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SIMGE LiSTESI

A Dalga boyu

X,Y,Z Yermerkezli 3B kartezyen koordinatlar
@,\,h Jeodezik egri koordinatlar

ne,u Istasyon merkezli dik koordinatlar

A,zs Istasyon merkezli kutupsal koordinatlar
X,y Projeksiyon koordinatlari

c Isik hizi

GM Yerin ¢ekim sabiti

WE Yerin a¢isal donme hizi

a Yoriinge elipsinin biiyiik yan ekseni

e Yoriinge elipsinin dis merkezligi

1 Ekvator diizlemi ile yoriinge diizlemi arasindaki ag1
® Enberi (Perigee) arglimani

Q Yiikselme noktasinin rektesenziyonu
GAST Greenwich goriinen yildiz zamant
Ortalama anomali

Eksentrik anomali

Gergek anomali

Uydunun ortalama agisal hiz

x’in cosiniis ve siniis terimlerinin katsayilari
Metre birimli kod ve faz dlgiileri
Geometrik uzunluk

Diizeltme denklemleri katsayilar matrisi
Otelenmis gozlemler vektorii

Agirlik matrisi

Diizeltmeler vektorii ve ters agirlik matrisi
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Bilinmeyenler vektorii ve ters agirlik matrisi

Gergel degiskenler ve ters agirlik matrisi

& T M < ;-g:\»'O?U

Tamsay1 bilinmeyenlerin gergel degerleri ve ters agilik matrisi
op Tamsay1 ¢6ziimii sonucu ulasilan varyans

AX ,Pj](l Tamsay1 ¢oziimii sonucu baz bilesenleri ve ters agirlik matrisi

c; Birim 6l¢iiniin onciil varyansi

G4 Birim 6l¢iiniin soncul varyansi

G Benzerlik doniisiimii katsayilar matrisi

I, 3x3 Boyutlu Birim Matris

E{x} X in umut degeri

f Dengelemenin serbestlik derecesi

g Test edilecek grubun boyutu

R, Test edilecek grubun dis merkezlik elemani
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ONSOZ

Jeodezik Aglar gilinlimiizde; hizli, ekonomik ve yiiksek dogruluklu GNSS olgiileri ile
degerlendirilmektedir. Bu calismada, bir GNSS ag1 sayisal uygulama modeli olarak
secilmistir.

Caligsma siiresinde degerli zamanini bizden esirgemeyen, bilgi ve tecriibesi ile her konuda bize
yol gosteren yardimlagsma anlayigsindan dolayr degerli danigsman hocamiz Yrd. Dog. Dr. Orhan
KURT’a ve maddi manevi desteklerini esirgemeyen ailelerimize sonsuz tesekkiirlerimizi
sunariz.

Abdullah EMIRLI
Tuba Betiil ZORBA
Hatice ATICI

Elif UGURLU

Umut TUNA

Haziran 2015, Kocaeli
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OZET

Bu ¢alisma; Arazi Uygulamasi, Jeodezik Aglar ve Uygulamalar: derslerinde kullanilmak igin
kurulan jeodezik agin yatay ve diisey konum bilgilerini belirlemek igin tasarlanmistir.
Olgiilmesi ve konum bilgilerinin hesaplanilmas1 diisiiniilen sdz konusu ag; Kocaeli
Universitesi Alim I¢in Siklastirma Noktas1 Ag1 (KOU-ASN) olarak tanimlanmustir.

Bu agin 6lgme plani tasarlanan agin tamami iizerinden yapilmis, tesis edilmeyen iki adet
nokta g6z ardi edilerek diger noktalarda yapilmasi gereken biitlin baz Olgiileri
gergeklestirilmistir. Ayrica, Umuttepe Yerleskesinin iist kisminda kalan bir poligon lupunda
da nivelman o6lgiileri gergeklestirilmistir. GNSS (Global Navigation Satellite System) agi,
nivelman ag1 6nce ayr1 ayr1 degerlendirtmistir. Bu degerlendirmede elde edilen 6n bilgilerden
yararlanilarak GNSS ve nivelman aglari birlikte degerlendirilerek sonuglara gidilmistir.

Olgiilen GNSS baz bilesenleri, nivelman yiikseklik farklar1 ve ulasilan sonuclar ekler halinde
bitirme ¢alismasina eklenmistir.

Anahtar Sozciikler: GNSS Ag Dengelemesi, Nivelman Ag Denglemesi, GNSS ve Nivelman
Olgciilerinin Birlikte Dengelenmesi.
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ABSTRACT

This undergraduate thesis is designed to determine the point positions in the horizontal and
vertical geodetic network established for the classes of Field Works and Geodetic Networks
and Applications. The network in which the point positions are calculated is called as Kocaeli
University Densification Point Network (KOU-DPN).

Although the baseline observation plan was carried out among all network points, remaining
baselines among the points placed on the field were observed except for the two points no
constructed. In addition, a leveling loop was made via geometric leveling stuffs. GNSS
(Global Navigation Satellite System) network and the leveling network were evaluated
separately. Pre-information obtained from these evaluation GNSS and leveling networks were
used in the integrated evaluation for GNSS and the leveling measurements, and some results
about the all evaluations were given.

GNSS baseline components, the leveling height differences and the handled results are given
in the appendixes of the undergraduate thesis.

Keywords: GNSS Network Adjustment, Leveling Network Adjustment, GNSS and Leveling
Adjustment.



1. GIRIS

Bir noktanin konumunun belirlenmesinin en dogru yolu jeodezik bir ag kurmaktir. Kurulan
jeodezik aglar 6l¢lim tekniklerine gore GNSS Aglari, Yersel Aglar ve Biitlinlesik Aglar olarak
olusturulabilir. Yapilan ¢aligmalar GNSS 6l¢iim tekniklerinin yersel Olciilerle desteklendigi
biitiinlesik ag modelinin nokta konum bilgilerinin elde edilmesi i¢in en giivenilir yontem

oldugunu gostermektedir.

Kocaeli Universitesi Harita Miihendisligi Béliimiinde verilmekte olan Arazi Uygulamalari,
Jeodezik Aglar ve Uygulamalar1 derslerine dayanak olusturmasi i¢in Kocaeli Universitesi
Alim I¢in Siklastirma Noktas1 Ag1 (KOU-ASN Ag1) kurulmustur. Tasarimi yapilan KOU-
ASN Ag1, 8 Nirengi ve 16 Poligon noktasi ile 3.5 km*’lik alam kapsamaktadir. KOU-ASN
Agr’ndaki yatay konum bilgilerini bulabilmek icin GNSS gozlemleri yapilmasi
diisiiniilmiistiir. Once GNSS Aginmn 6lme plan1 yapilmis; planlamada dogrusal bagiml
bazlarin olmamasina, olcililecek bazlar1 olusturan noktalara ulagimin hizli ve kolay olmasina
dikkat edilmistir. GNSS ol¢timleri ile agdaki noktalarin yer merkezli bagil koordinatlari
hesaplanmistir. Elde edilen bagil koordinatlar, dolayli dlgiiler yontemi ag diizeninde serbest
olarak dengelenmistir. Dengeleme sonunda nokta konum duyarliklar1 belirlenmistir. GNSS
Ag1 noktalarmin istasyon merkezli koordinatlardaki diisey bileseninin gilivenirligini artirmak

icin geometrik nivelman olgiileri yapilmistir.

