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Erstz

Bu g¢galigma Keradeniz !Univereitesri, Jeodesi ve ITotogrametri

Fihendislii Béliirinde Yiikeck Tirone Tezi olerak yepilragtar.

v

Burada Temel Amag "Eiik Kener-Liik Kenar ve Diliey Agilerin
G1lglildiifli Firengi £7lerinin Ug Boyutlv Dengelemesi" konueunu kap-

samaktedair.
T
Bu amaci gergeklegtirmek igin gerekli konuler incelenniy ve
teorik bilgiler edinilmigtir. Dole conre problenin ¢ozilrl igin bir
seyieal uygulana yevilmigtair. Gerckli profrem hezirlanmiyg ve Triver-
siterin B.I.N.'de A{ Tndirekt Clgiler Yéntenine gére dengelenmigtir.
£u g¢eliymarin tcorik ve sayinal bitilr evrel.ri agiklonmiy, ve £dnug—

ler rergilenmigtir.

Czlimamain her z; emasinda ba vekindean il_1 oCsteren ve

3 S 3 v . 8
her tirlt yerdini esirgepeyen deferli hocslarime, becta tezinin veé-
neticiei olerak; fayin Prof.Dr.Vugaffer IRDENCI've, Ca

Onur C'RKAN'a, favin Tog.Dr. Ergiin CZ17RV 'e ve Boliini'mizin difer de-

{

v

ferli elemanlarira soreuz tegekkirlerimi cunerinm.

Mi Biza ILoeNI




8zET

Bu g¢alismanin amaci Efik Kenar - EZik Kenar ve Diisey Agilarin
B1¢lildiigi Nirengi Aglarinin Ug Boyutlu Dengelemesidir. Bu amaci ger-
¢eklegtirmek igin gerekli teorik bilgiler edindikten sonra ilgili ydn-
temlere dayanarak problemin ¢dziimine gidilmigtir. Teorik Bilgilerin
deferlendirmesi amaci ile bir sayisal uygulama yapilmistir, Uygulama

sonucu elde edilen sonuglar irdelenerek sergilenmigtir,
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1. GIRig

Jeodezi Ans Pilim delinin temel smsglaraindan biri yerylizeyinde tesis

edilmiy sahit noktalarin konumlari bhekkirda bilgi vermektir. Bunlari yetay

L
v
olarzk (X,Y), .diigey olarskta (2)sembolleri. ile adlandirirsek, g¢egi%li yon-
temlerle noktalerin konumlara hakkirde bilzi edinmemiz olserdir. Vetay ve

'

diigey konumlarin ayri ayri bulunabilecefi gibi ler iig konurun bir ereds de
| 2

belirlenmesei minmkiindlr.

Giintimiizde {i¢ boyutlu dengeleme olaralr edlandirilan bhu yontem galiy-

menin temel konueunu kapegamaktedar.

Bureda veri olarek ele alinen efik kenarlarla bir depgeleme rodeli

verliz efik kinarlarla {ig boyut

kurulmugtur. Dehe sonre agiklanaca;i gibi
hekkindea yeteri derecede seflem sonugler elde edilenedifinden hir conrak:
syameda 8lglilmliy olen diiyjey pgrlerda podcle eklenerck yeniden dengeleme ig--

.

lemi gergeklegtirilmigtir,

Bovle bir uyrulemarnin varilahilmesi icin gerekli olen yeklagik koor—
v Vi v i n & v )

dinatlerin hegaplanmasl begla bagina bir problem olugturnsktadir. Bu probh-

lemin ¢6ziimll i¢in yepilen iglemler ilerde agiklenmaktadar.

Bu galigmada lig boyutlu dengelemenin teorik bepantilari ve bu halin-

L P T
ilermek-

tilare gire gergeklegtirilen bir sayiesl uygulameran sonugleri ceor

’

‘
¢
¢ &5

tedir.
2. YAKLASTX KOORDINAT HTC/PT

B6yle bir efin dengelrnmesiicin elde olen verilerden yesrarlanerak

3

ilk Once afdeki noktalerin yaklajik kecordirctlerainain licea Jlenmacsl gerekir.

