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1. KONTROL BAZLARJNIN ZORLJNLULUĞU

Uzunluk ölçmelerinin sonuçlan fiziksel oIaıak tanımıan8n bir uzunluk birimine
gö'u beıirlenıı. Bu nedenle elektıiksel ot8ıak uzunluk beıi eyen tiim eı€ktıomsgnetik
uzıklrk ölçerler kalibre edilmeıidirler.

Bir eıektromagnetik uzaklık ölçenin alet p8ıametreleri olarak .dlandınl.n." faz far-
kı ölçme fonk§yonu", "modiilasyon frekansı" elektriksel ol.rai ve "sıfıı nokta§ı €ki de-
ğeri" labor8tuvardaki kontroı bazlanndaki kalibıa§yon ötçmeleri iıe beliıleniı. Elektro-
magnetik uzaklık ölçerler ıizeİine yapılan araştırmal8İ; aıet paİametİ€ıeİinin zam8nla de-
ğiştiğini ve bu değışmelein tekraİlı ölçmelerle belirlenemeyen §st€matik hataı8İ oluş-
turduğuiu, biİ elektromıgnetik uz8klık ölçerıe doğru ve gi.iveniür sonuçıann elde edile-
bllmesi için_ bu atetl€rin peİiyodik olarak kontrcl ve kalibre ediımeleri gerektiğini gös-
termiştir.t 2

uzaklık ölçeılerin 8let paıımetıeıeıinin zamanla değişip değişmediklerinin belir-
lenmesi "kontrol" v€ eğsİ deişmişter ise ,let pırametİeıeİnin Yeya ölçüerin buna gör€
diızeıtilmesi "kalibra§yon" oıaı.k adıandırılıı. Biı uzaklık ölçerin kontroıü t8boratuvaıda
veya ar8zi ölçmeıeriylo y8pıtabiımektedir. Daha g€nel koşullan içerdiğınden ve bu ko-
şullaıda yapılan öıçmeleıde aletin a pdori ksıo§el kenar tılçme hıtaı de b€liılenebild!
ğinden aı8zideki ölçmeler ile kontıoı ve kaıibra§yon yöntemıeıi dıha fszıı önem k8zan-
İİuşhr. Aİazi ölçmeı€ri ile kontrol ve kalibra§yon yöntemıeri .İasında ise, uyguı8nabiIir-
ük ve sonuçlınn giiveniİlitiği 8çısrndan ''kesit yöntemi'' en uygun yöntem olaİ8} s€çil-
m€kt€dir.

Kesit yönteminin es8sı, ay doğrultud8 t€sis editen noktılenn oluştuİduğu ''kont-
rol b8zı'nda noktataİ sr8sındaki uzunluklann kombina§yon yöntemiyle ölçümesi ve bu
ölçüerin uygun bir matematik modelo göre değeılendiıilmesidir (sekil 1).
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Şekil 1 - Kontrol bazında ölçme şeması
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ELEKTROMAGNETİK UZAK UK ÖLÇERLERIN
KONTROL VE KALIBRASYONLARI tÇİN TESİS EDILEN
KALIBRASYON BAZLARI VE tLK ÖLÇME SONUÇLARI



2. KOİ{TROL BAZLARININ TASARIMI VE TESİSİ

Kontoıb8zlsnntnnokt86syı§v€nokta|aİar$ındakiuzatlıkl8İ(arauzaklıklaı);
bu bazııı dı kontroı ediı€clk aletlerin birlm uzunlukıan, bu at€tleııe ölçıiıme§i dtişiinıı

ıen en kısa v€ €n büyiık uzunıuklar, bellrıenmek istenen aıet paİaİnetreleri ve bunıann

b€kıenon doğnıtuklannı b8ğıı oı8İ8k §eçiliI.

