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1- KONTROL BAZLARININ ZORUNLULUGU

Uzunluk Slgmelerinin sonuglan fiziksel olarak tamimlanan bir uzunluk birimine
gore belirlenir. Bu nedenle elektriksel olarak uzunluk belirleyen tiim elektromagnetik
uzakhk olgerler kalibre edilmelidirler.

Bir elektromagnetik uzaklik 6lgenin alet parametreleri olarak adlandinlan ."faz far-
ki 6lgme fonksiyonu", "modiilasyon frekansi” elektriksel olarak ve "sifir noktasi eki de-
geri" laboratuvardaki kontrol bazlanndaki kalibrasyon dlgmeleri ile belirlenir. Elektro-
magnetik uzakhk Olcerler iizerine yapilan arastirmalar; alet parametrelerinin zamanla de-
gistigini ve bu degismelerin tekrarh ol¢melerle belirlenemeyen sistematik hatalar olug-
turdugunu, bir elektromagnetik uzaklik Slcerle dogru ve giivenilir sonuglann elde edile-
bilmesi i¢in bu aletlerin periyodik olarak kontrol ve kalibre edilmeleri gerektigini gos-
termistir.! 2

Uzaklik Olgerlerin alet parametrelerinin zamanla degisip degismediklerinin belir-
lenmesi "kontrol" ve eger deigmisler ise alet parametrelerinin veya olgiilerin buna gore
diizeltilmesi "kalibrasyon" olarak adlandinlir. Bir uzaklik olgerin kontrolii laboratuvarda
veya arazi dlgmeleriyle yapilabilmektedir. Daha genel kosullan igerdiginden ve bu ko-
sullarda yapilan 6lgmelerde aletin a priori karesel kenar olgme hatasi da belirlenebildi-
ginden arazideki Slgmeler ile kontrol ve kalibrasyon yontemleri daha fazla 6nem kazan-
mugtir. Arazi 6lgmeleri ile kontrol ve kalibrasyon yéntemleri arasinda ise, uygulanabilir-
lik ve sonuclann giivenirliligi agisindan "kesit yontemi" en uygun yontem olarak secil-
mektedir,

Kesit yonteminin esasi, ayni dogrultuda tesis edilen noktalann olugturdugu "kont-
rol bazi"nda noktalar arasindaki uzunluklarnn kombinasyon yontemiyle dlciilmesi ve bu
Olgiilerin uygun bir matematik modele gore degerlendirilmesidir ( Sekil 1).

zo

Sekil 1 - Kontrol bazinda élgme semasi
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2. KONTROL BAZLARININ TASARIMI VE TESIsi

Kontrol bazlannin nokta sayisi ve noktalar arasindaki uzakliklar (ara uzakliklar);
bu bazlar da kontrol edilecek aletlerin birim uzunluklan, bu aletlerle dl¢iilmesi diigiini-
len en kisa ve en biiyiik uzunluklar, belirlenmek istenen alet parametreleri ve bunlarin
beklenen dogruluklanna bagh olarak segilir.

Eger kontrol bazinda, sifir noktas: eki ve modiilasyon frekans: (dlgek) belirlenmek
istenirse bu bazda yapilan olgiilerin faz farki 6l¢gme hatasindan etkilenmemesi ve bunun
icin de ara uzunluklann birim uzunlugun tam katmanlan olmasi gerekir. Aynca olugan
tiim uzunluk kombinasyonlan, bazin en kisa kenan ile en uzun kenan arasinda diizgiin
dagilmalidir. Bu tip bir kontrol baz: agagidaki bigimde tasarlanabilir.

U = Kontrol edilecek aletin birim uzunlugu
A = Olgmede kargilagilabilecek en kisa kenar (U'nun tam kat1)
Co= Kontrol bazinin yaklagik toplam uzunlugu alinirsa,

Bo= ;g [Co=(N-1) Al 1)

9 )

esitliginden B, bulunur. Burada N; kontrol bazinda diigiiniilen nokta saysidir. Hesapla-
nan B birim uzunlugun en yakin tam katina yuvarlatilarak B yardimer biiyiikliigii elde
edilir. Kontrol kenannin ara uzunluklan Cizelge 1'den hesaplanir.