(KXo, Yo, Zo) veri olerak elimivde bulunen afin &l¢lilmily efik kererlerila

beraber zfin serbectlik derecesininie bilinmesd serekir. AZfin serbeetlik




derecesi ydyle belirlenir.(Afdski bilmemiz gereken bligiiklik sayisi)
P: Nokte sayisa

n: Clglilen kenar sayisa

V.

A\
v

np=ut Tek anlemde ¢bzim ic¢in gerekli keper rsayien

7
v
np: Pj noktelari arasinda ¢Clglilebilen milrkin kenar soyien

r: Fezle &l¢ii

f: Pig eerbestlik derecesi

ooow‘\OO\L;JF
-

1

P(P-1) (
ve, '

ng= 3(p-2) (2.
Baintilari elde edilir.

r= N - ¥
nm an

4

olduiundan

re —— P(P-1)-3(P-2) = —— (P-3)(P-2)
2

N

N
D)

re = (P-3)(P-4)

Befintier elde edilir ve be fazla Glcll /1e1n1 Foeterir,
P= 0,1,2,3,4 icin feala &l¢ii ceyier olz korusu olmadifr acgikga

mektedir.

or
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f= 2P-n_ = 3P-u

f= 3P-3(P-2)

f= 6 d1;, ecrbestlik derececi elde

edilir.

Yukeridi ki aciklersdan conre hilmeriz Jcreler bu alt: biipiih1tk ciyle

(%,
v v

gegilebilir. Bir nekteran (X'Y,Z) koordiratleri, ikivei ncktanin (X,V) koor-
1

dinetlery ve bir iicline’ neltenin (Z) koordinsti. (Bunler sayiecal uygularcde

104, 10%, 107 noktelera olarek ?}I(E!Jtlf-)

Bu gela,rada yekla,1k koordinast Lesebiy icin iki viéntem dercen Iytir.
- Uzay Uzunlvklarinin Reometrici (Vektér Ann‘izi) ile Cozir (Pjnner,l9fﬁ>

% N ¥ . . .
- Uzunluklarl: g Boyutln Veetirne; (U¢ noktedan gegen dic kirenin denks

lemlerinin Taylor'a gére zcilaimi ile ikineci dereceden {ic bilirmiyenli lilc¢ denk-

lemin ¢bzint ile 'kcordinet hesak

Birinci yéntemde {ic nokteden yerarlencrok uze

vektér leczbi ile resil kestirildifi teorik olerek enletildsa tar. frncek bu yén-
temde her U¢ nokts dewctlerinde vektorlerin yon? de i tifinden dolejyi1sa ile fer-

'

3 1

mitllerde defiiklik yryalroeer gerekeinici dugvlur. Bu nedonle projrirle

M
~
=

gindan uygun £Orifleerigtir.

3 L1

Ikinci yCnter kire derklemlirinin dolruveallstiriluean

—
W)
|

( ,.onuca

R

mek ig¢in prcgramlame tekniline uyrun ve deha pretik ¢osiinm oldy Junidan tercih

dilmigtir.

2.1. Uzzy Uzurluklarinin Oeom~irisi



e

2.1.1. Uzay Uzurluklar ile Kestirme

Verilmig {ig nokte Pi (i= 1,2,3) ve bir P nokbseins 83 uza, uwzunluklari
€lglilmliy iee P noktesinin konumuv belirlenebilir. Ter §3 uzakligir merkezi Py

yarigapi Si kadar olan bir kiire ile tenimler. Du durumde fig kiirénin kesigmeei

ile P noktesi belirlerir. (Burade iki ¢ésiim &8z konuen olur. Yoni diler ¢dzils

taban liggenine gére simetrik olen bir noktedir. Bu noktelorin fengivinin be-

lirlenecefi &nceden teehit edilmelidir,)
I

Bu nedenle bu probleme uzay uvzunluklira ile kestirme derir.