Eğer klonbol bızmda, §ıfu nokt8§ eki ve Eodiiıasyon ftekansı (ötçek) beıirıenmek

ist ni;bu bazdı yapılan ölçüetln faz frİkı öıçme bat8stndan etkitenmem€6ı Ye bunun

için ds ırı uzunlukıınn biİim uzunluğun t8m katm8nı8n oıması geİekir, Aynca oluşan

tüm uzunluk kombins§yonıan, b8zın en k§a kenan iıe en uzun kenan aİasuıd8 dügi,it,

dağıımüdE. Bu tip bir kontıol bazı şağıdıki biçimde tısaılanıbilir,

U = Kontıol edilecek aıetin biİim uzunıuğu

A = ölçmede kaşılaşüıbitecek en kısa kenaİ (U'nun tam k8tı)

co= kontıol b8zıjoın yakısşıt toplam uzunıuğu slınrsı,

Konbol bazlın, yeİeı hırckeüerin buıunmıdığı, ız eğmli, heİ yeİınde 8ynı top,

rst, bittt ve aydınlıtma koşu|ıanün hu|unduğu yerıeİd€ pi]yeıeİ bıçimiıde t€,is edilno,

lidtİler.

3- KoNTRoL BAZIJ\RINDA Y^PILAN öLçü!.ERİ! DEĞERtlİüDİRİLMEsl

B.=tr5 [co-(N-l) A] (1)
(2

€şitliğinden Bo bulunuİ. Buİıd8 N; kontİoı baand8 diişıiniiıen.nokta §ıyıtıüİ, HğıPıa,

o- io uırı. "r^rluğun en ya*m tım krtını yuvğıatıtank B yüümcı biiyiiİlİİğii eld€

edilr. kontrol kenınnm aİs uzunluklan Çizeıge 1'den hesapıanıİ,

Konboı k€nınnda uzıİlık öıç€rtn 
'az 

futr iilçEe font§iyonu da kontroı €dilmek

l6tenıEe, oıuşscü uzunıuk konbınısyonlanndı blıim uzuıluğun k€siİtednin de diız8iin

dağürış olmıı ger€kiİ. Bu tip biİ hontİoı bazınm ın uzunluklsnnın h€6abı için önce

ğ4" 
-z'a"o 

Bo ve D biiyiiLliiİleıt hesıptınıİ. Bo, biİim uzunluğun en yıkın tam kıtııı
yuJıtılınt l-yııOrmo biiyiikliiğü bulunur. Kontml kenanıın sıı uzunlutlan lıe Çi-

Llge a'ten ı,",,. UzunıuL tokİınndan ıabomak tğn B * A alumılıüı,

3.ı_ G.nGı DitsdtDG EşıılİkıGri

Konboı bızıda rıeueİin iilç€k kontİoııeriniı yıPııüiımği ıçi! baz ötçek|endiİil-

m.lidır. Kontİoı bızlın mekınik ançluta (fuıYıİ ş€rit Yeya t,ı), entarfeİometİ|k yön-

temteıte (vsyzeıe qü eDteİlerans kompaİıtonu Yb.) veyı yiikİek Pn8tzyonıu uzrİ,ıık öl,

çıeıle (ilelometıe ME 3000, C*omenıoİ, Teuiinometre MA100 vb) ölçklenıürilebilir,

Şekll l'dekt biçimde iiıçiiıen biİ t ontİoı beandı, bızın ölçeksiz olmrn dunımun-

ds genel di.iz€ıtmo eşltıiğı,
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5 6 8

ı A+B+3D A+B+3D A+B+3D
2 A +3B +7D A +3B +7r) A +3B+ 7D A+38+7D
3 A+28+5D A + 5 B+1l D A+58 llD
4 A+D A+28+5D A + 48 + 9D A + 68+1.3D

5 A+D A+28+5D A+48+9D
6 A+D
7 A+D

TOPL^}l
UZ !l{l ıni i.{+68+l6D 5.\+10B.25D 6.\+153+]6D

Çtzelge : 3

7A+2 l B+49 D

Koo = Alet , y8nsıtıcı sistamin sıfır noktae eki

Kıı,Kız = Fouİieİ, kstJaytıan (faz farkı ölçme fonksiyonu beliılemek için)

D,j = lndirgenmiş uzuntuk

AOij
n.U-D1

(daim8 n.U > Dıj) eşıttiğiyıe bulunur.
U

U; birim uzunıuk, n; hmrayı, N = Kontrcl kenınnda}ı nokts Eıyırıüı. h küçük
kar€ler yöntrmiyl€ iiıçiıeİin den8€ıenmesi sonucu arı uzuııluklaı, sınr noktası ekı ve
Fouİier k8tJıyılan bulunuİ. Buİıd8n uzakıık iıç.€İin fiz foİtı öıçme fonksiyonu;