GNSS ve geometrik nivelman olgiileri ayr1 ayr1 ve birlikte olmak {izere ti¢ farkli dengeleme
yapilmistir. GNSS ve geometrik yiikseklik dlciilerinin  birlikte degerlendirilmesinde;
ortometrik ve elipsoit ylikseklik farklar1 birbirlerine yaklasik olarak esit alinabilmektedir.

Bu c¢aligmada, GNSS 6l¢timlerinin yersel dl¢iimlerle birlikte degerlendirilmesi i¢in biitiinlesik
ag dengelemesi yapilmistir. Farkli tiirden Olciilerin  birbirlerini  zayif yonlerini

denetlediklerinden gilivenirliklerinin artig1 goriilmiistiir.

Tasarimi yapilan KOU-ASN Agi’nda GNSS ve geometrik nivelman 6lgiileri yapilmus; biitiin
dlgiiler kendi ortamlarinda ve birlikte degerlendirilmistir. Olgiilen GNSS baz bilesenleri,

geometrik yiikseklik farki dlgiileri ve ulasilan biitiin sonuclar ekler halinde sunulmustur.



2. KOORDINAT SiSTEMLERI

Uydu teknikleri ve yersel Olciilerin bir arada degerlendirildigi aglarin birlikte
degerlendirtebilmesi i¢in yer ve uzay sabit koordinat sistemlerinin kavranmasi gerekmektedir.
Yer sabit koordinat sistemleri; giiniimiizde kullandigimiz koordinatlarin dayandig1 yatay ve
diisey datumlar1 tanimlamamiza yardimer olmaktadir. Uzay sabit koordinat sistemleri GNSS

Olciimlerinde sabit alinan uydu koordinatlarinin hesaplanmasinda kullanilan koordinat

sistemleridir.

2.1 Yer Sabit Koordinat Sistemleri
Yatay datum ve diisey datumu tanimlamamiza yarayan ve yer ile birlikte hareket eden
koordinat sistemleridir. Bunlar; yer merkezli kartezyen (X,Y,Z), yer merkezli egrisel (¢,A.h),

istasyon merkezli kartezyen (n,e,u), istasyon merkezli kutupsal (A,z,s) ve ortometrik

yiiksekliklerin (H) tanimlandig1 Jeoit olarak tanimlanabilir (SEKIL 1).

Greenwich

SEKIL 1 Yer sabit koordinat distemleri (Kurt, 2013)

Yer merkezli ti¢ boyutlu (3B) koordinat sistemlerine 6rnek WGS84 ve ITRFXX verilebilir.
GNSS ile bu koordinat sistemindeki mutlak (X,Y,Z) ve bagil koordinatlar (AX,AY,AZ) elde

edilir. Yermerkezli egrisel (jeodezik egri koordinatlar) (jeodezik enlem, jeodezik boylam,

2



elipsoit yiiksekligi) ile gosterilir (SEKIL 1). Yer merkezli kartezyen koordinatlar ile jeodezik

egri koordinatlar arasindaki dontisiimler, secilen donel elipsoit parametrelerinden yararlanarak

asagidaki bagintilar ile elde edilir.

X; (N;+h;) cos; cos;
2 .
Z, (A-e )Nj+hj)s1n(pj
NJ _ a , 2 _ a2 —2b2
J1-¢?sin’ ?; a
I Z;+e’bsin’ t |
arctan 3 3
p;—e"a cos™ t;
P; Y.
A= arctany —- (2)
X.
h; .
Pj _N,
COSQ;
2 12
~2_ 4 -b _ 2 2 _ aZj
_b—2 » Pi =4 X7+HY] Lt —arctan{bpj

Bagmtilarda gegen; donel elipsoidi biiyiikk yari ekseni (a) ve kiiciik yar1 ekesini (b) ile

gosterilmistir (SEKIL

.

Jeoit ten olan ortometrik yiikseklikler (H), biitiin miihendislik amagli ¢alismalarin yiikseklik

bilgisini olustururlar. Geometrik nivelman ile bu yiikseklik farklari elde edilir (SEKIL 1).

2.2 Uzay Sabit Koordinat Sistemleri

Galaksilerin, yildizlarin, dogal ve yapay uydularin konumlarini tanimlamak i¢in kullan

koordinat sistemleridir. Goksel Koordinat Sistemleri olarak da tanimlanir. Giinimizde en

yaygin kullanilan uzay sabit koordinat sistemi, yerin donme ekensi (Z), bahar noktasi (YY) ve

ekvatora gore tanimlanir. Uzak g6k cisimlerini tanimlarken sadece dogrultulari gdsteren

rektasenziyon (a yada ) ve deklinasyon (8=¢) ve . Ayrintili bilgi i¢in Kurt (2007) kaynagina

bakiniz (Kurt, 2007).
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SEKIL 2 Uzay sabit koordinat sistemleri, almanak ve yayin yoriinge bilgileri (Kurt, 2010).

Yakin gok cisimlerinde ise cismin bu biiyiikliikleri tanimlayabilecek baska biiytikliikler ve
yorlinge diizlemlerini tanimlayan geometik biiyiikliikler kullanilmaktadir. Bu biiytikliikler

so6zgelimi Kepler elemanlar1 (a,e,M,w,i, Q) olabilir (Kurt, 2007).

Z eksenleri (yerin donme ekseni) yaklasik ayni olan, baglangiglar1 (bahar noktasi ve
Greenwich meridyenleri) farkli olan uzay sabit koordinat sistemi ile yer sabit koordinat
sistemi arasindaki iliski yer sabit sistemin baglangic meridyeninin rektasenziyonu GAST

(Greenwech Apperent Sideral Time) ile saglanir (Kurt, 2007).

SEKIL 2’de GNSS uydularmin almanak ve yaym ydriinge elemanlar1 da gosterilmektedir. Bu

biiyiikliikler, uydu koordinatlarin1 hesaplanmasi baglig altinda tanimlanacaktir.

2.3 Harita Bilgilerinin Elde Edilmesi

Harita yapiminda 3B kartezyen koordinatlar 2B projeksiyon koordinatlarina doniistiiriirken,
yiikseklik  bilgileri ortometrik yiikseklikler kullanilir.  Projeksiyon koordinatlarinin
hesaplanmasinda genellikle a¢1 koruyan ve yatik bir silindirik projeksiyon olan UTM
(Universal Transversal Mercator) projeksiyonuna gore yapilir. Miihendislik amaglh

caligmalarda 3° dilim genisligi esas alinir. Dilim orta meridyeni (L) yardimiyla jeodezik egri

4



koordinatlardan (A,p,h), yukar1 (=x) ve saga (=y+500000) koordinatlara doniisim (3)

bagintilarindan yararlanilarak hesaplanir.

b4 =Db; (@ + b, sin(2¢p) + bs sin(4p) + by sin(6@) + bs sin(8¢) )

+ (L cos@)? £t N / 2

+ (L cos@)® (5 —t%+ 9n + 4n° ) / 24

+ (L cos@)® ( 61 — 58t? + t* + 270m - 330t’m ) / 720

+ (L cos@)® ( 1385 — 3111t? + 543t* - t°) / 40320

+ ... (3a)
y = N L coso

+ (Lcosp)’( 1 —t>+m) / 6

+ (L cos@)’( 5 — 18t? + t* + 14n - 58t’m ) / 120

+ (L cos@)’( 61 — 479t” + 179t* - t° ) / 5040

+ (3b)
L=A-X,
t=tano N =(a’-b?) (cose/b)? N=a’/b/ (1+n) */?
n=(a-b) / (atb) b,=(a+b) (1/2+n*/8+n"/128) b,=-3n/2+9n°/16-3n°/32
bs= 15n?/16-15n"/32 b,=-35n°/48+105n°/256 bs=315n"/512

Projeksiyon koordinatlarindan jeodezik egri koordinatlara doniisiim ise (4) bagintilari ile

gerceklestirilir (Kurt, 2007).

