik durumu dogrudan dogruya diirbiiniin goriis alani
icinde mira goruntisiniin yaninda goriinmektedir.

Kompanstorli nivolarda 1ise borusal kabarcikli duzeg
bulunmaz.
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c) Genel ve 6zel hareket vidalari:

Ust yapinin kismi alt yap: uzerinde ve disey eksen etrafinda
360° dondurulebildigi nivolarda bu donme hareketini
durduran diger bir deyisle durbiin ile kabarcikli diuzeci
sabitlemek i¢in kullanilan vidaya genel hareket vidas: denir.

Dirbiunun bir noktaya, ornegin diisey kilin mira orta ¢izgisine
getirilmesini saglamak 1¢in 1se durbinin asal eksen
etrafinda ¢ok az doénmesini saglayan ozel hareket vidasi
kullanilir.

Genel ve 6zel hareket vidalar1 genellikle bitisik ve birbirine
dik bicimde konumlandirilir.

Yeni tip baz1 nivolarda genel hareket vidasi bulunmaz.

Baz1 nivolarda ise genel ve 6zel hareket vidalarinin ikisi de
bulunmayabilir.
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d) Netlestirme vidasa:

Nivelman islemleri sirasinda ytiksekligl saptanacak noktadaki
miranin goruntiusunin net bicimde elde edilmesini
saglayan vidadir.

Cogu zaman diirbiin iizerinde bulunur.
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e) Elevasyon vidasai:

Bazi nivolarda ust yapida ayrica bir elevasyon vidasi bulunur.

Bu vida yardimiyla durbin ve kabarcikli dizecin bir ucu ¢ok
kiucik Olculerde beraberce yukseltilerek veya alcaltilarak

duze¢ kabarciginin duyarlli bir bicimde ortalanmasi
saglanir.
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f) Ac1 okuma diizeni:

Nivelman aletleri ile yalnizca yatay gozleme
yapilabildiginden okunan ac¢1 degeri yatay aci degeridir.

Baz1 nivolarda dogrudan okunabilen yatay ac¢i okuma diizeni
bulunmasina karsin; bazi nivolarda yatay a¢i okuma diizeni,
yatay bolumli dairedeki (lemb) vyatay ag¢i degerinin
okunmasini saglayan basit bir dirbiin ve verniyerli okuma
duzeninden olusur.

Dirbiiniin asal eksen etrafinda saat yelkovani yoniinde
dondiurilmesi ile yatay a¢1 degeri buyur.

Ac1 okuma diizeni olan nivolarda yatay aci dairesi grad veya
derece ac¢l Ol¢u birimi 1le bolumlendirilmistir.
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8.2.2. Alt Yap1
Alt yapiya ayak takim: da denir.

Alt yap1 genellikle;
- tesviye u¢ ayag1 vidalari,
- yatay daire
- taban ve sabitleme plakasi
kisimlarindan olusur.

Tesviye vidasi

Yatay daire

Tesviye vidasi _
y Taban ve sabitleme

plakasi

Sekil 8.6. Bir nivelman aletinin alt yap1 ve kistmlari
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a) Tesviye vidalari:

Ayak takiminin esas islevi nivelman aletlerinde bulunan
kabarcikli diizecin ekseninin yatay duruma getirilmesidir.

Kabarcikli diuze¢ ekseninin vyatay duruma getirilmesi
islemine nivelman aletlerinin tesviyesi denir.

Bu tesviye genellikle iu¢ adet tesviye (diizleme) wvidasi
yardimiyla saglanir.

Tesviye wvidalari nivelman aletlerinin alt yapisindaki ayak
kollar1 tizerinde bulunan yivli yataklara yerlestirilmislerdir.

Tesviye vidalarinin sivri ug¢lari ise aletin sehpa bashgl
uzerinde bulunan ayaklara oturtulmustur.
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Yeni tip aletlerde alt yapida bulunan tesviye wvidalarinin
uclarina yayli bir plaka gec¢irilerek alet sehpa tizerine ayri
bir baglama plakasi ile oturtulmustur.

Boylece aletin sehpaya baglanmasindaki sikiligin tesviye
islemine olan zararl etkisi onlenmistir.

Baz1 nivolarda tesviye vidalari iki adettir.

Daha sonra gelistirilen kuresel baslikl1 sehpalarin kullanildig:
bazi nivolarda ise tesviye vidalari timiuyle kaldirilmastir.

Bu tir aletlerde tust yap1 baglama vidasi1 yardimiyla kiiresel

duze¢ kabarcigl ortada (kaba tesviye) olacak bi¢imde
sehpaya baglanir.
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b) Yatay daire:

Diurbtunun asal eksen etrafindaki hareketini saglar ve bu
hareketin miktarin belirler.