Fz=Aııün(AO+pı) (3)

olırıL elde edilir. Bunda;

ıı =(K1, * rı;Y' , or=.. t", (#) (4)

a|Itıltıeİlnd.D bulunuİ.
Eğ.r kontoı bıa öıçetıeldirtımiş ise gcneı diizeıtDe eşituği;
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,N 7

A+B+3D

A+48+9D

A+28+5D

,ıj = Koo + Ktı ccAotj + K12 ıin Afıj +

+...+fod+fo-Dıj



dir. Burada;

o = Modi,ilı§yon frek8ııı hata§ı (ölçek hats§ı)
s = Biıinen uzunluk

tuı, Faz faıkr ölçm. fonkslyonu lıborstuvsı ölçmeleıi lle bellıt€ntıs. (2) ve (5) No'lu
diizeltme eşitlikleri s8deıeşecek ve bilinmeyen sıyıİ szltıcaktıİ. Bu dunımü yıınızcı
öıçek kıtsay§l ve şfıı noktan ekini biunmeyen olınİ tçıın diizeItme denktemleıl:

,ij = Koo + sijo- Dij (5ı)

Ye öıçek kabayısı diizeıtme d9Dtıemlerl;

'ii = \ + xi+ı + ",ı+ Xı_j * Koo + Dıia-Dıi (5b)

olacakhr.

3.2- Dengeleme Sonuçlannm lstıtııtık YöntcmlcrıG lİd.homcıi

Dengeleme sonuçıannıh mıtemıtik istıtisük yiintem]erıo ıİd€ıenebl|m.İ ıçin,
bunıınn dağüınılannü biünme§i ger€kit. Bu dağıtımıınn beurlenmedıd€, deıı8.ıeDoyo
glrcn öıçiı€İin çok değişkenü normal dağııımda oıdukıan gıİııyıttİ. Dığcr blr ıfıdG ıl€
Varyu»-Kovaryans m8tlisi ı oı8n .Q öIçüer vektöriiniİn olıııık fonkriyoıu f(İ), lhıt de-
ğeİleİi vektöİü E (Q) =p ite,

(6)

olduğu vaİsıyılmattıdır ve ! nin ) ve g psİımetreleri iıe normıl üğlımü olduğu

İ 
^,N 

(p,») (?)

giisteİtmı ııe ılsde odtım.kt dıİ.

^ 
ı bilinrneyen pıİımoüeleİ Yettöİü, A dizıyıı Dıtİi8i, P iiıçiıeİin ığıİtt m.hid vc

o' blrlm ölçibiin vıryını dmü iizeto, vgİiıen A Ye P mıtrlEıerl tıe Gauıı-Mıttoİİ mo
d€ıi lle gn küçiik kaİeı€ı yöntemine gör€ dengeıemede, bündiğı 8tbt,

Fonk ıyomı modeı : E ($ =ıı = 4 :(
StokaEtik modot : o2 [| = 2

oınütı ve tahmln değ.İıeıi (dcngoıerı€ ıonuçlın)

ı = (A'PAfl a29 =qrrA'PQ

v = (AQxıA? - D İ

(D = (rlinfi€t Dz,- 
exp 1- } (t -ı)' Eı (Q -ıı)

(8)
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9 AQ§A,P! (9)

eşitıikıori ıt€ YeİllmeLt€diİ. Buİadı v, diizeıtmeıer, İ İ=A x + v bağınbsı ile dengeıen,

nb öıçü değsderi, t bıİim matİts, (A') A nrn haDspoze mıtdddt.
Dongeleme ıonuçlın, ölçiileıe liıeeı bığımıı oıduklın ıçin, bunlıİ ü normal dsğı,

