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mtu ve Act iliskisi

Acil, iki dogrultu arasindaki yon farkidir. Genel
olarak her iki geometrik buyukligun de ayri ayri
kullanim alanlari vardir.

1 ' Uc boyutlu uzayda, herhangi iki dogrultu
| arasindaki aciya “uzay aci” adi verilir.

Olgme’de uzay acllari yerine bunlarin yatay ve
dusey duzlemdeki izdusumleri kullanilir.

Dogrultu gozlemi;

Ayni dogru Uzerinde bulunmasi gereken arazi
noktalarinin olusturulmasi,

Aci gozlemi ise;

Uzunluklarla birlikte koordinat elde edilmesinde
kullanilirlar.
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~ Acl ve birimler

& Acilaricin,

® Derece
* (Grad
* Radyan

birimleri kullanilir.
& Bunlardan radyan yay birimidir. 1 radyanlik yayin uzunlugu cemberin yaricapina esittir.
® (Cemberin cevresi ise 400e=360°=2n olarak ifade edilir.
® Derece ve Grad'in alt birimleri vardir.
® 1°=60"ve 1'=60"
e 15=100cve 1c=100¢c

seklindedir.
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Kacuk acilar

Kiiciik acilarda, acinin degeri, siniisii ve tanjanti ile aym kabul edilebilir. Kiictlik acilarda gecerli
bu durum, cesitli ylikseklik ve uzunluklarin kolaylikla hesaplanmasini saglamaktadir.

Buna gére,

o =sin & =tan o

o (°) | a (radyan) sin o tan o
1° 0.0175 0.0175 0.0175
3° 0.0524 0.0523 0.0524
5° 0.0873 0.0872 0.0875
10° 0.1745 0.1736 0.1763
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Ornek

‘ ORNEK:

10 m yiiksekligindeki bir diregin alt ve tist noktalar1 arasi 85¢ olarak dlciilmiisse, diregin uzakhg

nedir?
‘ cOZUM:
tmaza:E:EL:d: 10 =749 m
d d g5~

1200.100
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Yatay ve dusey dusey dogrultulari dolayisiyla acilari 6lgmeye yarayan optik
aletlerdir. Gunumuzde yerlerini, yatay ve dusey acllar yaninda mesafe olgcimu
de yapan “Total Station” birakmis olsalar da, ac¢i 6lgcum prensipleri aynidir.

Telescope
hicroscope Reticle-illumination knob
focusing knob H ;
o L R by Sunshade
hicrometer ?
kniob
Spring housing
ﬂif;ntﬁt;r assembly
Plate lewel Collimation =low-

miotion screm
Inverter knob

Horizontal clamp knob

Horzontal-zirzke
driwe cower

Honzontal-zincke

Spring housing drive knob

assembly

Optical plummet lewer

Circular lewel Tribrach
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eodolit ve Yapisi

Teodolitler genel olarak “alt yap1” ve “Ust yap1” adi verilen iki parcadan olusur.

En onemli yapisal 6zellikleri sahip oldugu eksenleridir. Hangi marka veya model

olursa olsun, yatay ve dusey acllari olgebilmek icin bu eksenlere sahip olmasi
zorunludur.

o
vertical circle - telescope
— } - horizontal axis
standard

- platen level

horizontal circle ball bearing

vertical axis - vartical axis bush
- tribrack
foot screw - -
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* Gyro-teodolitler, gyrolar
vasitasiyla yon bilgisine
sahiptirler.

* Bu sekilde herhangi bir nokta,
baska bir nokta ve
koordinatlarla hesap
yapmaksizin semt/azimut
olctimleri yapabilirler.

* Gyrolarin dontiklik
ol¢timlerinin duyarligi sinirh

olup, zamansal drifte
sahiptirler.
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Teodolit ve Duyarlik

* Teodolitlerin l¢me duyarliklar
tiplerine gore degismektedir.