Yatay daire biri digeri uiizerinde donen iki kurstan ibarettir.

Bu kurslardan biri yatay a¢i1 degerlerini godsteren boliimlii
daire (lemb) digeri ise okuma diizenegini tasiyan gosterge
dairesi (alhidat) adini alir.

c) Taban ve sabitleme plakasai:

Bu plakalar nivelman aletin, kurulacag u¢ ayakli sehpanin
uzerine yerlestirilmesini saglar.
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8.2.3. Sehpa

Nivelman aletlerinin kullanilmasi sirasinda alt ve ust yapinin

beraberce 1lzerine konuldugu ahsap
yapilmis ti¢ ayakli bir kistimdir (Sekil 8.7).

Sehpa basligi

Baglama vidasi

Sehpa
Sehpa tasima askisi

Cekiil
Ayak baglayict kemer

Sekil 8.7. Sehpalar

veya metalden
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Sehpanin lst kisminda alt yapidaki tesviye vidalarinin
oturtuldugu genellikle metalden yapilmis bir sehpa baslig:
bulunur.

Sehpa basligina baglanan u¢ adet ayak vardir.

Sehpa ayaklarin uclarina, asinmalarini onlemek ve topraga
kolaylikla saplanmalarini saglamak amaciyla metalden
yapilmis koruyucular takilmastir.

Sehpa ayak uzunluklari eski tiplerde sabit olmasina karsin
yenl tiplerde birbirinin i¢ine gecgebilen surguiliu bir
sistemle 6l¢mecinin boyuna gore ayarlanabilmektedir.

Sehpalarda genellikle tasinirken ayaklar: bir arada tutan bir

kemer ve sehpanin omuza asilarak tasinmasini saglayan bir
aski da yer alir (Sekil 8.7).
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Nivelman aletlerinin sehpaya baglanmasi eski tiplerde

baglama vidas1 ve yayl ile yapilirken yeni tiplerde yayh

baglama plakast ve Dbaglama vidasi yardimiyla
yapilmaktadar.

Baglama vidasi aletin ust ve alt yapisini sehpaya baglayan ve
sabitleyen vidadir.

Genellikle baglama vidasina bagh bir cengele asilan cekiil,
nivonun kuruldugu noktay: belirtir.

Sehpa bagligi

Baglama vidasi

Sehpa
Sehpa tasima askisi

Cekiil
Ayak baglayici kemer

Sekil 8.7. Sehpalar
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8.3. NIVELMAN ALETLERININ, DENETIMI VE
DUZELTILMESI

8.3.1. Nivelman Aletlerinde Eksenler

Genel olarak nivolarda:
- asal eksen (diisey eksen),
- optik eksen (gbzleme ekseni)
- kabarcikl diize¢ ekseni (yatay eksen)
olmak tizere 1i¢ eksen bulunur (Sekil 8.8).

Asal eksen
(Diisey eksen)

Optik eksen

(Gozleme ekseni)

o Kabarcikl diizec eksent
A (Yatay eksen)
Sekil 8.8. Nivelman aletlerinde eksenler




Bunlardan asal eksen; aletin g¢ekul yoniundeki ve vyatay
dairenin ¢evresinde dondigi eksendir.

[kinci eksen optik eksen olup; objektifin odak noktas: ile kil
plakasindaki yatay ve diisey killarin kesim noktasindan
gec¢en eksendir.

Uciincii eksen ise; kabarcikh diizecin kabarcik tepesine teget
olarak gecen eksen olup kabarcikli diize¢c ekseni olarak
tanimlanar.

Asal eksen
(Diisey eksen)

Optik eksen

(Gozleme eksent)

Kabarcikli diize¢ ekseni
WA (Yatay eksen)
Sekil 8.8. Nivelman aletlerinde eksenler




Arazide nivelman aletleriyle yukseklik 6l¢gmeleri yapilmadan
once elde bulunan aletin denetimi ve gerekirse
duzeltilmesi gerekmektedir.

Nivelman aletlerinin denetimi, aletteki eksenler arasinda

bulunmasi1 gereken kosullarin saglanip saglanmadiginin
arastirilmasi demektir.
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8.3.2. Nivolarin Denetimi ve
Diizeltilmesi

Nivolarda eksenler arasindaki iligkiler ve saglanmasi
gerekli bazi kosullar vardir.

a) Kabarcikli diize¢ ekseni aletin asal
eksene dik olmalidir:

Nivolarda bu eksen kosulunun yerine getirilmesine alefin
tesviye edilmesi denir ve aletin her kullaniminda
yapilmasi gereken bir islemdir.

Elevasyon vidasiz nivolarda bu kosulu yerine getirmek i¢in
nivo goz karari ile diisey ekseni diisey konumda olacak
sekilde sehpasi uizerinde herhangi bir noktaya kurulur.