Kontrol kenannda uzakhk Slgerin faz farki 6lgme fonksiyonu da kontrol edilmek
istenirse, olugacak uzunluk kombinasyonlannda birim uzunlugun kesirlerinin de diizgiin
dagnlms olmas: gerekir. Bu tip bir kontrol bazinin ara uzunluklanmn hesab: igin dnce
Cizelge 2'den B, ve D biiyiikliikleri hesaplanir. B, birim uzunlugun en yakin tam katina
yuvarlatilarak B yardime: biiyiikliigii bulunur. Kontrol kenanmn ara uzunluklan ise Ci-
zelge 3'ten alinir. Uzunluk tekranndan sakinmak i¢in B # A alinmahdir.

Kontrol bazlan, yerel hareketlerin bulunmadif, az egimli, her yerinde aym top-
rak, bitti ve aydinlatma kogullanmn bulundugu yerlerde pilyeler bigiminde tesis edilme-
lidirler.

3. KONTROL BAZLARINDA YAPILAN SLCULERIN DEGERLENDIRILMES]
3.1- Genel Diizeltme Egitlikleri

Kontrol bazinda aletlerin dlcek kontrollerinin yapilabilmesi icin baz dlceklendiril-
melidir. Kontrol bazlan mekanik araclarla (invar serit veya tel), enterferometrik yon-
temlerle (vayzele 151k enterferans komparatonu vb.) veya yiiksek presizyonlu uzaklk ol-
cerlerle (Mekometre ME 3000, Geomensor, Tellinometre MA 100 vb) dlceklendirilebilir.

Sekil 1'deki bigimde &lgiilen bir kontrol bazinda, bazin Slgeksiz olmasi durumun-
da genel diizeltme esitligi,
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Cizelge : 1

N
ARA y
UZAKLI 5 2 7 8
1 A+B| A+B| A+B|A+ B|A+B
2 A+2B| A+3B| A+3B | A+ 3B | A+3B
3 A A+2B| A+4B | A+ 5B | A+5B
4 - A | A+2B | A +4B | A+6B
5 - - A A+ 2B | A+4B
6 E - - ‘A | A+2B
7 - - | - - A
TOPLAM 3A+3B |4A+6B |5A+10B| 6A+15B| 7A+21H
UZUNLUK
Cizelge : 2
5 6 7 8
1 1 1 1
Bo —(CO—QA-U) —(CO-SA—U) —(C _-6A-U) | —=(C_-7A-U)
- 10 15 ° 21 °
D Ly Ly Ly Ly
16 25 36 49
”ij=xi+x1+l+"'+"j-i+Ko - (2)

o
+ Ky COSA¢ij + Kz sinA¢ g+ —Dj; (l'=-1§,NN_ 1

yazilabilir. Burada;

Alet kurulan nokta
Yansitic: kurulan nokta
Bilinmeyen olarak ara uzakhk

i
i
X
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Cizelge : 3

ARA
UZAKLI

A + B 43D

A + B +3D

A + B +3D

A+ B +3D

A +3B +7D

A +3B +7D

A 43B+ 7D

A+3B+7D

A+2B+5D

A+4B +9D

A +5B+11D

A +5B 11D

A+D

A+2B+5D

A+4B +9D

A +6B+13D

A+0D

A +2B +5D

A+4B +9D

A+D

A+2B+5D

Ny Bl Wwl N -

A+D

TOPLAM
UZUNLTY,

3A+6B+16D

5A+108+235D

6A+158+36D

7A+21B4+49D

Ki.Kp

]

K
%

]

Indirgenmis uzunluk

n.U-D

Alet - yansitic: sistemin sifir noktas: eki

Fourier, katsayilan (faz farki 6l¢gme fonksiyonu belirlemek igin)

Agy. = -———L (daima n.U > D )egltliﬁiyle bulunur.

1)

U; birim uzunluk, n; tamsay1, N = Kontrol kenanndaki nokta sayisidir, En kiigiik

kareler yontemiyle olgiilerin dengelenmesi sonucu ara uzunluklar, sifir noktas: eki ve
Fourier katsayilan bulunur. Buradan uzaklik dlgerin faz farki 6l¢me fonksiyonu;

F,=A,sin(A¢ + p,) (3)

olarak elde edilir. Burada;

—amtan(——-—

X, )

=(w2 2 42
Ay =K +EOF
egitliklerinden bulunur.
Eger kontrol baz: 6l¢eklendirilmis ise genel diizeltme esitligi;

vij = Koo + K" c“A¢ij + K]z sin A¢ij +

+"'+%ja+ Slj—Dij (5)
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dir. Burada;

o
S

Modiilasyon frekansi hatas: (6lgek hatasi)
Bilinen uzunluk

I

tur. Faz farki lgme fonksiyonu laboratuvar lgmeleri ile belirlenirse (2) ve (5) No'lu
diizeltme esitlikleri sadelegecek ve bilinmeyen sayisi azalacaktir. Bu durumda yalmzca
olgek katsaysi ve sifir noktas: ekini bilinmeyen olarak igeren diizeltme denklemleri;

ve Olgek katsaysi diizeltme denklemleri;