* Kisa mesafeli insaat gibi calismalarda
diistik duyarlikli ve nispeten ucuz
teodolitler kullanilirken, tilke ag
olcmeleri ve astronomik aci
olctimlerinde yiiksek duyarlikli
teodolitlere ihtiyac duyulmaktadir.

* Tipik olarak teodolitlerin ac1
dogrultu 6l¢ctim duyarliklar1 0.3” den
2 grad saniyesine kadar
degismektedir.
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- Teodolit Eksenleri

e DUSEY EKSEN/ASAL EKSEN (DD)
e Aleti etrafinda dondurdigumuz ve alet kuruldugu
zaman dusey durumda olmasi gerekir.

» DUZEC EKSENI (TT)

e YATAY EKSEN/MUYLU EKSENI (YY)
e Durbunu etrafinda dondurdigumuz ve alet
kuruldugu zaman yatay durumda olmasi gerekir.

e OPTIK EKSEN/DURBUN EKSENI (00)
e Objektifin optik merkezi ile kilaginin disey ve yatay
gizgilerinin kesistigi noktadan geger.

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




Aci Olcim Yontemleri

* Yatay acilarin olciilmesinde;

e Basit Ac1 Olciimii
e ki Yarim Silsile
e Silsile veya Tam Silsile

yontemleri kullanilir.

* Basit ac1 0l¢ctimiinde, dogrultular dirbiiniin sadece bir
durumu ile belirlenerek aradaki acilar dogrultu
farklarindan hesaplanir.
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“Silsile Yontemi

Silsile yonteminde ise diirbtintin her iki durumunda
Olctim yapilarak ortalamalar1 kullanilir. Hassas islerde
silsile yontemi tercih edilir. Birden fazla silsile
olciimiinde mebde kaydirmasi yapilir.

Silsile yontemi ile acilarin hesabina birka¢ yontem
bulunmakla birlikte, genel olarak asagidaki sekilde
hesaplamalar yapilir:

e Dirbiintin her iki durumundaki 6l¢timler sifira indirilir.

e Her bir silsile icin sifira indirilen olctimlerin ortalamasi
alinarak sifira indirilmis ortalama bulunur.

e Her bir silsile icin sifira indirilmis ortalamalarin
ortalamasi alinarak kesin deger bulunur.
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Yatay Aci Olcim{i

Durnglan | Bakilan Diarbiiniin aifira Indirdmig &g afira Eesin &g
Mokta Mokta [Durimu  IL.Dunam [.Dunam II.Dutam Indirilmig
Ortalama
(grad) (grac) (grad) (grad)
1 2 3 4 5 7 &
A E 0.0123 200.0120
i 44 (5309 244 6564
D 140 4699 3404724
E 231.7909 31.7941
& B 100.012% 300.0134
[ 144 6558 3446579
D 240 470% 40.4730
E 331.7922 131.7944
Yukarida silsile yontemiyle elde edilmis

olculerden her bir dogrultunun degerini bulunuz.
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| Yatay Aci Olcim{i

Durulan | Bakilan Diirbiiniin Stfira Indirtlmis Aci Sifira Kesin A¢1 | Aciklamalar

Nokta | Nokta | IDurumu ILDurumu | LDurum IIDurum | Indirilmis
Ortalama

(grad) (grad) (grad) (grad)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B 0.0123 | 200.0120 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

C 44.6539 | 244.6564 44,6416 44 6444 44 6430 44 6434

¢ 1404699 | 3404724 | 1404576 | 1404604 | 140.4590 140.4589

D 231.7909 31.7941 | 231.7786 | 231.7821 | 231.7804 231.7803
A B 100.0128 | 300.0134 0.0000 0.0000 0.0000
C 144.6558 | 344.6579 44.6445 44.6438 44 6438
C 240.4708 404730 | 1404596 | 1404588 | 140.4588
D 331.7922 | 131.7944 | 231.7810 | 231.7802 | 231.7802
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- Teodolit Eksen Sartlari

Teodolit eksen sartlari ve bunlara bagl 6lct hatalari:

e Dilizeg ekseni diisey eksene dik olmalhdir (DD-TT)
(alet yataylandiginda) . Aksi durumda diizec ekseni

hatasi olusur.

e Durbiin ekseni yatay eksene dik olmahdir (OO-
YY).
Aksi durumda optik eksen hatasi (kolimasyon) olusur.

e Yatay eksen yatay durumda olmalidir (DDYY).
Aksi durumda yatay eksen hatasi olusur.