Once iist yap: (diirbiin ve diizeg) tesviye vidalarimin
herhangi ikisine (T, ve T,) paralel duruma getirilir.

Bu iki tesviye vidasi birbirine ters yonde (birlikte ice veya
disa) dondiurilerek, borulu duze¢ kabarcigl kontrol
cizgileri arasina getirilir ve simetrik bicimde ortalanir
(Sekil 8.9).
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Sonra diirbin 180° dondiiriilir.

Diger bir deyisle objektif ile okiilerin yeri
degistirilir.

Bu durumda dizecg kabarciginda
bir sapma gorilirse bunun vyarisi
bu iki tesviye vidasi1 (T, ve T, Iile
diger vyarisi da borulu diuzecin
ayar vidasu ile giderilir.

Daha sonra dirbiin 90° diger bir deyisle
Ucincu tesviye vidasi (T;) tzerine
gelecek
sekilde dondiirulir. Duzeg¢ kabarcigindaki
sapmanin hepsi lug¢unci tesviye vidasinin
(T;) ice veya disa dondurilmesiyle
giderilerek kabarcik, diizegteki kontrol
cizgileri arasina getirilir.




Bu tesviye isleminden sonra ust yapiya diisey eksen etrafinda
yavas yavas tam bir devir yaptirilmasi halinde borulu dize¢
kabarciginin ortadan ayrilmamasi gerekir.

Kabarcikta herhangi bir sapma goériilmesi durumunda tesviye
islemi tekrar edilir.

Bu kosulun saglanmasi durumunda aletin diize¢ ekseni aletin
asal eksenine dik demektir.
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Elevasyon vidali nivelman aletlerinde ise bu kosul kiiresel kabarcikh
diize¢ yardimiyla gercgeklestirilir.

Bu amacla ust yap1 once tesviye vidalarinin herhangi ikisine paralel
duruma getirilir.

Bu iki tesviye vidas1 birbirine ters yoénde (birlikte ice wveya disa)
dondiriilerek kabarcik daire kesitinin ortalarina dogru getirilir.

Sonra tucuncu tesviye vidasi yardimiyla ¢izili bulunan dairenin ortasina
getirilir ve st yap1 180° déndirtiliir.

Dondurme sirasinda duze¢ kabarciginda bir sapma goérulurse bunun
yarisi bu iki tesviye vidasi ile diger yarisi da borulu diizecin ayar vidasi
ile giderilir.

Ust yapiya disey eksen etrafinda yavas yavas tam bir devir yaptirilmasi
halinde kuresel diuze¢ kabarciginin daima ¢izili daire igerisinde
bulunmasi gerekir.

Kabarcikta herhangi bir sapma gorulmesi halinde tesviye islemi yeniden
tekrar edilir.
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Yeni tip nivolarda c¢ogunlukla kiresel kabarcikli dizeg
bulundugu halde elevasyon vidasi bulunmamaktadir.

Bu tip nivolarda da genel bir ilke olarak tesviye islemi kiiresel
duze¢ yardimi ile yukarida agiklandigl bi¢cimde yapailir.
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b) Nivelman aletinin optik ekseni kabarcikl1 diizeg
eksenine paralel olmalidir:

Elevasyon vidasiz nivolarda aletin optik ekseninin kabarcikl
duze¢ eksenine paralel olup olmadigl ortadan ve uctan
(yandan) nivelman yontemi ile denetlenir (Sekil 8.10).

Sekil 8.10. Ortadan ve ugtan nivelmanin yapilisi




Bu amacla arazide, aralarinda 40-100 metre uzaklik bulunan A ve B gibi
iki sabit nokta belirlenir.

Ortadan nivelman i¢in A ve B noktalarinin tam ortasina (I noktasi) nivo
kurulur.

Aletin tesviye edildikten, diger bir deyisle borulu diize¢teki kabarcik
ortalandiktan sonra A ve B noktalarinda diisey olarak tutulan miralarda
okumalar yapilir.

Ortadan nivelmanda goézlenen uzakliklar esit oldugundan optik eksen
paralel olmasa da A ve B noktalarinda sirasiyla elde edilen o, ve o,
okumalarinin yatay dogrudan olan h, o, ve hy, o, sapma hatalari
birbirine esit olacagindan A ve B noktalar: arasindaki yukseklik fark:
(Ah);

Ah=o0_-0, olarak bulunur.
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Daha sonra u¢tan nivelman i¢in alet noktalardan birinin (6rnegin A
noktasinin) mimkun oldugu kadar yakinina (II noktasi) ve tesviye
vidalarindan biri uzaktaki miranin dogrultusuna gelecek sekilde
kurulur.

Buna uctan veya yandan nivelman denir.