¢ = Qo

+ t(y/N)?( -1 - mn)/2

+ t(y/N)*( 5 + 3t7 + én - 6t’n - 3n° - 9t’n? ) /24

+ t(y/N)®(-61 — 90t? - 45t* - 107m + 162t°m + 45t‘n )/720

+ t(y/N)®( 1385 + 3633t? + 4095t* + 1575t° ) /40320

+ (4a)
A = Ao

+y / (N cosqg)

+ (y/N)? (-1 - 2t? — n)/ (6cos@p)

+ (y/N)°( 5 + 28t? + 24t* + 6n + 8t’m )/ (120cosy)

+ (y/N)7(-61 - 662t? — 1320t® - 720t° )/ (5040cosq,)

+ (4b)
n = (a-b)/ (atb) b, = (atb) (1/2+n?/8+n"/128)
b, = 3/2n-27/32n°+269/512n° b; = 21/16n°-55/32n"
b, = 151/96n°+417/128 7’ bs = 1097/512n"

Qo = x/bi1+bysin(2x/b;) +bsysin (4x/b;) +bysin (6x/b;) +bssin (8x/b;)

t = tano N = (a’-b?) (cos@,/b)?

N = a’/b/ (1+n)*?



3. GNSS OLCULERININ DEGERLENDIRILMESI

Uydu ile alic1 arasinda 6lgiilen kod (Rij(t)) ve faz ( d)g(t)) Ol¢iilerinin degerlendirilmesi

sonucu, iki tlir konum belirleme yapilir. Bunlar; mutlak konum ve bagil konum belirlemedir.
Mutlak konum belirlemede noktanin mutlak (X,Y,Z) koordinatlari, en iyi desimetre
dogrulukta elde edilebilirken, bagil konum belirlemede iki nokta arasindaki bagil (AX,AY,AZ)

koordinatlar santimetre dogruluklu olarak elde edilirler.
RI()+c8()=pl()+e8;()+ T/ () +H (D) +el(t) (5a)

D! (t)+cd (1) =pl(t) +¢8;(t) + L N{(ty) + T/ () - L (t) + ! (t) (5b)

Pl =IO =X +(Y () -Y,) +(Z()-Z,)

Uydu (j) ve alic1 (i) olmak iizere (5) bagintilarinda; geometrik uzunluk (pij ), uydu ve alici saat
hatas1 (&' ve d,), tastyict dalga boyu (1), troposfer hatasi (Tij), iyonosfer hatasi (Iij ), kod ve

faz olgiilerinin rasgele hatalari (eij ve sij) simgeleri ile gosterilmistir.

Bu bagintilar, uydu koordinatlari sabit alinir ve alict koordinatlar1 bilinmeyen se¢ilerek Taylor

serisine agilir.

3.1 Uydu Koordinatlarinin Hesaplanmasi

Kepler yoriinge elemanlarina dayali olarak verilen almanak ve yayin yoriinge bilgilerinden
uydu koordinatlar1 asagidaki baginti ile hesaplanir. Temel esitlikler ayn1 olmakla beraber
anlak yoriinge elemanlarinda sadece diiglim noktasinin rektasenziyonunun diizeltme terimi
(A?) yer alir, diger diizeltme terimleri yer almaz (Kurt, 2008). Olgii ani1 (t), uydu referans ani

(to) ve saat referans ani (t.) olmak iizere t anindaki uydu koordinatlar1 agsagidaki bagitilar ile

bulunur (SEKIL 2).

t, =t—t,
M, =M, +{\/GM/a3 +An} t, EY =M, (62)
E, =M, +esinE, B B[ <le-14 (6b)



V1-¢e?sinE,

tanf, = u, =w, +f, (6¢)
cosE, —¢
u, =1, +C,. cos(2uy) +Csin(2u,) (6d)
1, =1 + Al ty, +C;, cos(2u)) +Cj;sin(2u,) (6e)
r, =a(l-ecosE,) +C, cos(2u,) +C, sin(2u,) (61)
Cy =Ly +(Al=wp)t —wg t, (6g)
Xk 1, (cos?, cosu, —sin/, sinu, cosi,)
Y: | % (sin/, cosuk‘+cos.€k‘sinuk cosiy ) 6h)
Z 1, sinu, sini,
Sk a0+a1(t_tc)+a2(t_tc)2

Yer sabit koordinat sisteminde belli zaman araliklarindaki uydu koordinatlarina dayanilarak
olusturulan SP3 formatindaki duyarli yoriinge koordinatlari Lagrange enterpolasyonu ile

hesaplanir. f(t;) fonksiyon degerlerinin, t; (j=0,Ll,..,n) anlarinda verilmis olsun. Bu

j
verilenlerden once her bir veriye ait baz fonksiyonlar1 7;(t) hesaplanir. Istenen t an1 igin

istenen fonksiyon degeri baz fonksiyonlarindan yararlanarak hesaplanir.

L (-t -
zj(t)_lg)—(tj - (j=0,1,..n) (7a)
j#zk
f(t) = zo [ft) £, ] (7b)
fa

Elde edilen uydu koordinatlart mutlak yada bagil konum belirlemede, sabit koordinatlar

olarak kullanilirlar (Kurt, 2008).

3.2 Mutlak Konum Belirleme
Alicinin kesin koordinatlart (X, =X, +0X;,Y; =Y,, +0Y;,Z, =Z,, +0Z;) ve 151k h1z1 (c)

olmak tizere kod ve faz dlciileri agagidaki gibi dogrusallastirilir.



: al al al ¢ 0 , RI ()= ol ()= Ti(t)+ 1
Al=|™ v Mt){ (©+e8'O-pyO-T/O+1O| o
ay, a8y, az ¢ A D (t)+cd'(t)—piy ()~ T/ () = T{ (1)
al :_Xj(F)—Xio al :_Yj(F)—Yio al :_Zj(F)—Zio
Xi poo 7Y oo A plo(®

. , j
X:[SXi 8Y; 8Z; 9 Nij(to)]T vi(t)= el-(t) (8b)
&l (1)
- 2 J(t) ~
Pij(t)=(53 Or 02 el.(t) N(OaGR) (SC)
0 oy gl(t)~ N(0,5,)
Vi) = Al() x= (1) P(1) (8d)

Birden fazla uyduya yapilan faz ve kod olgiileri kullanilarak alic1 nokta koordinatlar1 EKK
(En Kiiciik Kareler) yontemi ile hesaplanir (SEKIL 3).

S2(t) S3(1)

S1(f) .

P
(Xi:Yi:Zi)

SEKIL 3 Mutlak konum belirleme (Kurt, 1998).

Bulunan mutlak koordinatlar bagil konum belirlemede ve GNSS ag dengelemesinde yaklasik

koordinatlar olarak kullanilir.

3.3 Bagil Konum Belirleme

Bagil konum belirleme; farkli iki alici ile ayn1 anda ayn1 uyduya yapilan dlgiilen faz ve kod



Ol¢iilerinin farklarini alarak yapilir. Sabit alicinin koordinatlar1 degismez kabul edilir ve gezici

alicinin koordinatlar1 bilinmeyen olarak segcilir.