ırmdıdlİ re

ı 
^, 

N (:, l Qr(ı)

v 
^, 

N (Q, d 1rı - eQ=1,1

ı 
^, 

N (A& 02 AoııA') (10)

oluı
Dtğeı tınttın E((,) = o2 olmak iizere,

eşltliğl lle reıilmgkte oıup, v normıı üğünlı rıstlantııı değişkonl€rden oluşın sı =

v?Y kııtĞı formundın, a/l büyüklüğü, n öıçü sıyıa, u bilİımeysn say§ olnık iİze,

ıe, (n-u) ıcıbaült denceü §l,Kın dığılımmdıdıı ve

a_ ı,12 1n - u1
o'

g(isteİtml ııe if!d. .diltİ.
(8) eşitükreıi ue Erlten modeı, "yalın Gıuıs,Maıkoff Modeli"dir, Bu modeıde hğ,

sıplınıı blllnmeyenığtı yaınızcı v'Pv = min koşulunu sağıama3ı i8tenit,

Betıdenecek bııiDmeyen (8) ı.rin, bu koşul yanında aynca

oıuİ. R biryiiEiiğü de bıİ kııtr8ı lormdur ve (11) ş8İt denklemı€ri dengelemeye sokulma-

dan, yün modelıe 6lde edilen biİyiiHiiklerden,

R= (Hx -w), (HQXJ.H,İı (Hx-w) (14)

"e= #İ = 02 yıda Q = V'PVile 1,1]= J-

H X= W (12)

ş8İhn! dı 8erçekloşdrTıe8i i8t nıır., "şıİt denklemli Gıu§,lvlaİkoff mdeu" (şıİt d€nk-

ıl.ı aoı.yı ölçüet dançlemeat) siiz konu!ıı oluı. Buradı H matİisi Ye w r"ktiirü veİi-

lcn biiyiikliitıeİdtİ Y€ (u) eşiüikleİi İ < u oımı} ibere r ayıdı ıiıeet donklem oıuştutııİ,

iıı) ı"*ı"o. a" ogıryıcı! x bılinm.yenleıtne bığlı olııak bulunıcaİ QH = v'Pv
karcsoı fotmu yılm modeldeki §l kııısel formuıdaı biiyiütü ve ırsdaki fııt! R dgniğ€,

Oıı=a*R (13)

3ıE
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eşıtılği iıe heııplanıblliı. (K.R.Kocb, 1980, s. u7). Diğer taİıftaı )q (ı0) 6§ituğı ılG
noİmıl dağümda olduğu ıçİn, buna llne€İ b8ğımlr Hx - w vektörü de,

(Hx - w) 
^,N(Hx - w, o2HQ xxH,) (15)

olnat ibeİe normsı dığıtımdıdıİ rr doııylsıyıa R tıİeseı formu,

S.t' t.ı (ı6)

oıaİık, r s€öestıik deıecııinde 12 dağıtımmüdıİ.
o E R k8İe6eı loimlan biöiİlnd.n bsğımızdıİ (K,R.Koch ı980, 3. 236). Bu m-

denle

R/ı
a/(n - u)

oralıt

I v€ n - u seİb€stıık deİ€ceıi F(Flsher)-dağılımındadır ve

Rf
a/(n-u) ^,F(İ,n-u) (17 )

E(\)=\=a , ı(1) =!=u

8lınıp aınemayacağııun t6ti için ğiİ hıpotod:

Ho; \=a
x'=b

Şıİt denkbmleıidiı. (u) e kaİşııs§tıİılüsı;

L 2 3 i ... j

H=0 0 0... 1... 0

0 0 0...0... ı
ve

(18)

(19)

u

0

0

a

bolmak ıizere
w

3l9

göd€rimi iıe ifıde ediüİ.
Bu sonuç, dobytı ölçiiler dengeıemesinde he*planın biıinmeyenı€rln ibit değer-

ıeİinin (geİçek değeİıeİinin) beıli bir büyiikliikte oıup olımayacıkıatrnm ıİdeıenm€6l içln
kullanüu. ömeğin;



oııcaİbİ. (ı1), (14), (18) ve (ı9) eşttıikıeİl ıı€ he.apırnrcık biifıikliiİJcde, ıtı bipoted.
niı geçeİlı rıyı!üum€Ei içın, (17) d.n

_ R/ı
O/(n- u) M3

*oo =0

Kıı
Kız

=0
=0

H=

Ho;HX-W=0

H1 ;HJ(-W*0

R
r

(20)

(2l)

(22)

t.tbtiyüİli8üniiı,üııcıİbııdt.tniYosuDıgöİo(8on.ıııhleo=0,05)rwn-uıoı-
betllk derecettnde F.Dığtıım tıbıotınndın bulunıbtleceL İ, 

-; ,,, o." aütıl d.ğüin-
d€ü ktiçiiİ olrİın gerckiİ. Diğor biİ ifıde il€,

T ( F tçln ıtı htPot€zt goçeİdz sıyılemıu,

T > F tçın .nİ pot€d geçeniz sayılrr. x doğorl.İl hlPot zıe Lıbuı odıl.n d},
ğ.rlerdeD 3ıgnlikrnt (ınlımlı) fsrtlrdü.