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




Teodolit Eksen Sartlari

Diizeg ekseni hatasinin tespiti:

Dlzeclenmis bir teodolit 200 grad dondlruldukten sonra
dizec kabarciginda kayma olusursa olusan, kayma miktari
duzec eksen hatasinin iki katidir.

Optik Eksen (kolimasyon) Hatasinin Tespiti

Taksimatl bir 6lcii cubuguna (tercihen miraya) dirbinin iki
durumunda tatbik yapilir. Aradaki fark kolimasyonun iki
katidir.

Yatay eksen hatasinin tespiti

Kolimasyon hatasinin tespitine benzer sekilde ancak bu defa
yuksekteki bir noktadan baslanarak durbtntn iki durumunda
tatbik yapilir. Aradaki fark hatanin iki katidir.
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~ Yatay ve Dusey Acilar

Yatay acilar ufuk duzleminde saat istikametinde, dusey
acllar ise basucu (zenit) noktasindan ufuk duzlemine
dogru olcgulur.
zenth
z
i
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Yatay ve Dusey Acllar

Yatay acilar; herhangi bir baslangi¢
dogrultusuna gore olculebilir. Bu
dogrultuya “mebde” adi verilir.

Ayni mebde’den olculen farkl
dogrultular arasindaki fark
dogrultular arasindaki aciyi verir.

Iki dogrultu arasindaki farkta
alindiginda mebde degerlerinin ayni
olmasli nedeniyle acli elde
edilmesinde mebde secimi keyfidir.
Ancak, dogrultu aplikasyonlarinda
“mebde” degerinin hassas
ayarlanmasi gerekir.
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Yatay ve Diisey Acilar

Dusey acllar, bulunulan noktadan
gecen cekul egrisine teget dusey
dogrultudan itibaren olgulur.

Bu dusey dogrultu, hassas
duzeclerle saglanabilir.

Benzer sekilde yatay acilarin ufuk
duzleminde olculebilmesi de
duzecg ile saglanir. Aksi takdirde
uzay aci olgulur.

Duzecin duyarligi ozellikle dusey
acllarin belirlenmesinde ¢ok
onemlidir.
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Teodolit Hata Kaynaklari

Teodolit Hata Kaynaklari
asagidaki basliklar altinda
toplanabilir:

> Eksen Hatalari
» Dis Merkezlik Hatalari
» Taksimat Hatalari

> Suruklenme Hatalari
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Teodolit Hata Kaynaklar

Dismerkezlilik Hatalari

Dismerkezlilik hatalari iki grupta
toplanir:

Bolum dairesi digmerkezliligi:

Yatay bolum dairesi merkezinin
dusey eksenden gegcmemesi

Optik Eksen digsmerkezliligi:

Dusey eksen optik ekseni
kesmedigi durumda
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Teodolit Hata Kaynaklar

Taksimat Hatalar:

Teodolitin yatay ve disey bolim
dairesinde 6zdes olarak ayrilmis en
kliguk araliklardir.

b)

\W !
\\\\\\\ \ 8 19 3 :’//, 7,
\\:, © \\\\\\nhmmn/,,,, ; /

LR\ /
\\\\\ ”

Taksimat hatasi, bu araliklarin esit
olmamasindan kaynaklanir.

& Bu hatanin tespit icin yatay bolim
% obs sE1 Py dairesinin farkl yerlerinde 6lgi
\:\\nuu,,’,/, yapmak gerekir. Diger bir deyimle

4 farkl “mebde” ler de 6lcim
/\ yapmak gerekir.
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Teodolit Hata Kaynaklari

Suriuklenme Hatasi:

Teodolit dondurulurken, yatay bolum dairesinin
oynamamasi gerekir. Oynamasi halinde suruklenme
hatasi meydana gelir.