Alet tesviye edilip kabarcik duyarl olarak ortalandiktan sonra diirbuniin
okiiler tarafi miraya doéniik iken objektifinden A noktasindaki miraya
bakilar ve goriis alaninin ortasi bir kalem yardimiyla isaretlenerek bu
deger (u,) miradan okunur.

Gozlenen nokta nivoya ¢ok yakin oldugundan okunan u, degeri, alette
optik eksenin paralel olmamasi durumunda bile pratik olarak bu yatay
gobzlemenin karsiligl olacagindan, hatasiz olarak kabul edilir.
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Sonra B noktasindaki mirada u, okumasi yapilir.
Okumalara gore A ve B noktasi arasindaki yiikseklik farki (Ah);
Ah=u,-u, olur.
Nivoda optik ve kabarcikli diize¢ eksenlerinin paralelligi yonunden bir
hata yoksa iki nokta arasindaki yiikseklik farki da sabit oldugu igin

gerek ortadan ve gerekse uctan nivelman islemleri sonucu hesaplanan
her 1ki yukseklik farkinin birbirine esit olmasi gerekir ve;

Ah=o0_,-0,=1u,—1u, yazilabilir.
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Buradan, aletin hatali olmasi durumunda farkli olarak
bulunabilecek u, degeri i¢in bu esitligin diizenlenmesi
durumunda;

u, =u, - (o,-0,) bulunur.

Okunan u, degeri bu esitlikteki degere esit ise alette optik
eksen kabarcikl diize¢ eksenine paralel demektir.

Eger aletin yatay kil1 B noktasinda dikili mirada u, degerini
uzerinde degilse bu iki eksen paralel degildir.

Bunun dizeltilmesi icin kil plakasinin alt ve st tarafinda
bulunan iki ayar vidasi yardimiyla mira tizerinde u, degeri
okununcaya kadar yatay kil asagl veya yukar1 hareket
ettirilir.

Boylece aletin optik ekseni kabarcikl diize¢ eksenine paralel
hale getirilmis olur.
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Ornek 8.1. Alet ile ortadan nivelman yapmak suretiyle (I noktastndan) Sekil 8.10°da gdsteri

okumalart A noktasinda 2.345 (0), B noktasinda 1.756 (0y) olarak bu

unmugtur, Alet 1

nivelman yapmak suretiyle de (I noktasindan) mira okumalart A noktasinda 1.584 (u,), B no

1.043 (uy) olarak bulunmustur. Buna gore aletin optik ekseninin kabarcikli d
olmadigin belirtiniz.

Coziim
Uy = U - (Oa ; Ob)
Uy = 1584 - (2345 -1.756)
U, =0.995

en mir
€ uctan

ktasinda

lizeg eksenine paralel olup

Sonug: Bu durumda hesaplanan u, degeri (0.995) ile uctan nivelman isleminde B noktasindaki mirada
okunan Uy, degerinden (1,043) farkl: oldugu icin aletin optik ekseninin kabarcikh diizeg eksenine
paralel olamadig1 sonucuna varilir. Her ki eksenin paralel olma kogulunun saglanmast i¢in aletin
yatay kili B noktasindaki mira tizermde 0.993 degerme gelmceye kadar kil plakasinin alt ve Ustindeki
tki vida 1le kil plakast hareket ettirilir ve boylece tki eksen arasindaki paralellik kosulu saglanmg olut.
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Elevasyon vidal1i nivolarda bu kosulun denetlenmesi
elevasyon vidasiz nivelman aletlerinde oldugu yine ortadan
ve uc¢tan nivelman yontemi ile yapilir.

Ancak, mira okumalardan énce borulu diizecin kabarcig: her
defasinda elevasyon vidasi yardimiyla ortaya getirilir.

Mira okumalari sonucu hesaplanan her iki yiikseklik farki
birbirine esit degilse aletin yatay kili B noktasinda dikili
mirada hesaplanan Uy, degerine gelinceye kadar elevasyon
vidasl yardimiyla asagl veya yukari hareket ettirilir.

Aletin borulu duzecinin kabarciglt da kendi ayar vidasi
yardimiyla ortalanir.
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c¢) Nivelman aletinin kil plakasindaki yatay kil aletin
diisey eksenine dik olmalidar:

Alet sehpa tlzerinde kurulup durbin goéze uyarlandiktan
sonra yatay kil luzerinde belirli olarak goérinen sabit bir
noktaya bakilir.

Aletin genel hareket vidasi sikistirilarak, 6zel hareket vidasi
yardimiyla dirbiin diisey eksen etrafinda yavas yavas
hareket ettirilir.