2.1.2 Cenel Cdziim

Pi'nin yer vektéird Xj ile gsterilirsc bu durnmde kilre denkleri;
~

Y . \<& ™, D . ~ “

(X-X3i)= 847 (i=1,2,3) (2.4)

olur. I :
: :
Iki kﬁrpniﬂ ara kceiti bir ¢enberdir ve bu gewberin diizleri {(2.4) nolu
denklemden kolayliklas verilebhilir. {'glincli kiirenin ilc keeit diizlemi bir diizlen
demeti olugturur ve burun ekreeni ter il¢ kiirenin bhir ortak nektasidar ve Ler

iki ¢oziimiide igermektedir.

Are keeit gemberlerinin denklemleri; | |

2%+ (X3-X5)-X12 + Xp° + £,° - 8,7 = 0
2% (Ro-X3)-Xp3 + X32 + £,% - 547 = (2.5)

I

9]

2
2
25+ (X3=X1)-X27 + %17 + 8,7

I4

0
P

Cimetri ylizlinden her iki ¢8zilin Py, P,, Pq dilzlemine sirctriktir ve

bu ylizden koleylikle farl edilir. (2.%) nol derklemden her dizlenin tzban

1 - 3

iggeninin Xoi1=Xo kenaring dik olduiv «Orililr. Dursdan her d7zlenin dik bldugu

Feeaplensbilir. (Py, £1) ve (Pg, 8p) kifreleri birlil-

\

kenardeki keetigi nercalar

(&)

te bir dizlem olugtururlar ki bu diizlem Py, Po dolruvenns diktir.

0Tt Metinde alty g¢izilmiy olan hittiin Lar®ler Vektlrve Matrisleri cfstermebktedir.




X=X +E(%2 - X3) , (+.6)

arakesit diizleminin denklemidir. Porametreleris

-

-
\ea c

(X1-X,)2 (1-2€ )+577 - £,° = 0 (2.7)

bu iligki ile tenirleran di'zlem W noktasinden geger (Y dik nekteer)

P, P I ve N A ile rtcterilirse e s
PyPoy PN ve NP, C, C1, Cz ile pCcterilirese o tekdirde;

(%) = Xp)2 = C2

(X - X1)° = 12 = (E¢)° (2.0)
Cl + Cz = C
Ayni jekilde:
C1= —1— (C2+912nfﬁ?)
2C
1 2 nB ~
Cg: — (C2~S](+;2 ) ((.Q)
2C

'

kestiZfi narcclar lheszsplenasbilir.
€1 I I

1 5
a2= — (8(4'?‘??—332)

2a
1 ‘ 2
93= (a —n{ +°3'>
2e
, (2.10)
1 v 2
b3= (b2+:3 --f"]_(>
2b
] 2 (] 2 o
bl: (b -— 3 —’;] )

Ayni ;ekilde PQP = & kenarinda ve P3¥y= b kenarinds bu kenarle dik diizlenin




6 |

(r.9), (2.10) nolu forriller geometrik dilgiincelerdende giksrilabilir.

. « \ . . . 1 . . . .
C1C, pergaleri ki hu pergealar (Plﬁlj ve fPZS?) deirelerinin ortak kiriginin

2
C= 51?2 kensrinden ayirdifi pergclerdar. Teban iiggcnin kenarlerinin hirim
vektdrii olarek (2.11) nolv formiil yrzilirca;

1 1 1 : |
a= — (X3-Xp), b= —(X3-X3), &= — (X2-X1) (2.21)

a b c

ve birde (2.5 2.9) 2.10) nolu formi'llerinin yerdimiyla kirelerin kesit
- 1 /1 J v

Wigleni (2.12) formi'llerinden elde edilir.