Eokbonlt uza}ııL öIçeİı€İtn kalibıuyonundı, dengoleme bt!!ımeyenleıt (2) mo

9eüDİ8 
x. ıİa uzuDluklan, Ko^ nfu noktası eki ve \ Foudeı kıtıayılındıı. sıfu hıpo-

tez ohıri. o

şaİt denklemleİi ünabilir. Bu durumda N nokt8 §8yıiı iıe

\Xı X2

00
00
00

Kıı Kız

0 0 .... 0

1 0 .... 0

0 1 .... 0

Ko
o

01
0

0

0

0

000000 1

olıcıLbt. X'= |Xı \*, ..t_, *oo Kıı Kız.... lite atr hlpotod

tl

Ho ; HX= 0

vg iıtemsdl hiPotoz



ve (ı4)'ten R kaİeseı 
'oİmu

R = (Hx) , (HQrğH)-ı Hx

oluı (5ı) modeünde fu bipot d olank şaıt denklemleıi;

"oo=o
a =l

ılmıİ. Bu dutrımdı; x' = lroo o l

(23)

(24)

(25)

(27)

H= 1

0

0

1
l' ,o*= ıqkoo 

qkoo,o1,o;l= N= lnıı nı2 |ite

qa,ko qa azı \a.
o

R kaıt§el forumi

R = (Hx-w), (HQ§H,)-ı (Hx-w)
R = (Ix - w), (IQxx D, (Ix -w) =

* - l3o nıı + 2koo (a- l) n12 + (o- 1)2 n22

oluİ. Bu durumda T.3t istıti§tiği r = 2 vE ölçü say!§ı n iıe

k;

.: R
T = 2M3 'F, -o , 2,(ı- 2| (26)

ohır.
T ) F çıkmas hatinde, ko^ ve o biıinmeyenıerinin herbiİki ayn ıyn t€st sdttmeli-

diİ. Bu dunımda koo bünmeyeni için,

"'o a1
ve test i§tatistiği

o

o oo

'*oo dŞ ;tı,F(l,n-2)
lt ölçek kat§aysı a için, benzeİ oı8r8k

32l



- _ (a- 1)2."- 
rı3 qo

otığİğİ. (6b) nodoıı tçln,

*= '*,*-,,",\-,,Lool
lı. ıfo hıpoted tçtı ,ın d€nLlsEIOİl,

L_ =0oo

oııİü Luttluİ. Bu dunındı

xı Xı-ı " "
H = 0 0.....

oluı rı Qr, = \ qx,, \* ,

=(ooİf- ı,F(l,n_2) (28)

\-ı too

0ı
n\ , 

'oo

Qko \

*= '3o
n'oo

E t d §ıtlıtilı

,= ,'3o =5^,F(l,n_u)- u3qLoo 
''koo

o

olur.

+ ı.Tl' KonrTnol, B^zNlN TEKı{t( öEuİ§.Enı

B.r, ıtİ noİtıı GH, ığ hü! iilçmı tonİtyonu, iİ9!L Yr l"rhl 6ıçerlerln iiıç,

nı pıdz,yonlıını hdp|ınü ımg ft tıııdınmııtr. Aıı uzunluEuın hcııbı lçlı,
U =-10 m., l=,10 n., Co= 660 m., N = 6 üııııi Çıotç 2'den Bo = $ m,, D = 0§3

3x,

o

ilc

........qLoo



m. bulunmuştur. B = 80 m. alınar8k Çizeıge 3'ten ıİı uzun|ukııİ, 12 = 121,89 m.,23 =
284,4t m,,34 = 203,15 m., 45 = 40,63 m. ve topıam uzunluk 650 m. oıaİak hesıpıın-
mışhİ. Noktalaİ aİ8§ındaki yiüseklik faİkı az olduğundan, bazın aplikasyonu heıaptın.n
ara uzunluklar yatay uzunluk alınarak yapılmışhr.