Vij-_-‘xi'i'xi_'_l 4 Feni o} Xl_j + K°°+ Dija_Dij (5b)

olacaktir.
3.2- Dengeleme Sonuglarmn Istatistik Yontemlerle irdelenmesi

Dengeleme sonuclannin matematik istatistik yontemlerle irdelenebilmesi icin,
bunlann dagiimlanmn bilinmesi gerekir. Bu dagilimlarm belirlenmesinde, dengelemeye
giren Glgiderin gok degigkenli normal dagilimda olduklan varsayilir, Diger bir ifade ile
Varyans-Kovaryans matrisi Z olan £ 6lgiiler vektoriiniin olasiik fonksiyonu f(£), iimit de-
gerleri vektori E (Q) =pile,

- " L=u) 'z Q- 6
T exp ( _%_( K) R-p) (6)

oldugu varsayllmaktadir ve ¢ nin Z ve u parametreleri ile normal dagihimda oldugu
2N (u,Z) (7)

gosterimi ile ifade edilmektedir.

x bilinmeyen parametreler vektorii, A dizayn matrisi, P olgiilerin agirhik matrisi ve
0? birim 8l¢iiniin varyansi olmak iizere, verilen A ve P matrisleri ile Gauss-Markoff mo-
deli ile en kiigiik kareler yontemine gore dengelemede, bilindigi gibi,

Fonksiyonel model : E({)=u= Ax

Stokastik model : o?P!=3 (8)
olmakta ve tahmin degerleri (dengeleme sonuglan)

x = (A'PA)! APR=Q, APR

A4

I

(AQuAP—1) R
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2 = AQ.A'PR 9)

esitlikleri ile verilmektedir. Burada V, diizeltmeler, € ¢=A x + V bafintsi ile dengelen-
mig Sl¢ii degerleri, I birim matris, (A') A nin transpoze matrisidir.

Dengeleme sonuglan, Glgiilere lineer bagimh olduklan i¢in, bunlar da normal dagi-
limdadir ve

x VN (x,0% Quy)
V VN(Q 0 (F' — AQyA)
2 "N (AX, 02 AQuA") (10)

olur.
Diger taraftan E(Mg) = 02 olmak iizere,

., VPV 2 &
M =0*yada )= V'PVile M =

n-u n-u

(11)

esitligi ile verilmekte olup, V normal dagihmh rastlantisal degigkenlerden olugan Q =
V'PV karesel formundan, /o? biiyiikliigii, n 6l¢ii sayis1, u bilinmeyen sayis: olmak iize-
re, (n-u) serbestlik dereceli Si-Kare dagiimindadir ve

& X (@-u)
g

gosterimi ile ifade edilir.

(8) esitlikleri ile verilen model, "yaln Gauss-Markoff Modeli"dir. Bu modelde he-
saplanan bilinmeyenlerin yalmzca V'PV = min kosulunu saglamas: istenir.

Belirlenecek bilinmeyen (&) lerin, bu kogul yaninda aynca

HX=W (12)
sartim da gerceklegtirmesi istenirse, “sart denklemli Gauss-Markoff mdeli" (sart denk-
jemli dolayh dlgiiler dengelemesi) s6z konusu olur. Burada H matrisi ve W vektorii veri-
len biiyiikliiklerdir ve (11) esitlikleri r < u olmak iizere r ayida lineer denklem olugturur.

(11) sartlanm da saglayacak X bilinmeyenlerine bagh olarak bulunacak Q,, = V'PV
karesel formu yalin modeldeki £2 karesel formundan biiyiiktiir ve aradaki farki R denirse,
Qy=2+R (13)

olur. R biiyiikliigii de bir karesel formdur ve (11) sart denklemleri dengelemeye sokulma-
dan, yalin modelle elde edilen biiyiikliiklerden,

R=(HX —W)' (HQ,H )" (HX—W) (14)
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esitligi ile hesaplanabilir. (K.R.Koch, 1980, s. 177). Diger taraftan X, (10) esitligi ile
normal dagihmda oldugu igin, buna lineer bagimh HX — W vektorii de,

(HX —W) VN(HX — W, 0?HQ , H') (15)
olmak iizere normal dagilimdadir ve dolayisiyla R karesel formu,

B A (16)
ag

olarak, r serbestlik derecesinde x> dagihmimndadir.
Q ve R karesel formlan birbirinden bagimsizdir (K.R.Koch 1980, s. 236). Bu ne-
denle

— R el
Q/(n -u)

r ve n - u serbestlik dereceli F(Fisher)-dagilimindadir ve

R/r

. - 1
Y “F (r,n - u) @7

gosterimi ile ifade edilir.