Teodolit ile durbunun her iki durumunda olcu yapilarak
bircok hata giderilir.

Giderilen hatalar:

e Optik Eksen Hatasi

e Yatay Eksen Hatasi

e Boliim Dairesi Dis Merkezliligi
o Optik Eksen Dis Merkezliligi

Giderilemeyen hangi hata kaldi?
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/ﬁolit Hata Kaynaklari

Duzec Ekseni hatasi darbundn iki durumunda 6lct yapmak
suretiyle GIDERILEMEZ.

Giderilmesinin tek yolu hata miktarinin tespit edilmesi ve duzec
ayar vidasi ile ayarlanmasidir.

Dlsey aci dlciumlerinde, ayrica dusey kolimasyon hatasi
bulunur. Bu hatanin tespiti benzer sekilde iki durumda olcu ile

yapilir.

Dlsey kolimasyon icin iki durumda yapilan o6lctlerin toplamini
400 grad’dan cikarilarak yarisi alinir ve ilk durumdaki olcu
degerine eklenir.
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Teodolit Hata Kaynaklari

Koordinat Sistemleri ve Uzunluk Olcmelerinde 6grendigimiz tzere;

Nokta koordinatlarin acgi olcluleriyle elde edilebilmesi igin
Acilar, koordinat eksenlerinden itibaren olculmelidir.

Bu amacla 6lcme calismalarinda semt veya azimut secilir.
Diger bir deyimle, Kuzeyden olan aciklik acgisinin dlgilebilmesi igin iki
secenek bulunmaktadir:

eYatay bdlim dairesinin sifirinin tam kuzeyi gdsterecek sekilde
ayarlanmasi,

eYatay bdlim dairesinin herhangi bir dogrultuda sabitlenmesi.
Cogunlukla ikinci yontemle 6lgl yapilir. Daha sonra 6lgllen

dogrultulardan birinin semt’i hesaplanarak 6lgllerin hepsi kuzeyden
olacak hale getirilir.
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Poligon Olcumler;

» Poligon dlcumleri temel olarak koordinatlari bilinen noktalar
ile yatay aci ve uzaklik dlcumleri kullanilarak yeni tesis
edilen noktalarin koordinatlarinin hesaplanmasidir. Poligonlar
Dayali (Bagh) Poligon, Kapali Poligon veya Acik (Kor) Poligon
seklinde ayrilr.

e Dayali Poligon
o Kapali Poligon

e Acik (kor) Poligon
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Poligon Olcumler;

Dayali Poligon, koordinatlar bilinen iki noktadan cikis alinarak
aradaki poligon noktalarina aci ve uzaklik 6lcimleri yapilmasi ve
poligonun yine koordinatlari bilinen noktada tamamlanmasidir.

Kapali Poligon, dayali poligonda en son baglanilan (uzunluk ve aci
Odlciumu yapilan) nokta olarak ilk nokta secilirse, kapali bir poligon
olusturulmus olur.

Acik Poligon, koordinatlari bilinen bir noktadan cikilarak poligon
noktalarinin élctlmesidir. Acik poligonda en son nokta koordinatlari
bilinen bir nokta degildir. Bu nedenle 6lct kontroli mimkin yoktur
ve ancak acik mekandan kapali bir mekana giren poligon
aglarinda, cikmaz sokak vb. 6zel durumlarda kullanilir.