(X-X1).C= €,  +  (X=Xp).C= -Cp
(X-X5).2= ep veye  (X-X3).2= —e3 (2.12)
(X-X3) b= b3 (¥=X7).b= =Dy

Bu diizlemlerin ortak dolrusunun taban iigeeninin keetifi 8 nokteexn bu

¢ kiirerin kuvvet merkezidir., Ve ), e ik koordinatlerla a, b, ¢ birinm
vektdrll sisteminde géeterilebilir. Xg, S nin yer vektéri ise:
F 4

Xe=X3— Aqb + P1C= XomAsC +[ 02 = Xa- Aqa +[ 3D (2,1
Xe=X3- MDd 18= Xp=2C +[ 28 = X3- N3a +/ 3b

2\
-/
(2.13) nolu denklemdeki Xe'nin ilk ifadesinin (2.12) denklemlorinin
gonuncvsunda yerire konulmesiyle
—Al)«g._qr‘ =-—bl

_E.EAI +/“1 = - Cl

elde edilir. Ve bursdan:

N - bl+b.c.cq o £1+b.c.Dy (2.14) .
(o x o)? (b x g)?

Ayni yekildce )2,/"1,/\3’,13 elde edilir. Teben ligoerninin agilari igin

(2.1‘) befintilery yaziledbilir,

J
| cos g = -_T_\._c‘ cin f = |b x CI ,
coe = -=C.a ¢in B = lc b's al ('r'.’;“
cos = - a.b gin P = |a x Pl \

Bunlerin g6zontine elinmeciyls a: e 1deki ¢lik 2gila koordinatlar elile

edilir.




1 ' 1

Alcs—ln-z— (bl—-CI.COS“) }‘-‘-1= :—m—- (Cl—‘bl C(){‘.e()

Apm wt—(c =8, cos ) oo 2 (apc, cosB ) (2.16)
gin? = ¢ @ £in? ) e -

CA. ¥ ! Y
3= - (a3—b3 cos ¥) /5= —_— (b’~—83 coe ¥)
gin¢ T sin€ )
ve aresinde @ afidski befantiler yezilebilir.

Al‘ré = bsa , A22r3= 2§
(2.17)
Azifty = atc ,

I
]
0

Yukarideki iligkiler (2.16) den elde edilir ve jekilde de s8rilucktedir.

Keetirilecck nokta'p' teban {liggeninin noktasindrki normalin ilstiin-
dedir ve birim vektéri (?.]8) hafintieinde glsterilmektedir.

xb _bxec_ cxa (2.18)
. = 2. lt
ine gipe Eing ’

|l

_r_\:

(2.19) formiilii deniree;

PrS= £5-V/(xerxi )2

e
n
o
(]

O

noktesinin verilen Pi noktelerinde uzekliji Pu=D (2“.20) ba*inticirden iki
kere resaplenabilir.
+ = 7
» = - Veilani? 2.20)

icin (2.13), (2.16), (2.17) befinti1lerindan ve bunlarls birlikte

ve ap, by, co'nin yerdimlariyle ayelideki iligkiler yeoilebilir,

1:12= )12 +V1? - 2)1/’1 cCosk
Lo2= N\22 +/w2? - ?>‘2f'2 coe 3 (. .?1)
L32= )32 + M 32 -2 )\3/.,3 cos

(L]Shiﬂ)g = 1% 4 b2 -

2cy
(Lgsin P)2 = 82? + (322 - 2epcycesp (2.22)
(L351n Y\)Q = b32 + 832 - 21\33300‘\(\

Her iki ¢éziimiin yer vektdri (£,22) nolu fereilde verilnigtir.

X= Xs+Vn (2.23)



Bureda (2.13), (?.]9), (2.27) nolu b Mintilar divkete alinmi, tir.

Uzey kestirme boylelikle yekleyik koordinata gerckeinme olpadan hecs -

lenebilir. Bunun ter iki ¢éziimil tebon licceninin iki tora“inda olup koleylaikla
ferkedilebilir.
Numerik besaplams dnce a, b, ¢, n vektirleri ve taban Ugeenin kenar ve

agi]?rl (?.1]), (?.14), (2.15), (2.18) befintilarinden hesaplerir. Burda conra

ai, bi, c; (2.9), (2.10) wvc A (2.16), (2.17) barintilerindan hecanlanabilir.
BEylece Xs (2.13) balintisinden lig kere heraplenir {i'nﬁn (?49), (2.21),(?.2?)
baZJntllarlhden U¢ kere Hepaplenmasi dila Onceki hesaplarirn bir kontrolu igle-
midir. (?.20) baintirindan kontrol edilmiy H(gvrj‘pulwnnr.

n,V, Xs den (2.20) befintisina gtre ler iki ¢dziim elde edilir.