Bu sonug, dolayl Glgiiler dengelemesinde hesaplanan bilinmeyenlerin iimit deger-
lerinin (gergek degerlerinin) belli bir biiyiikliikte olup olamayacaklannin irdelenmesi igin
kullambir. Omegin;

EX)=Xj=a , E(xj)=X]-=b

alimp alinamayacaginin testi i¢in sifir hipotezi:

Hy; Xj=a
%=
Sart denklemleridir. (11) ile kargilagtinlirsa;
1 2 3 I wes § see U
H=0 0 0izs Laie Bsaw O (18)
0 0 D:.. 0 1 0
ve
a
W= (19)
olmak iizere b
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Hy ;HX—-W=0 (20)
ve alternatif hipotez
H, ;HX—W=+#0
olacaktir. (11), (14), (18) ve (19) egitlikleri ile hesaplanacak biiyiikliiklerle, sifir hipotezi-
nin gecerli sayilabilmesi igin, (17) den

R/r R

T= = <
2/(n-u) r. Mg

(21)

test bilyiikliigiiniin, ahnacak bir & test nivosuna gore (genellikle & = 0,05) r ve n - u ser-
bestlik derecesinde F-Dafiim tablolanndan bulunabilecek F;_,. ryn-u fraktil degerin-

den kiiciik olmasi gerekir. Diger bir ifade ile,

T<F icin sifir hipotezi gegersiz sayllamaz,

T>F icin sifir hipotezi gegersiz sayilir. X degerleri hipotezle kabul edilen de-
gerlerden signifikant (anlamli) farklidir.

Elektronik uzakhk &lgerlerin kalibrasyonunda, dengeleme bilinmeyenleri (2) mo-
delinde X ara uzunluklan, K sifir noktas: eki ve Kl Fourier katsayilandir. Sifir hipo-
tez olarak, o !

0

~
]
o

gart denklemleri alinabilir. Bu durumda N nokta saysi ile
X, X2 Xy, K, Ky Kp

(4]
0 0 0 1 0 0 0
H= 0 0 0 0 1 0.... 0 (22)
0 0 0 0 o0 1 0
0 0 0 0 o0 0 1
olacaktir. X' = IX; X; ;.. Xj_, Koo K Ky .... lile sifir hipotezi
H, ; HX=0

0
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ve (14)'ten R karesel formu
R = (HX) ' (HQuH')™! HX (23)

olur. (5a) modelinde aifir hipotezi olarak sart denklemleri;

K =0
%
o = 1
alimir. Bu durumda; X' = |K° al
o
10 0 _ 9% 9% , QL= N=|Pu D2 |je
H = ’w= 1|'Qxx l. 00 Oo,al% |
01 qx ), Qo Ngy Npy
¥ 00
(24)
R karesel forum;
R = (HX—W)' (HQu H)™! (HX—W)
= (IX—-Ww) (IQge ' (IX—W)=
R = kgo Ny + 2k, (@—1)ng, + (@—1)ny (25)
(o]
olur. Bu durumda Test istatistigir = 2 ve oOlcii sayisi n ile
P (26)
T oom? 1-a; 2,(n—2)
o

olur.
T > F ¢ikmasi halinde, k, ve « bilinmeyenlerinin herbirisi ayn ayn test edilmeli-

0
dir. Bu durumda ko bilinmeyeni i¢in,

4]
kg
Ry = ——— vetest istatistigi
% 9y
00
k2 k3
T, = -T°°—— =M2° ~F(1,n-2) (27)
0 Mgq k
0 0 koo 0,

ve Olgek katsayis: « igin, benzer olarak
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@—17 _ (@1’

T, = - ~F (1,n-2)
o 2 2
Moqa Ma
olacaktir, (5b) modeli igin,
_)E'_= |xi X, D A |
1,u P+ o
ile sifir hipotezi igin sart denklemleri,
k°o =0
olarak kurulur. Bu durumda
X; X oo-Xij Ko
H = 0 O wisus 0 1
olurve Qg = q"i qxl’x“l q"i'ko
QG % covnnnnn q
o, N k°o
fle 2
k°o
R =
qk%
ve test istatistigi
k3 k2
T=——2 —— ~F(l,n-u)
Mo % k,
5 () o
olur.