Tekli farklar (SD: Single Differences), ikili farklar (DD: Double Diffferences) ve iicli farklar
(TD: Triple Differences) seklinde yapilabilir. DD matematik model; alict ve uydu saat
hatalarin1 tamamen ortadan kaldirmasi, atmosferik etkileri azaltmasi, epoklar arasi
matematiksel olarak korelasyonsuz olmasi ve ardisik dengelemeye uygun olmasi nedeni ile,

bir ¢ok ticari ve akademik yazilim igin tiiretilmis temel 6l¢li biiytkliigiidiir (SEKil 4).

Si(t)

@ a()+Nig

S(®

SEKIL 4 Bagil konum belirleme (Kurt, 1998).

Sabit alict A ve gezici alict B olmak tizere DD kod ve faz olgiileri agsagidaki bagintilar ile

temsil edilir.

RGO =T (1) + DG (1) = phs (D) +el5 (1) (9a)
@I () -TE ) -1, () = pla () -2 N + e85 (1) (9b)

NI =RE -NL -RK +8, N ={R,®,T,Lp,N,e,¢}

Toplanan biitiin dl¢iiler ile kurulan normal denklemlerin ¢éziimiinde iki tiir bilinmeyen olusur.
Gergel sayilar olan baz bilesenleri (ve kestirilmek istenen diger gercel binmeyenler) ve

tamsay1 olmas1 gereken faz bilinmeyenleri.



Gergel Coziim (Float Solution): Biitiin bilinmeyenler gergel sayilar olarak elde edilir.

~ . . T
{b}={Qb Qbé:l{B Py:l vbeR ve VaR (10)

a] Qs Qi |[ATPy

Tamsay1 Kestirme (Ambiguity Resolution): Bu asamada TEKK (Tamsay1 EKK) uygulanir.
(a-2)'Q;'(A—a) > min VaeZ (11)

Coziim Tamamlanmas: (Fixed Solution): TEKK sonucu elde reel ¢éziime en yakin tamsay1

faz bilinmeyenleri ile baz ¢oziimii gelistirilir.

AX; =b-Q;,Q;'(3-9) (12a)

P! =67 1Q; -Q; Q' Q) (12b)
¢'Pe=¢'Pé+(a-2)'Q;'(a-2a),6;=*¢'P&/(dmn-3)

(12) bagntilarinda; gergel ¢6ziim sonucunda elde edilen diizeltmeler (€ ), dalga boyu sayisi

(d), uydu sayis1 (n+1), epok sayisi (m) olarak gosterilmistir.

(12) bagmtilan1 ile elde edilen baz bilesenleri ve bunlarin varyans-kovaryans matrisi ag

dengelemesinde Ol¢ii biiyiikliiklerini olustururlar.

3.4 GNSS Aglarmin Degerlendirilmesi
Bir 6nceki boliimde (12) bagintisi ile elde edilen baz bilesenleri dlciiler olarak ele akinir ve ag
nokta koordinatlari bilinmeyen olarak segilirse, tek bir baz i¢in matematik model (13)

bagntisi ile kurulur.
X;
AX jk :[_13 13] X ij (13)
k
Olgiilen biitiin bazlar ile kurulan matematik model asagidaki sekilde ¢oziiliir.
v=Ax—/ | (14a)
x=Q AP/ (14b)

10



Q =P '-AQ A" (14c)

(;T=ﬁ[13 I, - 1,],Q,=(A"PA+GG")'-GG"

Ag dengelemesi sonucu elde edilen koordinatlar, ortak noktalar yardimi ile iilke sistemine
baglanir (Oztiirk ve Sernbetci, 1992; Kurt, 2001). A§ dengelemesi sirasimnda model ve

uyusumsuz Ol¢iiler testi yapilmalidir.

3.4.1 Matematik Model Testi

o; biliniyorsa matematik model testi;

H,:E{m{}=oc; m;
2 2 T=f —§ ~ X(Zf,l—(x) (15a)
Hg : E{mg} # o Oy

bilinmiyorsa (mg <s;);

Ho :E{mg} = Efsg} = o 5
2 2 T=—7~ F(fs,f,l—a) (15b)

Hg :E{mg} # E{s;} mg
bagintilar ile yapilir.
3.42 Uyusumsuz Olgiiler Testi
03 biliniyorsa uyusumsuz olgiiler testi;
Hy :E{R,}=0 R 2

. T = 5 = X(g,l—ao) (1621)
Hg :E{R,}#0 o}

R, =(Pv), (PQ,P);'(PV), , g = rank{(PQ,P),}

V:{(PV)g} | PQVP{(PQVP)g (PQVP)gk}
(P V), sim. (PQ.P),

bilinmiyorsa, asagidaki bagintilar ile yapilir.

H, :E{R,} =0 R

(16b)

11



4. NIVELMAN OLCULERININ DEGERLENDIRILMESi

Nivelman Olgiileri tek boyutlu GNSS baz olgiileri gibi degerlendirilir. GNSS de baz
bilesenleri (kod ve faz Olgiilerinin degerlendirilmesi ile) dolayli olarak elde edilirken,
nivelmanda ortometrik yiikseklik farklar1 (AH) nivo ile dogrudan 6l¢iiliirler. Genelikle gidis
doniis dlgtileri olmak tizere iki kez Slgiilen yiikseklik farklari, 6n degerlendirme asamasinda

agirliklar farkli 6lcii ciftleri olarak degerlendirilirler (Oztiirk ve Serbetci, 1989).

4.1 Nivelman Olgiilerinin On Degerlendirmesi

Agirliklan farklt 6lgli ¢iftlerinin degerlendirilmesi asagidaki sekilde yapilir. Gidis-doniis
oOl¢iilerinin farki (d) ve gidis doniis dlctisiiniin agilig1 (p =1/s,,, ) olmak iizere; birim (p=1)
gidis yada doniis Olciisiinlin ortalama hatas1 (m, ), birim (p =1) gidis ve doniis 6lgiisiiniin
ortalamasinin ortalama hatas1 (m,), agirlig1 (p;) olan gidis yada doniis dl¢iisiinlin ortalama
hatast (m;), agirlig1 (p; ) olan gidis ve doniis Ol¢iisiiniin ortalamasinin ortalama hatas1 (m,; )

(17) bagmtilar ile hesaplanir.

(i=1L2,.....,n)
di=lg—lp b; zl/sikm (17a)
m, :i% (17b)

m, — Sikm
Pi

(17c) bagintis1 ile elde edilen ortalama hatalar Olciilen yiikseklik farkinin duyarligini

olusturur.

4.2 Nivelman Aglarimin Dengelenmesi
GNSS aglarinin dengeleme bagintilar1 olan (13) ve (14) bagintilar1 tek boyutlu olarak

yazilirsa, nivelman ag dengelemesi yapilmis olur. Bilinmeyenler ortometrik yiikseklikler (H),
12



Olciiler yiikseklik fark ol¢iileri (AH) olarak segilir ve (17c) bagintisi kullanilarak; nivelman ag
dengelemesi asagidaki bagintilarla yapilir.

2
(o)
} p, = %0 (18)

H.
o J
sty =F1 1)) o

k

Olgiilen biitiin yiikseklik farklar1 ile kurulan matematik model, (14) bagmtilari ile sadece

G' =1/ \/5 [1 I -1 ] matrisini degistirerek ayni sekilde yapilir.