Bazın noktalan Ek:l'deki proieye uygun piıyeler biçiminde t6i5 edilmiştiİ (Şekİı
2 ü. Noktalann yiikseklikleri geometlik nivelmanıa belirlenmiştiİ.

1,5o0

L_ l 5000

ft,=

§=sıN
(b) N

(c )

(d)

Şekiı 2. lTt kontrot baanın;a. Pİofili, b. Pıaİu. c. Uzunluk dağıhmı,
d. Bidm uzunıuğun k€§iİı€İinin d8ğııımı.

5- çİtİ\ıGlRKöY KoNTRoL BAaNN TEKNİI( öZELI^IKLERİ

B8z, §ıfır nokta§ eki, ötçek ve uzakLk öıçeİteİin irçme pr€§izyonlann betiİtemek
amact ile tasadanmrştıı. Bazm aıa uzunlukleıı iiııce mekometır 3OOO'in ölçme menzitin.
uygun olırak U = 30, A = ı50, co = 2700 ve N = 6 aın8İak Ç:izeı8e :1'e gör€ he.apıan.
nxşhr. Ancık baan araziye 8plikasyonu e§na§nda; göİi.iş koşulıın, nokta!8nn giiveniıit
yerIere (ömeğin, paıtel snırlan ve sağlam zemin gibi) tesi§ editmeıeri vb. husu§ıaİ dıkkı-
te alınarak hesapla bulunan baz aıa uzunluklaı uzunluk dsğılımuı etkllemeyecek blçim-
de değiştiİiımiştir. Kontrol ölçmeı€rinde, uzaklıt öıçtrin biİim uzuntuğun tam kıtı de-
ğeİ|er vermesi için bazın noktaıan €ğik uzunıukıaİE göİe apıik€ edtımeıidir. Bu nedenıe
bazm 2 ila 6 noktalan aİa§ndaki nokt8t8r biİim uzunıuğuıı tam katına en yaİm çözıim-
Ier veıecek biçimde eğik uzuntukıar8 göı" 8ptike €diımiştiİ. 1Ye 8 No'ıu noktıt8nn yer.
leri ise 2-6 doğrultusu uzatılaİak bulunmuştur. Böylect 8 noktsdan oıuşan kontİot bıa-
nın toplam uzunluğu yaı(ı8şık 5 km'diİ.
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Şekil 3- Çilingirköy kontrol bazının;a. Profıli, b. Planı, c. Uzunluk dağılımı

Noktalann yükseklikleri aynı anda kaşıtıklı gödemeleİle tİigonometİik nivelman-
la beürlenmiştir.

6_ l.T.ü. KoNTRoL BAZINDA YAPILAN KONTROL vE
KALiBRASYON ÇALIŞMALARI

ölçme çalışmalannda öncelikle, yük§€k presizyonlu bit uzakhk ölçerle ölçeklendi,

rilen kot,:t.l b8zında konvan§iyoneı uzakhk ölçerıerin kontrol ve kalibrasyonlan amaç,

lanmıştır. Kontrol bazının ölçeklendirilmesi için Mekometr€ ME 3000 yiiksek pıesiz,

yonlu elektro-optik'uzaktık ölçeri kullanıımıştır. Bu aletle, 1984 ve 1985 yıllannda çev_

rede ve Taşke§ti j€odezik ağlannda, 8razide modi.İasyon fİekanslannın da doğrudan öl,

çiilmesiyle ölçmeleİ yaptlmıştıı, 1984 yıllnda Taşke§ti ağlndaki ölçmeleİde Bonn üni,
versite§inin Mekometre ME 30O0'i ve Geomensor'u da kulıanıımıştır. Gerek ölçüerin de-

ğeİlendiİiımesi ve ger€ks€ söz konusu yüks€k pr€sizyonlu uzaklık ölçerlerle yapılan kar-

şıl8ştttmalaİ, kuıIantlan aletin ! 1mm/km'den dah8 iyi 30nuç veİdiğini göstermiştir.