4- 1.,7.0 KONTROL BAZININ TEKNIK OZELLIKLER]

(28)

Baz, sifir noktas: eki, faz farki Slgme fonksiyonu, dlgek ve uzaklik 6lgerlerin olg-
me presizyonlanni hesaplamak amaci ile tasarlanmigtir. Ara uzunluklann hesab: igin,
U=10m., A=40m.,C, =650 m., N = 5 alinarak Cizelge 2'den Bo = 80 m.,D=0,63
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m. bulunmustur. B = 80 m. alinarak Cizelge 3'ten ara uzunluklar, 12 = 121,89 m., 23 =
284,41 m., 34 = 203,15 m., 45 = 40,63 m. ve toplam uzunluk 650 m. olarak hesaplan-
mstir. Noktalar arasindaki yiikseklik farki az oldugundan, bazmn aplikasyonu hesaplanan
ara uzunluklar yatay uzunluk alinarak yapilmistir.

Bazin noktalan Ek:1'deki projeye uygun pilyeler bigiminde tesis edilmigtir (Sekil
2). Noktalann yiikseklikleri geometrik nivelmanla belirlenmistir.

ro
~
S
»~
S
g
L

(c)
N et s ans o JEHR
(d)
Sekil 2- IT kontrol bazimin; a. Profili, b. Plani, ¢. Uzunluk dagilimi,
d. Birim uzunlugun kesirlerinin dagilimi.

5- CILINGIRKOY KONTROL BAZININ TEKNIK 6ZELLIKLER}

Baz, sifir noktas: eki, dlgek ve uzaklhik dlerlerin dlgme presizyonlanm belirlemek
amaci ile tasarlanmustir. Bazin ara uzunluklan énce mekometre 3000'in 6l¢me menziline
uygun olarak U = 30, A = 150, Co = 2700 ve N = 6 alinarak Cizelge:1'e gore hesaplan-
mugtir. Ancak bazin araziye aplikasyonu esnasinda; goriis kosullan, noktalann giivenilir
yerlere (6megin, parsel sinirlan ve saflam zemin gibi) tesis edilmeleri vb. hususlar dikka-
te alinarak hesapla bulunan baz: ara uzunluklar uzunluk dagihmm etkilemeyecek bigim-
de degistirilmigtir. Kontrol dlgmelerinde, uzakhk Slcerin birim uzunlugun tam kati de-
gerler vermesi i¢in bazin noktalan egik uzunluklara gore aplike edilmelidir. Bu nedenle
bazn 2 ila 6 noktalan arasindaki noktalar birim uzunlugun tam katina en yakin ¢oziim-
ler verecek bicimde egik uzunluklara gore aplike edilmistir. 1 ve 8 No'lu noktalann yer-
leri ise 2-6 dogrultusu uzatilarak bulunmugtur. Boylece 8 noktadan olugan kontrol baz-
nmin toplam uzunlugu yaklagik 5 km'dir.
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Bazin noktalan Ek:1'deki projeye uygun pilyeler biciminde tesis edilmigtir (Sekil
3)

1,3000

Lﬂ:BO 000

(c)
Sekil 3- Cilingirkoy kontrol bazinin; a. Profili, b. Plani, c. Uzunluk dagilimi.

Noktalarnn yiikseklikleri ayn1 anda karsihkl gozlemelerle trigonometrik nivelman-
la belirlenmigtir.

6- i.T.U. KONTROL BAZINDA YAPILAN KONTROL VE
KALIBRASYON CALISMALARI

Oleme ¢alismalannda oncelikle, yiiksek presizyonlu bir uzaklik olgerle dlgeklendi-
rilen kon‘ral bazinda konvansiyonel uzakhk olcerlerin kontrol ve kalibrasyonlan amag-
lanmugtir. Kontrol bazimin olgeklendirilmesi igin Mekometre ME 3000 yiiksek presiz-
yonlu elektro-optik uzaklik olgeri kullamlmistir. Bu aletle, 1984 ve 1985 willannda gev-
rede ve Taskesti jeodezik aglannda, arazide modiilasyon frekanslannin da dogrudan 6l-
ciilmesiyle dlgmeler yapilmistir. 1984 yilinda Taskesti agindaki ol¢melerde Bonn Uni-
versitesinin Mekometre ME 3000'i ve Geomensor'u da kullanilmigtir. Gerek ol¢iilerin de-
gerlendirilmesi ve gerekse soz konusu yiiksek presizyonlu uzaklk Olgerlerle yapilan kar-
silagtirmalar, kullamlan aletin £ 1 mm/km'den daha iyi sonug verdigini gostermigtir.