Bu hareket sirasinda noktanin kildan ayrilmamasi gerekir.
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Eger bu hareket sirasinda nokta kildan ayrilirsa durbunun yapisina
gore ya sadece kil plakasi veya okiiler borusu dirbiniin ekseni
etrafinda ayar vidalar1 yardimiyla dondiiriilerek aletin yatay kil
yatay duruma getirilir (Sekil 8.11).

Bu hatanin giderilmesi ile yatay kilin her noktasindan okuma
yapilabilir.

Mira okumalarinin sadece vyatay ve dusey killarin kesim
noktalarindan yapilmasi durumunda bu hatanin fazla bir etkisi

D

olmaz.

Sekil 8.11. Kil plakasindaki yatay kilin yatayliginin saglanmasi




d) Objektif tarafindan meydana getirilen goriinti diizlemi ile
killarin bulundugu diizlem ayn1 diizlem iizerinde
bulunmalidir:

Nivolarda mira okumalar:i milimetre degerine kadar yapildigindan
aletin kil plakasi tizerinde bulunan 6zellikle yatay kilinin mirada
tek deger vermesi istenir.

Bu ise objektifin olusturdugu goérinti diizlemi ile killarin bulundugu
dizlemin ust uste gelmesiyle saglanabilir.

Nivelman aleti uzakta bulunan bir cisme yoénlendirilip netlestirme
vidas1 yardimiyla bu cisme ait goriinti netlestirilir.

Bu durumda gozleyici, gézunu okiler 6niinde asagl yukari hareket
ettirdiginde killarin Lkesim noktasi1 ayni nokta tzerinde
bulunmazsa diger bir deyisle okiilerin alt ve st tarafindan
bakilirken mirada farklh degerler okunursa cismin goériintiisi ile
killar ayn diizlem i¢inde bulunmuyor demektir.

Buna sapma veya kayma anlamina gelen paralaks hatas: denir.
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Eskil tip nivolarda bu hata okiler uzerinde bulunan bir
vidanin gevsetilmesi ve okiler borusunun killar1 net
gorunceye kadar kil plakasina dogru ileri geri hareket
ettirilmesiyle giderilir.

Okiler borusunun ileri geri hareket miktar1 gozleyicinin
gozine baghdir.

Yeni tip nivolarda ise paralaks hatasi1 durbiin okiilerinde
bulunan diyoptri béliimii yardimiyla giderilir.

Diyoptri bolimiinde sifir (0) baslangi¢c noktasi ile bunun sag
tarafinda “+” ve sol tarafinda da “-” degerler bulunmaktadir
(Sekil 8.12).

]
T

. 00000000
a) Eski tip nivolarda b) Yeni tip nivolarda
Sekil 8.12. Nivolarda okiilerdeki diyoptri boliimleri
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Bir mercekte odak uzaklhigl f’nin tersi olan 1/f’ye mercegin
gict denir.

Diyoptri 1se merceklerde gucun birimi olup dis bikey
mercekte pozitif i¢ bukey mercekte negatif isaretlidir.

Ornegin odak uzakligl 1 m olan bir mercegin giicii 1 diyoptri,
odak uzakligl 25 cm olan bir mercegin diyoptrisi ise -4 olur.

Gozleyici kili net gorerek gozunin diyoptrisini belirler ve
gozleme yapacagl zaman okiileri bu sayiya ayarlar.

Daha sonra turetilen nivolarda ise diyoptrli boluimundeki
degerler genellikle yazilmamaktadar.
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8.4. NIVELMAN ALETLERININ KULLANILMASI VE MIRA
OKUMALARI

Arazide nivelman yapilirken nivonun kuruldugu yerlere alet duragi
denir.

Her alet duraginda, okuma yapabilmek ic¢in izlenilecek sira:
a) Aletin kurulmasa:

Denetimi yapilmis olan nivelman aletinin kurulacagl alet duraginin saglam
bir zemine sahip olmasi gerekir.

Aksi durumda aletin sehpa ayaklarinin oynamasi ve kaymasi s6z konusu
olabilir.

Bu da okumalar sirasinda aletin tesviyesinin bozulmasina ve goézleme
ekseni yiiksekliginin degismesine yol agcarak hatali sonuglara neden
olur.

Alet kutusundan c¢ikarilarak baglama vidas1 yardimiyla sehpasina
baglanir.
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b) Aletin merkezlendirilmesi:

Sehpa ayaklar1 acilarak ¢ekiill dogrusu istasyon noktasindan

(6rnegin kazik c¢akilarak belirlenmis bir istasyon
noktasinda  kazik  kesitinin ko6segenlerinin  kesim
noktasindan) gececek sekilde ve sehpanin yatayligl sehpa
uzerindeki  kuresel duze¢ vyardimiyla saglanarak
yerlestirilir.

Bu amacla sehpanin 6nce iki ayag) yere bastirilir.