Ag dengelemesi sonucu elde edilen yiikseklikler, ortak noktalar yardimu ile {ilke sistemine
baglanir (Oztiirk ve Sernbetgi, 1989). Ag dengelemesi sirasinda model ve uyusumsuz dlgiiler

testi (15) ve (16) bagintilari ile yapilir
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5. GNSS ve NiIVELMAN OLCULERININ BiRLIKTE DEGERLENDIRILMESI

GNSS ve nivelman Oolgiilerinin birlikte degerlendirilmesi 3B kartezyen koordinatlarda
kurulabilir. Nivelman yapilan kenarlar kiigiik oldugundan 6l¢iilen nivelman yiikseklik farklari
ve elipsoit yiikseklik farklar1 yaklasik esit kabul edilirler (AH=Ah). Her iki 6l¢ii grubu i¢in
matematik model asagidaki gibi kurulur (SEKIL 1), (Kurt, 2013).

0

aj:[coscpjcoskj cos@;sin}; sm(pj] , ak:[coscpkcoskk COsS @, sin A, sm(pk]

p 2K 0 19b
jk_GO 0 -2 ( )

Biitiin dl¢tilerin toplandigr matematik model (14) bagintilari ile serbest olarak dengelenir, (15)

ve (16) bagintilar1 ile matematik model ve uyusumsuz dlgiiler testi yapilir.

14



6. SAYISAL UYGULAMA

Kocaeli Universitesi Harita Miihendisligi Béliimiinde verilmekte olan Arazi Uygulamalari,
Jeodezik Aglar ve Uygulamalar1 derslerine dayanak olusturmasi igin Kocaeli Universitesi
Alim I¢in Siklastirma Noktas1 Ag1 (KOU-ASN Ag1) kurulmustur. Tasarimi yapilan KOU-
ASN Agi, 8 Nirengi ve 16 Poligon noktasi ile 3.5 km*'lik alan1 kapsamaktadir. KOU-ASN
Agr’ndaki yatay konum bilgilerini bulabilmek icin GNSS gozlemleri yapilmasi
diisiiniilmiistir. Once GNSS Aginmn 6lme plan1 yapilmis; planlamada dogrusal bagiml
bazlarin olmamasina, olcililecek bazlar1 olusturan noktalara ulagimin hizli ve kolay olmasina

dikkat edilmistir (CIZELGE 1).

CIZELGE 1 Planlanan ve 6lgiilen optimum ulasim plan.

ALICILAR
Tarih Siire Oturum A B C D
Giin (Umut) | (Betiil) | (Abdullah) | (Elif-Hatice)
13:02-13:07 1 P13 P12 B N.503
13:09-13:14 2 ] P.12 P23 N.503
13:25-13:30 3 P13 P12 | G2330001 N.503
13:44-13:49 4 P.13 P.12 P23 P2
11222'5;115 14:01-14:06 5 P15 P.14 Pl P2
14:08-14:13 6 ] P.14 P.1 P2
14:21-14:26 7 P15 P.16 Pl P.10
15:00-15:05 8 | G233H005 | P.16 P9 P.10
15:07-15:12 9 | G233H005| P.16 ) ]
12:43-12:48 | 10 P7 . N.505 P3
13:02-13:07 | 11 P.7 P11 N.505 P.6
13:38-13:43 | 12 ) P11 N.507 P6
21.052015 | 14:00-14:05 | 13 ] P5 N.507 P6
Persembe | 14:14-14:19 14 N.504 P.5 - P.6
14:35-14:40 | 15 ] P N.507 P4
15:02-15:07 | 16 N.504 N.503 i P4
15:27-15:32 | 17 P23 N.503 N.507 P4
16:28-16:33 | 18 | G233H005 | G2330003 | PO P3
16:53-16:58 | 19 | G233H007 i P9 P3
zlf;;zﬁgslf 16:59-17:04 | 20 | G233H007 | P.11 P9 )
17:16-1721 | 21 | G233H007 |  P.11 N.505 P3
17:39-14:44 | 22 ; P.13 i P.14

GNSS ol¢iimleri ile agdaki noktalarin yer merkezli bagil koordinatlar1 hesaplanmistir. Elde
edilen bagil koordinatlar (bagimsiz bazlar), dolayli dlgiiler yontemi ag diizeninde serbest
olarak dengelenmistir. Dengeleme sonunda nokta konum duyarliklar1 belirlenmistir (EK 1,

SEKIL 5, CIZELGE 2).
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SEKIL 5 GNSS ag1 serbest dengeleme sonuglari (EK 2).
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CIZELGE 2 Oturumlar sonucu elde edilen bagimsiz bazlar.

Oturum Bagimsiz Bazlar
1 P.13-P.12 ve P.12-N.503
2 P.3-P.12 ve P.3-N.503
3 (G2330001-P.13 , G2330001-P.12 ve G2330001-N.503
4 P.2-P.13,P.2-P.12 ve P.2-P.3
5 P.2-P.14 , P.14-P.15 ve P.15-P.1
6 P.1-P.14 ve P.1-P.2
7 P.1-P.10, P.10-P.15 ve P.15-P.16
8 P.9-G233H005, P.9-P.16 ve P.9-P.10
9 G233H005-P.16
10 N.505-P.7 ve P.7-P.8
11 P.7-P.6, P.6-N.505 ve P.6-P.11
12 N.507-P.11 ve N.507-P.6
13 P.5-P.6 ve P.5-N.507
14 N.504-P.6 ve N.504-P.5
15 P.4-P.5 ve P.4-N.507
16 N.504-P.4 ve N.504-N.503
17 P.3-P.4, P.3-N.507 ve N.503-P 4
18 (G2330003-P.8 , G2330003-P.9 ve G2330003-G233H005
19 P.9-G233H007 ve G233H007-P.8
20 P.11-P.9 ve P.11-G233HO007
21 N.505-P.11 ve N.505-G233H007
22 P.13-P.14
&4
— 5
P.3f ™

s

! : R
P.zi;. %

" R Py 4 J P.8
b1 ;1 o II."'I
- m e
B

SEKIL 6 Nivelman ag1 dlgme plani (Ek 3).
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GNSS Ag1 noktalarinin istasyon merkezli koordinatlardaki diisey bileseninin gilivenirligini
artirmak  igin geometrik nivelman &lgiileri yapilmistir (Ek 3). Olgiilerin  serbest
degerlendirmesi sonucunda elde edilen yiikseklikler ve yiikseklik duyarliklari Ek 3’de
verilmistir (Ek 3).

Bu calismada, GNSS 6l¢iimlerinin yersel dl¢iimlerle birlikte degerlendirilmesi i¢in biitiinlesik
ag dengelemesi yapilmistir. Farkli tiirden Olciilerin  birbirlerini  zayif yonlerini

denetlediklerinden giivenirliklerinin artig1 gériilmiistiir (EK 2, EK 4, SEKIL 5, SEKIL 7).
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tilerinin birlikte dengelenmesi (Ek 4).

SEKIL 7 GNSS ve nivelman 06l¢
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7. SONUCLAR ve ONERILER

GNNS aglann gilinlimiizde; hizli, ekonomik ve yiiksek dogruluklu GNNS olciileri ile
degerlendirilmektedir. GNNS aglar1 planlanirken, yalnizca oSlgiilerin dogruluklarina 6nem
verilmekte, ¢cogunlukla ag giivenirlik yoniinden tam anlamiyla irdelenmemektedir. Ancak

kaliteli bir agdan s6z edebilmek i¢in agin denetlenebilirliginin yiiksek olmas1 gerekir.