Kontİol bazı ayn günleİde Mekometre ile iki kez ve uniİangeİ elektro,optik uzak,

lık ölçeriyle üç kez ölçiımüştiİ. Bir kenann ölçü değeri mekometrede 6 okumanın oİta-

laması il€ ve uni;angerde 15 okumanın ortalaması alınarak bulunmuştur. öıçmeler esna-

sında alet ve yan$ttcı noktalannda aneroid barometıe ile basnç Ye p§iknometre ile kuru

-ı 1i

Bazrn noktalan Ek:l'deki pİojeye uygun piıy€l€r biçiminde tesi§ edilmiştir (Şekiı



ve ıslak sıc8kıtk otumıı8n yapıtnuştr. AtmGferik. diizeıtmeleİi yapılan ve 1 No.ıu nok-
tanm yıik§ekıiğin€ indirg€nen öıçü değerıeri Çİzelg€ :4'te göİümekt€diİ.

Heİ öıçme §€İisi ve seİiler ortalamag; ara uz:ı<ııkıaİ ve rra uzakhkıaİ iıe şfıİ nok-tı§ eki bılinmeyen ünınk (2) eşitliğindeki modele göİe dengeıenmiştiı. Dengeıemede
ağırLklıı eşit ve l a|mmışhr. Aynca siiz tonusu aletIeıin faz İaıkı djme fonksiyonlan
l8b_oratu]8İda 

b€lirıendiğind€n dengelemede dikk8te altnmamıştır. Dengeleme ıonuçlan
Böliim:3.2'ye göre irdeleıımtştiİ. Çiz€ıge:4'ten, mekom€trenin §igniElüant bir sıfrİ nok-taı eki olrnaılığ ve bir kenaı ötçmesinin kaıesel ortalıma hatasının t 1l mm. oıduğu
göİiiımektediİ. Bu hata bu aıetıe bckıe!ıen hatıdın biiyi.iktiiİ ve muhtemelen atet ve yan-
$tıctnrn tesüyeğnden meydana geımiştir.

uniİangeİ ölçmeıeİinin benz€İ biçimd€ değerıendirilme§inden; sleün §fü nokt8§
eki -10,3 t 1,1 mm. ve bir kenar öıçmesinın kEı€§el ortatıma h8tası t tğ mm. oıaİat
bulunmuştuı

ftalamı m€Lometr€ öıçiiıeİinin ıİa uzunlukı8İ biıınmeyen ılınarık dengelenme_
§iyıe bulun8n sİa uaınıutıaİ b8.an öıçeği ünıİ8İ, oİtııama unİİanger öıçi.iıeİi ite h€saPl-* Diinitaog". - §mgkomettt lEttlan Şeiil:4't€ göıiilmektedhl Mekometıeye göıe

lini_r8ncerİn §ftİ noktısı eki değerı ve örçeğii (5) eşituğindeki modeıe görc §öz konusu
faİklann tin€er ı€gİe§yonundan bulunuİ. Unirangeİin stı nokhsı eki değerinin -9B5t 0,84 mm. ve ölçeğinin 23,ı t 2,1 mm/km olduğu çiz€lgeden göriiımektedir.

,

(.İiı i,lek.
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Ş€kil 4. Mekometİeye göre unıİ8nger iİçü faİklan

7_ çıuNGh,KöY KoNTRoL BAaNDA YAPIL{N KoNIRoL vE
KAtlBRAsYoN çAu şMAıJ\R!

Çiüngİİköy kontrol bsand8ki itk öıçmel€r Tbşkesti jeodezik ağının 1986 peİyodu
öıçm€ı€ind€ kutı8nrı8n BoDn üniveİ§ite§inin geomenıoı; range.rit". ıır ve Hewlett-
Packaıd 38084 el€ktro-optik uzaklık ölçerlerinin kontrol ve kİibrasyon amıo ile yapıl.
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nıışhİ. üç aıetı€ ay ysnEtıcı seti kutl8nıtrnıştır. Her kenar her aleüe en 8z 15 okuma

yıpırıİ8k öıçıımiişüiİ, öıçmeıeİ e§nagnda alet Ye yaİ§tıcı noktasındaki atmosferik de-

ğerleı yerden 10 metıe yukında etektmnik oı8İ8t dçiİmi§ v€ 1dıkika arüklarla kay,

dedttmiştir. Diizeıtilnış ve 5 No'ıu noktınrı yiik§ekliğine indiİg€nmiş 8eomeİ§or ve ran,

gemğt İ IIl iilçiıerl Çİzelge:5'te göriiımektediİ.