I"Jgiincii ayagin saga, sola, ileri, geri hareketleri ile kiiresel
duzecin kabarcigl ortaya getirilerek biutin ayaklar
saglamca zemine bastirilir.

Boylece aletin asal ekseni yaklasik olarak diisey konuma
getirilmis olur.
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c) Aletin tesviyesi ve denetimi:

Alet, daha once a¢iklandigl bicimde tesviye edilir.

Aletin tesviyesinden sonra, Ust yapinin disey eksen etrafinda
yavas yavas tam bir devir yaptirilmasi halinde borulu diize¢
kabarciginin siirekli ortada bulunmasi gerekir.

Eger kabarcikta bir sapma meydana gelirse tesviye islemi
yeniden tekrarlanir.

Kabarcigin siirekli ortada kaldigl gorilunceye kadar tesviye
islemine devam edilir.
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d) Dirbiiniin goze uydurulmasa:

Tesviye isleminden sonra aletin genel hareket vidasindan tutulur
ve durbiniun uzerinden bakilarak goz ile diurbin tizerindeki gez
ve arpaciktan meydana gelen gozleme dogrultusu yardimiyla
durbiin kabaca miraya yonlendirilir.

Daha sonra okiilerden bakilarak netlestirme vidasi yardimiyla mira
goruntisu netlestirilir.

Miranin dirbiin goriis alani icinde gorulmesi halinde genel hareket
vidasi sikistirilir.

Ozel hareket vidas: yardimiyla diirbiiniin diisey kili miranin tam
orta ¢izgisi hizasina gelinceye kadar durbiin az miktarda hareket
ettirilir.

Bu durumda borulu dize¢ kabarciginin ortada olup olmadigl
yeniden kontrol edilir.

Eger diizec kabarciginda sapma varsa alet yeniden tesviye edilir.
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e) Mira okumasinin yapilmasi:

Nivelman alett okuma vyapilacak noktadaki miraya
yonlendirilip diurbun goéze uydurulduktan ve diisey kil mira
orta ¢izgisi ile ¢akistirildiktan sonra, diirbiunden bakilarak
mira okumasi yapilir.

Mira yukseklik belirlemesi i¢in diurbuntn yatay kilinin (orta
kilin) mirada gosterdigi deger ve gerek duyuldugu takdirde
yatay uzakligin belirlenmesi i¢in ust ve alt kil degerleri
okunur.
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Ters ve diiz gorunti veren nivolarda okuma yapilirken genel
olarak dikkat edilmesi gereken ozellik, rakamlarin artis
yoniune gore okumanin yapilmasidir.

Genellikle miralarda desimetre degerleri mira uzerinde yazili
rakamlardan okunur.

Santimetre boliuimleri farkli renkler vya da cizgilerle

belirtilmigstir. Milimetre degerleri ise goéz karari okunur
(Sekil 8.13 ve 8.14).
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Ustk

Diisey k

Yatay (ort
kil

Mi

Rakamlarin
artis
yonu

Ust kal degeri okumasi

Miradan metre + desimetre = 0.7 m
santimetre = 0.07 m

Gozle kestirilen milimetre = 0.002 m

Ust Kil Degeri =0.772m

Alt kil degeri okumasi

Miradan metre + desimetre = 1.1 m
santimetre = 0.00 m

Gozle kestirilen milimetre = 0.004 m

Alt K1l Degeri =1.104 m

Orta kil degeri okumasi

Miradan metre + desimetre = 0.9 m
santimetre = 0.03 m

Gozle kestirilen milimetre = 0.008m

Orta Kil Degeri =0.938 m

Denetim:

Orta Kil = (Ust kil + Alt kil) / 2

Orta K1l =(0.772 + 1.104) / 2=0.938 m

Sekil 8.13. Diirbiinde ters miranin goriintiisii ve mira okumast




Ust kil

Diisey kd
Yatay (orta

Rakamlarin
art1s
yonu

Ust kal degeri okumasi

Miradan metre + desimetre = 2.1 m
santimetre = 0.07 m

Gozle kestirilen milimetre =0.008 m

Ust Kil Degeri =2.178m

Alt kil degeri okumasi

Miradan metre + desimetre = 1.8 m
santimetre = 0.04 m

Gozle kestirilen milimetre =0.008 m

Alt Kil Deger1 =1.848m

Orta kil degeri okumasi

Miradan metre + desimetre = 2.0 m
santimetre = 0.01 m

Gozle kestirilen milimetre =0.003 m

Orta Kil Degeri =2.013m

Denetim:

Orta Kil = (Ust kil + Alt kil) / 2

Orta Kil = (2.178 + 1.848) /2=2.013 m

Sekil 8.14. Diirbiinde diiz miranin goriintiisii ve mira okumasi




Bu sekillerde dort rakamdan olusan okuma degerlerinin tam
kismindaki rakam metre, ondalik kismindaki ilk rakam
desimetre, 1kinci rakam santimetre ve ug¢unci rakam ise
milimetre sayisin gostermektedir.