Kontrol bazi ayn giinlerde Mekometre ile iki kez ve uniranger elektro-optik uzak-
ik dlgeriyle ii¢ kez dl¢ilmiistiir. Bir kenarnn Glgii degeri mekometrede 6 okumanin orta-
lamasi ile ve unirangerde 15 okumanin ortalamasi alinarak bulunmugtur. Olgmeler esna-
sinda alet ve yansitic1 noktalannda aneroid barometre ile basing ve psiknometre ile kuru
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ve 1slak sicakhk okumalan yapilmigtir. Atmosferik_diizeltmeleri yapilan ve 1 No'lu nok-
tanmn yiiksekligine indirgenen &l¢ii degerleri Cizelge:4'te gorilmektedir.

Her Olgme serisi ve seriler ortalamasi; ara uzakliklar ve ara uzaklklar ile sifir nok-
tasi eki bilinmeyen alinarak (2) esitligindeki modele gore dengelenmistir. Dengelemede
agirhklar esit ve 1 almmigtir. Aynca s6z konusu aletlerin faz fark: dlgme fonksiyonlan
laboratuvarda belirlendiginden dengelemede dikkate alinmamgtir. Dengeleme sonuglan
B6lim:3.2'ye gore irdelenmistir. Cizelge :4'ten, mekometrenin signifikant bir sifir nok-
tasi eki olmadif1 ve bir kenar 6lgmesinin karesel ortalama hatasinin + 1,4 mm. oldugu
gorilmektedir. Bu hata bu aletle beklenen hatadan biiyiiktiir ve muhtemelen alet ve yan-
siticinin tesviyesinden meydana gelmistir.

Uniranger dl¢gmelerinin benzer bicimde degerlendirilmesinden; aletin sifir noktas:
eki -10,3 + 1,1 mm. ve bir kenar Slgmesinin karesel ortalama hatas: + 15 mm. olarak
bulunmusgtur.

Ortalama mekometre &lgiillerinin ara uzunluklar bilinmeyen alinarak dengelenme-
siyle bulunan ara uzunluklar bazin Glgegi alinarak, ortalama uniranger ol¢iileri ile hesap-

lanan Diiniranger - Smekometre farklan Sekil:4'te goriilmektedir. Mekometreye gore

uniranger'in sifir noktas: eki degeri ve olgegi; (5) esitligindeki modele gore sz konusu
farklann lineer regresyonundan bulunur. Unirangerin sifir noktas: eki degerinin -9,95
%0,84 mm. ve dlgeginin 23,1 + 2,1 mm/km oldugu cizelgeden gorilmektedir.

Uni- Mek,
Crmml

Sekil 4- Mekometreye gore uniranger dlcii farklan

7- CILINGIRKOY KONTROL BAZINDA YAPILAN KONTROL VE
KALIBRASYON CALISMALARI

Gilingirkdy kontrol bazindaki ilk Slgmeler Tagkesti jeodezik agimin 1986 peryodu

olgmelerinde kullanilan Bonn tniversitesinin geomensor; range master III ve Hewlett-
Packard 3808A elektro-optik uzaklik dlgerlerinin kontrol ve kalibrasyon amaa ile yapil-
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mgtir. Ug aletle aym yansitica seti kullamlmigtir. Her kenar her aletle en az 15 okuma
yapilarak olcillmiigtiir. Olgmeler esnasinda alet ve yansitici noktasindaki atmosferik de-
gerler yerden 10 metre yukanda elektronik olarak ol¢iilmiis ve 1 dakika arahklarla kay-
dedilmistir. Diizeltilmig ve 5 No'lu noktann yiiksekligine indirgenmis geomersor ve ran-
gemaster III Slgilleri Cizelge:5'te gorilmektedir.

1.T.1%. kontrol bazinda kontrol ve kalibrasyonu yapilan uniranger ile Cilingirkdy
bazinda da Slgmeler yapilmgtir. Diizeltilmis ve indirgenmis uniranger olgiileri Cizelge :5
te gorilmektedir.

Olgiiler, kontrol bazinin ara uzunluklan ve sifir noktas: eki bilinmeyen alinarak
dengelemede afirhklar aletlerin aletsel hatalan dikkate alinarak S = 1 km. igin P, = 1
olacak bigimde hesaplanmgtir.