LT.ü. koDtİoı baznd8 kontıDı Ye k8libİa§yonu y8pııan uniİ8Dgeİ ile Çılingirköy
bırıda da ii|çm.ı.İ y8pılmıştır. Dıiz€ıtilmiş ve indirgenrniş uııirang€İ öıçüeri Çiz€ıge:5
te göİümcktadıİ.

ölçiil€r, konhot bıanm ın uzunluklan ve §fir noktss eki bilinmeyen alınarak

deı8eıemede ağırııkırİ 8tetı€İtn aı€ts€ı hatııın dikkat€ almaİaü § = 1 km. için P, = 1

oIAcai biçimd€ beslplınnşhr.
Geomerı§orı gör€ nngemrster Ilı Ye unirsnger uza}lık ii|çerlerinin ıfu noktas eki

değerıeri Ye öıçekıeri, geomenror öıçüeİinin dengeıenmosinden buıun8n ara uzunluklaİ

değişmez ünaraİ he6ıplanm!ştıİ. Dengeleme sonuçlan Böııim:3.2'ye göre ideıenmiş,

th. § = 1 km'ük bir kenann Laıısel ortalıma hata.e otaİaİ, geomensol için t 1,0 mm.,

rıng€mırt İ Itr içtn t ı0,0 mm. Ye uniİang€İ için İ 7,8 mm. bulunmuştur. Her iı(i aletin

geomcnsoİa gör€ si8nılikınt bıİ ölçek hatı§ yoktuİ. Rıngemaster llı'iin gıfü nokta§ eki
-değeıi 

112J-İ 3J mm. Ye untranger'in §ıfır noktı§ eki değ€ri - 8,9 t 4,3 mm. olarak

bulunmu ştuİ.

8- SoNUçLAR

Uniİın8€r ite kullınılan yüı!ıtıcılaİ yEnntıcüann Efır nokt8§ €ki değeıleri 0,000

m. ohnİ veİiın€slne Lı§ük, geİek krss İTu baznds ve gerekse qıingaköy baandati
LonEoıibden bu ıletin sıfıİ noktıı okinin -8,9 mm. iıe -10,3 mm. aİa§nda değiştiği gG

ıtllmektediı.

Ihşk€sti jeodezik ağmın 198ö periyodu iilçmeı€İind€ rang€msster lu'in aynı yan,

nhcı lte ıtı noitaı eki d;ğoİt ı,24 mm. ünmr§ken3 1986 periyodu için 112,? mm. bu-

lunmuştuİ. Aİadıkı (ırk siglirıkanthİ.
Untİıngeİ ıçtn lTü bsands 23,ı mm/tm'uk ii|çek hsta§ eıde €dilmesine kaşılıl-

Qrngı*iry bsarıdı heİhangi biİ öıçek hEtası €ıde edil€m€miştir. Bu duİum, uniİangerin

ııtİ noktı§ ekintn kısa m.§ıreıerde biiyiik ölçiid€ uzunıuğa bağlı oıarak değışm€§iyıe

ıçıtlınüiür.
Rıng€mrsteİ m, unirıDg€İ dbi konvan§iyoneı uzaLıık öıçerleİin ölçm€ pr€sizyon,

!ın LIıı boy ö!çmoıerinde eıtmıktıdtİ. Uzun boytıIda ıs€ atmosferik etkiler 8İtmsttı Ye

ııetı.rln öıçme preczyonlın ız8lmattıdıİ. Çilingiıköy baanda 1 km'ük bir uzunluk

tçtn 8ügemısteİ tll'ib öıçme pr.sizyonu t 10 mm, unirangerin öıçme pı"sizyonu t ?,8

mm. oımırını kü§ük, yiikıek PEsizyonıu geomensor'un öıçme Pr6izyonu t lp mm

diİ. Bu ronuç, ke!ııİ blçmeıetinde i§tenen doğnıluğa uygun a|etin s€çiım€§i gerektığini

giİ]termekt4diİ.
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