Okunan deger miranin dikildigli nokta ile dirbunun yatay
gozleme dogrusu arasindaki dusey wuzakhigl (m)
gostermektedir.

[yi bir okumada iist kil degeri ile orta kil degeri arasindaki
fark ile orta kil degeri ile alt kil degeri arasindaki fark
birbirine esit olur.

Diger bir deyisle 1yl bir okumada orta kil okumasi, iist ve alt

kil okumalarimin toplaminin yarisina (ortalamasina) esit
olur.
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Nivelman aleti kurulduktan sonra 1ilk go6zleme deniz
duzeyinden yuksekligi belli olan noktaya yapilir ki buna
geri1 gozleme denir.

Geri goézleme yapildiktan sonra mira bu noktadan alinarak
yuksekligli saptanacak olan noktaya dikilerek ikinci mira
okumasi yapilir.

Bu ikinci okumaya ileri gézleme denir.

Bu mira okumalarina gore iki nokta arasindaki yukseklik farki
ileride gosterilecegi bigcimde hesaplanir.
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8.5. TAKIMETRIK NiVELMAN

Nivelman aletleri esas olarak, geometrik yontemle iki nokta
arasindaki yukseklik farkinin bulunmasina yarayan aletlerdir.

Nivelman aletlerinin kil plakasina, stadya diizeni eklenmek suretiyle
bu aletler ayn1 zamanda vyatay uzakliklarin Olcilmesinde de
kullanilmaktadir.

Stadya diizeni, ortada bulunan yatay kildan baska simetrik olarak bir
ustte bir de altta olmak tizere u¢ kila sahip bir kil plakasindan
olusur.

Bu u¢ kil vyardimi 1ile vyatay wuzakliklar (uzunluklar) da
Olculebilmektedir.

Stadya diizeni ile birlikte yatay ac¢ilar1 da élgmeye yarayan 6zel diizeni
bulunan nivelman aletlerine takimetrik nivelman aleti denilmektedir.

Takimetrik nivolarla dusey uzakliklar Olgulebildigi gibi vyatay

uzakliklar da oOlcgiilebilmekte, ayrica noktalar arasinda kalan yatay
acllar da belirlenebilmektedir.
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8.5.1. Takimetrik Nivolarla Yatay Uzunluk Ol¢meleri

Sekil 8.15 'de gosterildigi gibi herhangi bir A noktasina
kurulan ve stadya duzeni bulunan bir nivelman aleti ile B
noktasinda dik olarak tutulan bir miraya goézleme

apilmaktadair.

A

N

‘4
N \\

/////////////////////////m"m%

‘W////////////////////////////////////////

_fﬁSt kil

m orta kil




Aletin asal ekseni B noktasinda bulunan mira arasindaki uzaklik L,
alet asal ekseninden diurbin objektifine kadar olan uzaklik d,
objektifin odak wuzakligi f, stadya diizeninde alt ve ist kil
arasindaki uzaklik a ve mirada alt ile ust kil okumalar1 arasindaki
uzaklik da m ile gosterilsin.

Bu durumda meydana gelen MNO ve OPR ii¢genlerinin benzer
licgen olmalarindan yararlanarak:

S Lot f)=trm > L+ )+
d d

elde edilir. Bu esitlikte;
d+f=c Ve fla=K
olarak esitlikte yerlerine konulursa;

L=c+K*m

esithig elde edilir ki bu yatay gozleme 1le uzunluk 6l¢me formiiliidiir.



_L-@d+f) f f*m

— L-d+f)=—*m— L=(d+ f)+
m a a

elde edilir. Bu esitlikte;
d+f=c ve fla=K
olarak esitlikte yerlerine konulursa;

L=c+K*m

esitligi elde edilir ki bu yatay gozleme ile uzunluk 6l¢me formiiliidiir.



Bu esitlikte ¢ ve K birer katsayidir.

Bunlardan c¢ durbiuniin toplama katsayis1i ve K ise c¢arpim
katsayisidir.

Genellikle nivelman aleti diurbunlerinde ¢ = 0 ve K = 100 olarak
nivolarin uretildigi fabrikalarca belirlendiginden uzunluk dél¢me
formiili oldukca basitlestirilmis olur.

Bu durumda mirada okunan alt ve iist kil farkinin 100 ile
carpilmasi A ve B arasindaki yatay uzaklig: diger bir deyimle
uzunlugu vermektedir.