Bir GNSS dengelemesine ek olarak yapilan yersel 6l¢iimler, duyarliklari iyi olmasa bile agin
kalitesini arttirmaktadirlar. Bu amagla KOU-ASN Aginm bz noktalarinda GNSS 6lgiilerine
ek olarak nivelman Ol¢limleri yapilmis ve agm gilivenirlik yoniinden iyilestirilmesi

saglanmstir.

Miihendislik projelerinde kullanilan yiikseklik ortometrik (H) yiiksekliktir. GNNS alicistyla
elde edilen yiikseklik elipsoidal (h) yiikseklik oldugundan miihendislik projelerinde
kullanilmaz. Bundan dolay1 miithendislik projelerinde kullanilan yiikseklik nivelman yapilarak

bulunmalidir.

Genellikle GNNS o6lciilerinden bulunan diisey konumun duyarliligi (my) yatay konumun
duyarliligin (my,my) yaklasik iki katidir. GNNS alicilarinin  yiikseklik (diisey) konum
belirleme  hassasiyeti  diisiiktiir. Bu  sebeple, GNSS olclimleri tek  basina
degerlendirilmemelidir. Bunun yerine arazide yapacagimiz yersel gozlemler matematik
modeline eklenerek biitlinlesik ag dengelemesi yontemi kullanilmast GNSS o6lgiilerinin bu

zayifligin1 giderecektir.
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EKLER

Ek 1 GNSS baz vektorleri ve varyans-kovaryanslari.

Ek 2 GNSS agi serbest dengeleme sonuglari.

Ek 3 Nivelman o6l¢iileri ve serbest ag dengeleme sonuglari.

Ek 4 GNSS ve nivelman 6lgiilerinin birlikte degerlendirme sonuglari.
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Ek 1 GNSS baz vektorleri ve varyans-kovaryanslari

#SN j k DX DY DZ[m] mX mY mZ[mm] rXY rXZ rYZ[%]
1 G233HOO5 G2330003 -996.9298 1052.5186 431.6622 12.2 04.8 11.1 52 77 45
2 G233Hee5 P.09 -325.3012 136.7479 265.6574 05.4 02.6 04.8 55 65 46
3 G233Hee5 P.16 27.3885 -143.7642 103.8537 04.8 02.9 04.3 64 70 48
4 G233Ho07 N.505 -72.0405 -62.5288 109.1152 198.7 78.2 122.9 70 78 53
5 G233Hee7 P.08 -36.8246 36.9474 14.8356 04.7 03.2 05.4 68 78 62
6 G233Hee7 P.09 280.0123 -154.9843 -262.6088 07.8 04.9 08.6 65 78 53
7 G233Hee7 P.11 119.7461 -257.7836 13.0255 08.1 ©04.0 08.3 53 73 32
8 G2330001 N.503 -190.1508 308.8888 -55.6278 07.8 ©04.0 10.5 71 82 68
9 G2330001 P.12 -3.3169 105.0539 -110.3847 07.8 04.2 12.8 76 88 69

10 G2330001 P.13 180.7897 -42.1854 -189.7881 07.6 ©3.4 11.3 78 90 70
11 G2330003 P.08 354.7721 -723.8480 111.4593 10.1 ©5.1 12.3 57 66 54
12 G2330003 P.09 671.6147 -915.7785 -165.9936 50.9 28.1 60.9 66 74 65
13 N.503 N.504 -194.1960 221.8470 27.4226 06.5 05.8 04.2 89 85 82
14 N.503 P.o3 90.2812 75.9805 -147.3198 07.4 07.9 06.1 81 87 76
15 N.503 P.o4 -7.6615 164.7887 -97.0114 06.1 ©06.8 06.1 56 75 57
16 N.503 P.12 186.8366 -203.8384 -54.7522 04.9 03.9 05.6 87 82 84
17 N.504 P.04 186.5214 -57.0700 -124.4401 07.7 ©07.1 06.3 78 80 72
18 N.504 P.05 124.8182 93.3977 -152.0755 08.6 ©03.6 07.3 69 86 61
19 N.504 P.06 98.3215 256.2585 -243.7605 09.3 ©5.7 08.9 70 83 64
20 N.505 P.06 29.6701 -177.8115 74.5453 04.8 ©3.3 05.4 74 50 57
21 N.505 P.07 -68.5515 62.4008 28.9219 03.9 02.8 04.8 72 49 59
22 N.505 P.11 191.8126 -195.2457 -96.0730 04.7 ©02.9 05.2 75 57 61
23 N.507 P.o3 68.4975 -180.1115 20.4759 04.8 0©5.0 04.0 86 87 82
24 N.507 P.e4 -29.4533 -91.3157 70.7730 13.6 ©08.8 10.0 72 70 70
25 N.507 P.05 -91.1636 59.1573 43.1422 03.6 02.1 04.6 70 84 61
26 N.507 P.06 -117.6497 222.0236 -48.5232 10.9 ©5.7 11.5 71 82 61
27 N.507 P.11 44,4556 204.5733 -219.1862 04.9 02.7 06.8 80 89 79
28 pP.o1 P.02 -34.7826 -158.1501 122.8718 05.2 ©3.3 04.0 70 76 62
29 pP.o1 P.10 -8.8723 165.6226 -95.6370 08.9 04.7 07.4 17 32 54
30 P.o1 P.14 139.1862 -240.4479 -2.7983 05.4 04.6 03.9 92 85 81
31 P.o1 P.15 192.1723 -30.9975 -221.1753 05.2 04.6 08.6 50 46 69
32 P.02 P.03 -167.8819 21.5050 179.2571 23.6 ©09.2 15.7 81 91 77
33 P.02 P.12 -71.3495 -258.3195 271.7993 12.0 ©5.4 08.6 87 94 80
34 P.02 P.13 112.7681 -405.5401 192.4086 12.4 ©5.6 08.8 89 95 83
35 P.02 P.14 173.9688 -82.2998 -125.6678 06.9 05.5 04.4 94 91 88
36 P.03 P.04 -97.9336 88.8080 50.2953 28.8 32.4 23.0 80 85 74
37 P.o3 P.12 96.5390 -279.8193 92.5334 05.3 04.8 06.5 83 75 81
38 P.o4 P.05 -61.7315 150.4724 -27.6440 16.7 10.8 12.7 74 74 71
39 P.05 P.06 -26.4937 162.8620 -91.6787 11.0 ©06.8 10.6 70 83 63
40 P.06 P.07 -98.2240 240.2116 -45.6197 05.2 ©3.1 07.2 58 32 57
41 P.06 P.11 162.1325 -17.4379 -170.6231 04.8 ©3.1 06.2 69 39 58
42 P.o7 P.08 103.7838 37.0770 -123.1835 04.5 ©04.0 05.2 83 72 85
43 P.o7 P.11 260.3563 -257.6489 -125.0021 03.9 02.4 04.7 65 48 56
44 P.09 P.10 57.5730 -185.2199 117.5318 05.9 ©3.2 05.3 47 60 54
45 P.09 P.11 -160.2665 -102.8001 275.6332 04.6 02.9 05.1 61 74 44
46 P.09 P.16 352.7049 -280.5011 -161.7956 08.3 ©5.1 ©06.2 67 62 35
47 P.10 P.15 201.0385 -196.6235 -125.5400 09.4 04.8 09.5 29 08 56
48 P.10 P.16 295.1219 -95.2903 -279.3367 10.5 ©06.3 10.2 67 69 57
49 P.12 P.13 184.1108 -147.2284 -79.3992 04.9 03.8 04.7 77 76 49
50 P.13 P.14 61.2165 323.2467 -318.0674 06.3 03.3 04.5 54 67 54
51 P.14 P.15 52.9701 209.4426 -218.3883 16.6 13.5 10.1 94 90 88
52 P.15 P.16 94.1026 101.3633 -153.7760 12.8 19.7 21.6 77 71 89
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Ek 2 GNSS ag serbest dengeleme sonuclar:

3B KARTEZYEN KOORDINATLAR

G233HO05 4189972.4444 .46 2411414.4528 .27 4147099.4063
G233H007 4189367.1250 .44  2411706.1798 28 4147627.6766
G2330001 4189610.7678 .52 2410678.8414 .31 4148083.2890
G2330003 4188975.5233 .79 2412466.9735 .39 4147531.0659

N.503 4189420.6177 .37 2410987.7307 28 4148027.6621

N.504 4189226.4244 .42 2411209.5796 .28 4148055.0865

N.505 4189295.0649 .37 2411643.6462 .25 4147736.7754

N.507 4189442.4085 .31 2411243.8213 .21 4147859.8741
.01 4189713.5818 .42 2411200.3537 .27 A4147578.2295
.02 4189678.7986 .47 2411042.2045 28 4147701.0998
.03 4189510.9028 .37 2411063.7051 .31 4147880.3487
.04 4189412.9530 .50 2411152.5099 .40 4147930.6481
.05 4189351.2418 .39 2411302.9778 .24 4147903.0117
.06 4189324.7394 .34 2411465.8367 .23 4147811.3235
.07 4189226.5147 .34 2411706.0474 .22 4147765.6985
.08 4189330.2999 .41 2411743.1259 30 4147642.5152
.09 4189647.1380 .33 2411551.1979 .21 4147365.0629
.10 4189704.7106 .45 2411365.9781 .26 4147482.5943
.11 4189486.8714 .28 2411448.3980 .19 4147640.6976
.12 4189607.4478 .36 2410783.8890 .27 4147972.8987
.13 4189791.5573 .41 2410636.6587 28 4147893.5010
.14 4189852.7690 .45 2410959.9057 .32 4147575.4325
.15 4189905.7500 .48 2411169.3543 .34 4147357.0520
.16 4189999.8360 .47 2411270.6912 .31 4147203.2617

W U U UUUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTU

...t 6378137.00000 m
«+.: 6356752.31414 m

NN B [0] mB[cm] L [o] mL[cm] h [m] mh[cm]
G233HeO5  40.81467837 0.27  29.92130317 0.28 352.2084 0.62
G233HEO7  40.82050947 0.25 29.92787888 0.26 410.6215 0.64
G2330001  40.82538742 0.31  29.91588428 0.26 480.4708 0.84
G2330003  40.81961418 0.45  29.93800959 0.46 377.9355 1.07

N.503  40.82507168 0.18  29.92018196 0.21 435.9707 0.53

N.504  40.82559788 0.20  29.92360938 0.22 410.2784 0.57

N.505 40.82180411 0.24  29.92766264 0.20 411.0696 0.53

N.507 40.82306530 0.15  29.92268405 0.17 437.2372 0.46

P.01  40.81989038 0.22  29.92063422 0.25 414.5743 0.56
P.02  40.82136940 0.21  29.91921518 0.23 412.3839 0.61
P.03  40.82338423 0.18  29.92042869 0.22 427.5570 0.55
P.04  40.82396593 0.25  29.92192015 0.33 429.7181 0.70
P.05 40.82365063 0.19  29.92383083 0.21 427.9763 0.57
P.06  40.82268285 0.20  29.92566059 0.19 412.1358 0.48
P.07 40.82216764 0.22  29.92870904 0.19 408.5791 0.49
P.08 40.82068994 0.25  29.92847617 0.24 410.1191 0.62
P.09  40.81774665 0.20  29.92463113 0.20 364.0988 0.47
P.10 40.81879769 0.27  29.92238808 0.29 408.7626 0.57
P.11 40.82074431 0.16 29.92452275 0.16 400.3484 0.42
P.12  40.82434380 0.18  29.91698317 0.20 445.7706 0.53
P.13  40.82329569 0.21  29.91438216 0.22 459.0583 0.57
P.14  40.81986715 0.22  29.91734123 0.25 413.2821 0.60
P.15 40.81749389 0.30  29.91917969 0.32 384.3434 0.65
P.16  40.81566843 0.28  29.91966448 0.29 383.7879 0.63



3 DERECE UTM PROJEKSIYON KOORDINATLARI

ce...:30
NN x [m] mx[cm] y [m] my[cm] h [m] mh[cm]
G233HO05 4519995.9123 0.27  493360.3167 0.21 352.2084 0.62
G233HO07 4520642.9810 0.25 493915.6450 0.20 410.6215 0.64
G2330001 4521185.5819 0.30  492904.2639 0.19 480.4708 0.84
G2330003 4520542.9045 0.45  494770.2315 0.35 377.9355 1.07
N.503 4521150.1791 0.18 493266.7712 0.16 435.9707 0.53
N.504 4521208.3562 0.20 493555.9493 0.17 410.2784 0.57
N.505 4520786.7665 0.23 493897.5209 0.15 411.0696 0.53
N.507 4520927.1806 0.15  493477.6439 0.13 437.2372 0.46
P.01 4520574.7590 0.22  493304.4011 0.19 414.5743 0.56
P.02 4520739.1136 0.21  493184.8368 0.17 412.3839 0.61
P.@3 4520962.7677 0.18  493287.4142 0.17 427.5570 0.55
P.04 4521027.2531 0.25 493413.2903 0.25 429.7181 0.70
P.05 4520992.0972 0.19 493574.4425 0.16 427.9763 0.57
P.06 4520884.4925 0.20  493728.7079 0.14 412.1358 0.48
P.07 4520827.0635 0.22  493985.8291 0.15 408.5791 0.49
P.08 4520662.9805 0.25 493966.0501 0.18 410.1191 0.62
P.09 4520336.3986 0.20  493641.3913 0.15 364.0988 0.47
P.10 4520453.2822 0.27  493452.2563 0.22 408.7626 0.57
P.11 4520669.2980 0.16  493632.5339 0.12 400.3484 0.42
P.12 4521069.5989 0.18  492996.8529 0.15 445.7706 0.53
P.13 4520953.4159 0.21  492777.3231 0.17 459.0583 0.57
P.14 4520572.4362 0.22  493026.5898 0.19 413.2821 0.60
P.15 4520308.7391 0.30  493181.4463 0.24 384.3434 0.65
P.16 4520105.9838 0.28  493222.1607 0.22 383.7879 0.63
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Ek 3 Nivelman olciileri ve serbest ag dengelemesi sonuclari.