(Rinner, 19%8)

2.2 Uzunluklarls {i¢ boyutlu kestirme

Bu galigmeda ecas clinen bu yintem teorik olarak drnek bir {ekil iize-

rinde {8yle agiklenabilir:

Verilenler Olgiilenler ittenenler

Pl(xl' ¥y, Zl) noktelar arasi P?(Zz)

PQ(XQ, Y2) ~daki efik kererlcer P3(X3, Y )

P3(23) lif  ik,(1,2,3,4,5) Pi(Xi, Yi, 2i)
e

P

w
o~
w




Burada:

2 5 2 '
(Xo=X1 )24 (yomyy )+ (20=2 )= 170 (2.24)

B3 noktasinin yikeeklifi (Zo) belirlenir.
’ ¢ ? r r ) 2 9
zg=\ﬁ423-(x1-x2) =(Y=Yy)? + 29 (¢.25)
difer t:iraften;

2 2 2 2
(X3-X1)° + (¥3-Y1)° + (z3-z1) . 173

(2.26)

5]

(X3-%2)2 + (L3-¥2)% + (73-7,)7 = 1557
burasden P3 noktesinin X ve Y koordinatlari belirlenir. (Ikinci dereceden iki
bilinmeyenki denklemlerin ¢bzilmi)

Béylece verilen ¢ noktenin ekeilk higiiklikleri tamawmlenwmiy olup bir
tiglii nokta demeti olugturulvr, Bu iig nokte ve keetirilecek olan nokta arecincda
gu denklemler yezilabilir.

(X4=X)? + (YA—Yl)? + (24-21)2

(X,=X5)2 + (Yé—Yg)? + (24-25)2

2
1y,

154° (z.27)

L

H

\ o
(Xg-X3)2 + (Y4-Y3)2 + (2472307 = 14,7
bu denklem takiminin ¢ziimi sonuecun kestirilecek olan noktanin koordinatlara

(X4, 5, zA) elde edilir.

2.2.1. fl¢ Bilinmeyenli Ikinci receden 'f¢ Denklerin Q8ziimiis

¢ sebit ve kestirilecek olan nokte arsesinda yu denklemler jazilebilir.

Fi= (%=X1)% + (¥-17)2 + (2-2,)° - 1,7 = 0

= (X=X5)2 + (Y-Y,)2 + (z-z?)? B W (2.28)

i

P
&

| Fy= (X-X3)2 + (Y-Y3)2 + (2-2,)7 - 12 = 0

1l

Bu denklemler ydyle dolrueallegtirilarg

F(X,Y,2)

F(Xo + x, Yo+ y, Zo+ Z)

- 2
F(Xo, Yo, Zo) +2£ Ax . 2 Ay +2£ A2 =1
X 3y 92

Buredan:




10

(an g . [ [ 2
A dy %.1{— WX t'
E ofa o2 Ifa - {2
X dy 92 . o 2
2f3 ofa 9% 1*
ox 3y o Az -3 J
X J A 4 B
0 halde;

Fi= 2(Xo-X1) dx + 2(Yo-Ya)dy + 2(Zo-Z1)dz = L1° = Lgp?
F2= 2(Xo-Xp)dx + 2(Yo-¥,)dy + 2(Bo-25)dz = Ly°- Lop® (2.29)
Fa= 2(X0—X3)dx + 2(Y0—Y3)dy + 2(Zo—Zl)dz = Lﬁ?" LO??

Buredan;

(Xo-X1) (Yo-Y1) (Zo-21) dx 112-1012
(Xo=X5)  (Yo=Y5)  (Zo-2,) dy|= 1/2|132-105°
(Xo-X3)  (Yo-Y3)  (Z0-23) dz 13°2-1037
bu denklemin g¢&ziimii sonucu dx, dy, dz lef'eri elde edilerek
X= Xo+dx
Y= Yo+dy } : (2.30)
Z= Zo+ds

koordinatleri belirlenir.
Burada "x" ve "y" di¢in ilk yiklagak deferler géyle recilebilir.