Yukarida aciklanan esitliklerden yararlanarak miradan okunan alt,
ust ve orta kil degerlerine gore nivo ile mira arasindaki yatay
uzaklik;

L = (Alt kil - Ust kil) x 100
L = (Orta kil — Ust kil) x 200
L = (Alt kil — Orta kil) x 200
esitlikleriyle hesaplanabilir.
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8.5.2. Takimetrik Nivolarla Yatay A¢ci1 Okumalari

Takimetrik nivolara yatay aci degerlerinin okumasi dogrudan
veya verniyerli okuma diuzenleri yardimiyla yapailir.

Dogrudan okumal1 yatay a¢1 okuma diuzenlerinde yatay aci
degeri yatay daire uzerindeki ¢izginin gosterdigi deger
olarak dogrudan (ondalhik kismu goéz karar1 olarak)
okunabilmektedir (Sekil 8.16).

115.6° 384.3¢
Sekil 8.16. Dogrudan okumali a¢1 okuma diizenleri ve ag1 okuma 6rnekleri




Verniyerli okuma diizenine sahip takimetrik nivolarda ise
yatay a¢1 degeri daha duyarlh olarak okunabilir.

Bu tip aletlerde kolayca okuma yapmak icin yatay daire
uzerine bir buylte¢ (mercek) yerlestirilmistir.

Yatay dairede a¢1 degerleri derece veya grad sistemine gore
boluimlendirilmistir.

Derece bodlumii kullanilmasi halinde yatay dairenin ¢evresi
360, grad boélumiinde ise 400 esit parcaya ayrilmaistir.

Ondalik kisimlarinin okunabilmesi i¢in verniyerde derece
veya grad a¢i birimine esdeger olacak sekilde bodliimler
olusturulmustur.

Bu bodlimler, derece boélimiu kullanilmasi halinde 6, grad
bolimi i¢in ise 10 esit parcaya ayrilmastir.
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Yatay a¢1 okumalarina gerek duyuluyorsa bu okumalar, mira
uzerinde alt kil, ist kil ve orta kil degerleri okumalar:
tamamlandiktan hemen sonra dirbin hi¢ hareket
ettirilmeden yapulir.

Yatay ac¢i degeri, verniyerin baslangi¢c (0) cizgisinin yatay
dairedeki a¢1 bolumiunu kestigi deger olarak okunur.

Degisik tipte verniyerli yatay a¢l okuma dizenleri ve bunlara

iliskin ornek yatay a¢1 okuma degerleri Sekil 8.17 ‘de
verilmistir.
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Sekil.8.17. Degisik tipte verniyerlerli a¢c1 okuma diizenleri ve okuma 6rnekleri




8.6. NIVELMAN ALETLERININ BAKIMI

Bitiin diger aletlerde oldugu gibi bir nivelman aletinin uzun
Oomiurli olmasi ve her zaman guvenilir bir Jdl¢me
verebilmesi i¢in 1yl bir bigimde korunmasi gerekir.

Dikkat edilmesi gereken 6zellikler:

a) Nivelman aletleri kullanilmadiklarinda kutu igerisinde
bulundurulmali, kutudan c¢ikarilirken ve vyerlestirilirken
zorlanmamalidair.

b) Kutu icerisindeki, anahtar tornavida, guneslik, yag sisesi,

toz fircasi, temizleme bezi ve cekil kendilerine ozgi
yerlerine yerlestirilmelidir.
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c) Alet kutu icinde tasinmali; sol elle, diirbinden degil
altindaki yataktan tutularak kutudan c¢ikartilmali, sag elle
tutulan baglama vidasi ile sehpaya baglanmalidir. Vida ¢ok
sert sikistirilmamalidir.

d) Genel hareket vidasi, 6zel hareket vidasi, elevasyon vidasi
zorlanmamalidir.

e) Eger diurbun dondurulecekse genel hareket vidasinin
gevsetilmesi unutulmamalidir.
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f) Alet durag1 degistirirken genel hareket vidasi sikistirilmali,
sehpa ayaklar1 bir araya getirilmeli ve alet diisey eksenin
dikligi bozulmayacak sekilde tasinmalidir.

g) Kizgin giineste semsiye ile calisiimalidir.

h) Alet agikta birakilmamali, kutusuna yerlestirilmelidir.
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1) Alet, her calismadan sonra firgca, giuderi veya temiz bezle
silinmelidir. Eksen vidalarina yeterli ol¢ide ince yag
sturilmeli, dirbin merceklerindeki tozlar samur firca ile
alinmalidir. Mercekte parmak izleri varsa alkolle hafifce
1slatilmis temiz ve yumusak bir bez ile silinmelidir.

j) Alet kutusuna konmadan oOnce objektifin toz kapagi
takilmali, genel hareket vidasi gevsetilmeli, kutuya

yerlestirildikten sonra ise sikistirilmalidir.

k) Sehpa ve miralar yagmurda birakilmamali, saga sola
carptirilmamalidir.
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