Poligonlarin baslangi¢c noktalarinin (dayali poligonda bitis
noktasinin da) koordinatlan bilinmelidir. Ayrica, baslangic
noktasindan bir sonraki noktaya olan “semt” bilinmeli veya “semt”
in hesaplanabilecegi sekilde en az iki adet koordinatlari bilinen
nokta bulunmalidir.
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C(x5,Y3)

A (Xy,Y4)

B (x2¥2)

P,

A 4
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Acik Poligon

Y
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A (xypy1)

A 4
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| Poligon Hesaplari

* Poligon hesaplarinda oncelikle bir poligon hesap tablosu hazirlanir.
Poligon hesap tablosuna mevcut degerler (bilinen semt degerleri),
6lgﬁ%en kenarlar ve kiriklik acilari yazilir. Yukarida verilen dayali
poligon ornegindeki degerler asagidaki sekilde olsun.

o = 1348.1475

,=1058.6547

B,=2308.1139

B,=1645.6315

apgc = 348.5761 (Bu deger, ikinci temel 6dev ve koordinatlar kullanilarak
hesaplanabilir)

Sa-p=45.548 m
Sp.p,=61.123 M
Sp,-=39-674 M
Xp: 44.244 M
Yy 110.322 m
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N, i

Hesaplamada oncelikle, her bir gecki noktasindaki
semt hesaplanir. Semt hesabinda, daha once Temel
Odevler kisminda aciklanan kurallar uygulanur.

Hesaplamalar sonucunda BC semti 348.5746 olarak
bulunur. Buna karsin bu semtin verilen degeri 342.5761
seklinde oldugundan aradaki fg=15° farkin dagitiimasi
gerekir. S0z konusu hatanin dagitilabilmesi icin
oncelikle kontrol esik degerini gecip gecmedigine
bakailir.
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Poligon Hesap Karnesi

Nokta | Kirilma Semt Kenar
Acisi (o) Uzunlugu | Ssin (a) | S cos (a) Y X
Degeri (S) AY AX (m) (m)
(B)
A 0.000 0.000
+5¢¢ 1348,1745 45,548 39.141 -23.293
P1 1058.6547 39.141 -23.293
1058.6552
+5¢ 3988292 61.123 35.794 49.546
P2 2308,1139 74.935 26.253
2308,1149
+5¢ 698.9431 39.674 35.334 18.043
B 1648.6315 110.269 44,296
1648.6330 110.322 44.244
348,5761
C

[ Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler J




Kiriklikagilar i¢in kontrol esik degeri:

Fy=15+n

seklinde hesaplanir. Burada [S] kenar uzunluklarnnin toplam, n ise kiriklik agis1 adedidir. Buna
gore;

Sp=1°5 \3=2°6 olarak bulunur.
1 s <F oldugundan hata sinirlar i¢indedir. Buna karsin, yine de kirikhik acilarina dagitilmasi
gerekir. Buamacla toplam hata miktar1 (15°) kiriklik agilarina esit miktarda (5°¢) dagitilir.

Uzunluklarnn kapanmasimin kontrolii ise AX ve AY degerleri ile hesaplanan koordinatlar ile
verilen koordinatlar arasindaki farklardan hesaplanir. B noktasimin verilen koordinati ile
hesaplanan koordinati arasindaki toplam fark;

§=[AYF +[AX] =+/5.3* +5.2* =7.4cm
f, =110269 110,322 = —0.0530 m

Jf, —=44.296 —44.244 =0.0520 m

seklindedir.
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Buna gore enine ve boyuna hatalar asagidaki sekilde hesaplanir:

1
o= [ax]-r, - [ar] = 146 345( 0.053-(44.296) - 0.052- (110.269)) = —0.055m

1. :é(j;.[AY]+fx-[AX])— 5 (-0.053:(110269) +0.0520-(44.296)) = 0.025m

146.345

Bu degerler esik degerleriile karsilastirilir. Esik degerleri;

Fy(m)=0.05+0.15\S(km) =10.7cm
F,(m)=0.05+0.04\/n—-1=3.5cm
Goriilecegi lizere esik degerler asilmamistir. Buna gore, uzunluk hatalar1 uzunluklarla orantih

sekilde dagitilir. Ornegin, ilk noktadan uzaklik degerlerine gelecek diizeltme asagidaki sekilde
bulunur.

Jog - 0093 45548 0.016m
[S] 146345

- QSI. = 0092 4ss48=0.016m
N 146345
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