Olgiiler

#SN Jj k AH[m] S[km]
1 P.o1l P.02 -2.243 0.206
2 P.o2 P.03 15.191 0.254
3 P.e3 P.o4 2.173 0.150
4 P.o4 P.05 -1.762 0.170
5 P.05 P.06 -15.850 0.356
6 P.o6 P.o7 -3.531 0.276
7 P.o7 P.o8 1.547 0.217
8 P.o8 P.09 -46.032 0.751
9 P.O9 P.10 44.640 0.261
10 P.10 P.o1 5.828 0.196
11 P.o1 P.11 -14.237 0.509
12 P.11 P.06 11.775 0.252

Serbest Ag Dengelemesi Sonug¢lar:

#SN NN H [m] mH [cm]
1 P.o1 376.3455 0.70
2 P.02 374.1077 0.77
3 P.o3 389.3036 0.78
4 P.o4 391.4799 0.75
5 P.05 389.7212 0.71
6 P.06 373.8750 0.65
7 P.o7 370.3470 0.87
8 P.o8 371.8963 0.99
9 P.09 325.8725 1.00
10 P.10 370.5154 0.85
11 P.11 362.1028 0.82
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Ek 4 GNSS ve Nivelman ol¢iilerinin birlikte degerlendirilmesi sonuclari.

G233H005
G233He07
G2330001
G2330003

N.503

N.504

N.505

N.507
.01
.02
.03
.04
.05
.06
.07
.08

W U U UUUTUTUTUTUTUTUTUTUTUTU

3B KARTEZYEN KOORDINATLAR

4189972.4542
4189367.1341
4189610.7615
4188975.5347
4189420.6132
4189226.4209
4189295.0652
4189442 .4035
4189713.5926
4189678.7742
4189510.8964
4189412.9564
4189351.2339
4189324.7301
4189226.5219
4189330.3130
4189647 .1494
4189704 .7074
4189486 .8707
4189607 .4408
4189791.5504
4189852.7638
4189905.7561
4189999. 8441

...t 6378137.00000 m
<.+t 6356752.31425 m

G233H005
G233He07
G2330001
G2330003
N.503
N.504
N.505
N.507
P.ol1
P.02
P.o3

o
PRPRRPRROOOOOO®
PWNROOVLOONOGOWVHA

WU UUUTUUTUUTUTUTUO
=
(%]

X [m] mX[cm] Y [m] mY[cm]
1.59 2411414.4592 0.94
1.48 2411706.1849 0.96
1.94 2410678.8359 1.13
3.01 2412466.9808 1.44
1.19 2410987.7265 0.98
1.44 2411209.5764 1.03
1.09 2411643.6462 0.80
0.94 2411243.8184 0.71
0.74 2411200.3617 0.69
0.69 2411042.1901 0.64
0.53 2411063.6997 0.66
0.74 2411152.5128 0.96
0.58 2411302.9734 0.62
0.62 2411465.8310 0.57
0.66 2411706.0516 0.56
0.74 2411743.1343 0.66
0.63 2411551.2046 0.60
0.90 2411365.9793 0.74
0.51 2411448.3978 0.49
1.21 2410783.8829 0.93
1.43 2410636.6530 0.99
1.36 2410959.9028 1.12
1.54 2411169.3589 1.22
1.66 2411270.6971 1.10

JEODEZIK KOORDINATLAR
mB[cm] L [o]

40°48'52.8421"
40°49'13.8341"
40°49'31.3947"
40°49'10.6111"
40°49'30.2580"
40°49'32.1523"
40°49'18.4948"
40°49'23.0351"
40°49'11.6053"
40°49'16.9300"
40°49'24.1832"
40°49'26.2773"
40°49'25.1422"
40°49'21.6582"
40°49'19.8036"
40°49'14.4838"
40°49' 3.8879"
40°49' 7.6716"
40°49'14.6795"
40°49'27.6377"
40°49'23.8645"
40°49'11.5217"
40°49' 2.9779"
40°48'56.4063"

29°55'16.6914"
29°55'40.3640"
29°54'57.1833"
29°56'16.8345"
29°55'12.6550"
29°55'24.9937"
29°55'39.5855"
29°55'21.6626"
29°55'14.2833"
29°55' 9.1746"
29°55'13.5432"
29°55'18.9126"
29°55'25.7910"
29°55'32.3781"
29°55'43.3525"
29°55'42.5142"
29°55'28.6721"
29°55'20.5972"
29°55'28.2819"
29°55' 1.1393"
29°54'51.7757"
29°55' 2.4284"
29°55' 9.0469"
1.11  29°55'10.7922"

D)

e o o e o o

.

P OOOOR OO RRLRRLER
R OWWONOAOONWVOMONWOVUANOOUIWOVNONNOO®
WONORNNONPRPOARWOAOAOMUIOWOLULONRLOO

4147099.
4147627.
4148083.
4147531.
4148027.
4148055.
4147736.
4147859.
4147578.
4147701.
4147880.
4147930.
4147903.
4147811.
4147765.
4147642.
4147365.
4147482.
4147640.
4147972.
4147893.
4147575.
4147357.
4147203.

N A~ O

o

N

00 W NNONOGOWWLWONN
PORUVIUVIERL VO

PR OOOOROOOOOROOOOO®
=

4166 1.48
6869 1.60
2825 2.63
0784 3.15
6569 1.10
0816 1.21
7760 1.24
8685 1.04
2368 0.69
0815 0.63
3420 0.58
6494 0.77
0026 0.65
3124 0.69
7084 0.73
5308 0.81
0747 0.66
5916 0.86
6975 0.57
8914 1.20
4940 1.34
4273 1.06
0537 1.62
1.

352.2239
410.6360
480.4602
377.9539
435.9627
410.2717
411.0701
437.2291
414.5892
412.3504
427.5463
429.7222
427.9635
412.1203
408.5918
410.1409
364.1164
408.7592
400.3477
445.7589
459.0469
413.2742
384.3502
383.8011

O WOV W 00 00

o

NNFRPRPRPRPOOOOOOOO
QQNW\Ibg-b-P-P-P-P-P

~N

o wWN
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3 DERECE UTM PROJEKSIYON KOORDINATLARI

G233HO05 4519995.9125 1.06 493360.3174 0 1
G233H007 4520642.9820 1.00 493915.6449 0 2
G2330001 4521185.5822 1.21  492904.2624 0 3
G2330003 4520542.9052 1.77 494770.2321 1 4
N.503 4521150.1791 0.69  493266.7698 0 1
N.504 4521208.3555 0.79  493555.9483 0 1
N.505 4520786.7669 0.93  493897.5208 0 1
N.507 4520927.1801 0.58  493477.6439 0 1
.01 4520574.7559 0.85  493304.4027 0 0
.02 4520739.1182 0.78  493184.8365 0 0
.03 4520962.7681 0.66  493287.4127 0 0
.04 4521027.2513 0.93  493413.2911 Q. 0
.05 4520992.0962 0.74  493574.4426 0.61 427.9635 0.48
.06 4520884.4912 0.80 493728.7076 0 0
.07 4520827.0656 0.84  493985.8291 0 (]
.08 4520662.9822 0.96  493966.0508 0 (]
.09 4520336.3989 0.77 493641.3913 0 (]
.10 4520453.2816 1.07  493452.2589 0 (]
.11 4520669.2984 0.61 493632.5341 0 (]
.12 4521069.5994 0.70  492996.8511 0 1
.13 4520953.4164 0.82  492777.3216 0 1
.14 4520572.4361 0.88 493026.5899 0 1
.15 4520308.7355 1.17  493181.4473 0 2
.16 4520105.9839 1.11  493222.1617 0 2

W U U UUUTUTUTUTUTUTUTUTUUTU
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