Geomensora gore rangemaster III ve uniranger uzaklik dlgerlerinin sifir noktas: eki
degerleri ve dlgekleri, geomensor dlgiilerinin dengelenmesinden bulunan ara uzunluklar
degigmez alinarak hesaplanmistir. Dengeleme sonuglan Boliim:3.2'ye gore irdelenmis-
tir. S = 1 km'lik bir kenann karesel ortalama hatasi olarak, geomensor i¢in £ 1,0 mm.,
rangemaster Il i¢in * 10,0 mm. ve uniranger i¢in + 7,8 mm. bulunmusgtur. Her iki aletin
geomensora gore signifikant bir 6lgek hatasi yoktur. Rangemaster III'iin sifir noktasi eki
degeri 112,7 * 3,7 mm. ve uniranger'in sifir noktas: eki degeri - 8,9 £ 4,3 mm, olarak
bulunmugtur.

8- SONUCLAR

Uniranger ile kullanilan yansiticilar yansiticilann sifir noktas: eki degerleri 0,000
m. olarak verilmesine karsihik, gerek kisa ITU bazinda ve gerekse Cilingirkdy bazindaki
kontroliinden bu aletin sifir noktas: ekinin -8,9 mm. ile -10,3 mm. arasinda degistigi go-
riilmektedir.

Taskesti jeodezik agmin 1985 periyodu Slgmelerinde rangemaster III'in aym yan-
sitica ile sfir noktas: eki degeri 124 mm. alinmigken® 1986 periyodu igin 112,7 mm. bu-
lunmustur. Aradaki fark signifikanttir.

Uniranger i¢in ITU bazinda 23,1 mm/km'lik Glgek hatasi elde edilmesine kargilil.
Cilingirkdy bazinda herhangi bir dlgek hatasi elde edilememistir. Bu durum, unirangerin
sifir noktas ekinin kisa mesafelerde biiyiik dlgiide uzunluga bagh olarak degismesiyle
aciklanabilir.

Rangemaster III, uniranger gibi konvansiyonel uzaklk dlgerlerin Slgme presizyon-
lan kisa boy dlgmelerinde artmaktadir. Uzun boylarda ise atmosferik etkiler artmakta ve
aletlerin olgme presizyonlan azalmaktadir. Cilingirkdy bazinda 1 km'lik bir uzunluk
icin Rangemaster III'in dlgme presizyonu * 10 mm, unirangerin 6lgme presizyonu £7,8
mm. olmasina karsilik, yiiksek presizyonlu geomensor'un dlgme presizyonu + 1,0 mm
dir. Bu sonug, kenar dlgmelerinde istenen dogruluga uygun aletin segilmesi gerektigini
gostermektedir.
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Alet ve Yekometre ME3000 Uniranger + K+£ 3'10 Yansitich
Yansiticl Kern 3'1ii mg«40,2%0,2 ppm me 5% Spom
Ticme No T.5erd Z.Ser1 OrtaTama | T.Seri Z.5er1 I Seri OrtaTama
Tarth 22.4.1986 29.4.1986 22.4.1986 |24.4.1986 | 30.4.1986
m ‘om | m m | m Epm | | m o | MmO
k’l? 121,874810,13 | 8747/0,07 | 121,87475| 8667| 1,1 | 8658 2,9] 867" | 1,4 | 121,8665
D14 | 406,3218 (0,10 | 3226/0,06 | 406,32220| 3267| 2,4 | 3226 2,2| 315 [1,9 | 406,3216
Dy4 | 609,4566 (0,19 | 4555/0,00 | 609,45605 | 4620| 2,5 | 4595 | 2,6| 4568 1,6 | 609,4594
lJ.ls 650,0175 0,15 [0145]0,22 | €50,0607 | 0243| 1,9 | 0234 4,0/ 0,174|1,4 |650,0217
923 284 ,4460 0,09 | 4458|0,09 | 284,44590 | 4446 | 2,6 | 4465 | 2,6| 44,06 1,9 | 284 ,4439
& o D4 | 487,5795 |0,06 | 5794)|0,06 | 487 57945 | 5837 | 1,7 | 5781 | 2,9/ 5768 1,2 |487,5795
— |-
] -g Dy5 | 528,1414 |0,18 | 1407|0,09 528,14105 | 1480 3,0 | 1409 | 1,5| 1406 |1,4 |528,1432
R D34 | 203,1306 0,06 | 1287(0,15 | 203,12965 | 1272| 1,3 {1309 [1,1] v203 [1,0 |203,1261
w
E E_ 035 243,6934 10,15 | 6912|0,08 | 243,69230 | 6855 | 1,4 | 6981 2,0| 6814 [0,8 |243,6883
Dyc| 40,5628 10,04 | 5624/0,06 | 40,56260 | 5551 | 0,7 |5571 |1,1] 5540 0,6 40,5554
| m; +0,097 mm 10 ,09%mm +2 ,0mm 12 ,4m +] ,4mm
;,'-' 12 (121,8757 |1,7 |8752|1,0 |8755|0,9 |8740 |4,1 (8743 [3,4[8732 [5,1] 8738[3.0
= E 23 | 284,4447 | " |4479| " 4474 | * 4537 | " |a480 | " |449] " |4502]| "
a.‘.‘: ! 34 23,0321 " |1305] " 1315| * 1318 | * [1343 | " [1291 *lnzg-
: - |45 40,5622 | * |[5615) " 5618 " 5590 | " |[5616 | " |5587 " |5598 )"
rle = + + + + [+ + +
5| ° Imy | Z2,7m =1,6mm =1,4mm =6 ,5rm =5 ,4mm =8,1mm =6, 1mm
2 12 [121,8748 | 1,8 (8744 1,9 |8747] 2,0 [8783 1,98772 | 2,6)|8784 2,4(8779 (0,8
Sla 8|23 |28a,ae63| * [4071| % [aae6] * |asiy | * |asos | * [4543 " |asa3 |
o
] _g Eg 34 1 203,111 % |.297) * [1293! * 1361 " hn " 11343 " 1138 "
= : g: 45 40,5613 | " [5607| * |sS6l0| * |5633 " 5645 " 15639 " |5639 | "
$1C _8[Kool 2,28%1,8m  |1,98¢2,0m|2,0252,0m -10,62,0nm-7,122, 7mm |-13,6£2, 4mm | -10,3¢1, 1om
d|a33 M| %25 m +2.8m | $2,0mm £2,8m | #3,8m | #3,4m #1,5mm
Mekometreye giire Uniranger'in sifir Koo =-9,95% 0,84mm 223,132, 1mm/km my=1,3mm
noktasy eki ve Glgedi.

Cizelge : 4
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Alet ve Geomensor Rangemaster III| Uniranger K+E 7'1i
yansitica ms-flﬂ ppm | mg=t532 ppm mg=<5 *5ppm
Tarih 22-24.8.1986) 22-24.8.1986 30.9.1986
m m m
D,,| 1348.9103 | 1348,8062 -
D, 1468,9103 | 1468,8214 -
D4/ 2009,1559 | 2009,0603 -
D,5| 2970,0844 | 2970,0294 -
Digl 3719.6141 | 3719,6141 -
D,,| 4018,9295 | 4018,9295
D, 119,9944 | 119,9031 120,006
D,4| 660,238 | 660,1537 660,240
Dpq| 1621,1732 | 1621,0977 1621,168
D,g| 2370,7602 | 2370,6608 2370,763
D,,| 2670,0964 | 2670,0013 2670,094
£ Dyy| 540,2313 540,1362 540,238
3 Dyc| 1501,1675 | 1501,0735 1501,163
=) Dyg| 2250,7535 | 2250 5657 2250,774
D5, 2550,0914 | 2549,9935 2550,098
Dy5| 960,9275 960,8401 960,929
Dyg| 1710,5178 | 17104192 1710,521
Dy;| 2009,8552 | 2009,7614 2009,863
Dgg| 749,5763 749,4570 749,587
o = D, 1048,9126 | 1048,8076 1048,915
| o B Dg,| 299,3263 | 2992202 299,365
= § 12| 1348,9174 | 1348923
o 23 | 120,0045 120,014 120,013
8 34 | 540,2414 540,244 540,241
s 45 | 960,9371 | 960,952 960,934
N 56 | 749,5871 | 749,578 749,587
g3 67 | 299,333 | 299,33 299,333
‘s & K | 9,7%1,0mm | 112,743,7mm -8,9%4 ,3mm
EE my | 1,018 mm +9,98 mm 27,8 mm
Geomensor'a gdre dlcek ve Koo 110,5%4,9mm =7 ,6+3,6 mm
s1fir noktas1 eki dederleri a 5,3%3,0mm/km -0,6%2,2 mm/km
m, | 11,2 mm 7.1 mm
Cizelge : 5
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