X + Xo + X Yy + Yo 4 ¥
1+ 3? *h Yo = 11 +3 2 *+ 13

Xo=

Ancak; Zo'in herabiy her zoman {i¢ noktanin ylikeckliklerinin ortalamsea
alinarak dofru eonug vermez. Bu nedenle en uygun olarsak;
2 2 2
Zo= Zi +-\/L1 - (Yo-Y1)%= (Xo-X1)?

yeklinde belirlenir.

Uygun bir einir deferi cegilerek iteretif ¢izim ronuen ilgili raklegyaik
deferler hcsaplanar.
feyisal uygulemsaa problemin <ozlimll igin 11¢ili profram hazirlanerak

bilgiszyarde noktelerin yekleg il koorsinstleri fecoplenmigtar.




3. DFNCELEKE ISLEN

~ Bir afin ili¢ boyutlu dengelemesi uzun heezplans iyler lerinin s erektir-
difinden zorunlu olarak bilgisayarleria kullenmilmacel g6z konven olmugtur. “rof-
ramlemez tekniline en uygun dengelene tiird olan Dndirekt Ulciiler Dencelemesi
tercih edilmektedir. Bu galigmeda da hu yinter killarnilerak problerin gtzi-
mine gidilmigtir. Bundan dolayil kieacea Endirekt Olgiiller Dengelcemesinin agik-

lenmaeinde yerar gorilmektedir.
3.1. Erdirekt Clgliler Dengelemeei

Bilinmeyenlerin defil de bunlarin bir fonkeiyonunun 8l¢lilmesi durm rurda
Endirekt Olgiiler Dengelemesi £8z konusu olur. (PEETAS, S. 1986)
s

Béyle bir dengelcre igleminin matenstik modeli,fonksiyornel ve etokestik

olarak ikiye ayrilmaktadar.

lL+y =Ax (3.1) fonksiyonel model °
P= QT% (3.2) stokestik model

E_T_EX= min. Dengeleme ilkceinden
ATPe,—ATpl = Q | (3.3) Yorrel denklemler
X= (£TPa)"2aTn) (3.4) Yormel denklenlerin gizimil

V= Ax_1 (3.8) Diizeltreler

heezplenir. (JFRBITCI, 1. 198f)

Burada;
1: Olgiiler (gtzlemler) vektEri

Dengeleme sonunde 6lclilere getirilecek &' ueltreler vektoril

Dizeltme denklemleri keteopilar metrici

be b bt |

\

Dilinmeyenler vektlrt

€yt Clglilerin ters afirlik mrtriei'ni
géetermektedir.




3.2, Bgik Kenarlerla fl¢ Boyutiu L Dengelemesi

Efik kenarler;

1;4= £;(X4, Yi, 2i, X3, Y3, 2j) (3.6)

geklinde gbeterilirce, gortiladi'fi’ 4ibi i,J noktalarinin X,Y,Z koordinatlarinin

3 £
1

bir fonkeiyonu ccklinde ifade edilchilir.
v ¥

9. 0, 2 r 2 V2
1ij = (x°i = Xoj)‘+(Y°i—1oj> *(Z(i“zoj>2 (3.7
yeklagik koordinatlerden heeaplaren kenrra gosterncktedir,

! 8
liﬁ 8lglilen efik kener ise;

O
(

~

i 3+Vii= s—ady s—bhdv:+cdy:—cdz .—12 3
1ig ig adxj-adxj+bdyy hdyJ cduy cduJ 1 12 (do
3.8) balinticinden larcket ederek efik kensrlar icin late denklerleri .irle
[ & (& 3
yezilabilir:

o
s o= ° - . * v . o .- ‘ s )
Vla- adxy adxs+bdy4 hdJJ+CQZ1 c zJ+l ij 113

Buradaj

e X9 - X4° .
19 5

Y- Y0 (3.10)
19; 3

oo 2i°% - 240
19

Hate denklemlerinin keteayileradar. Olgliden Jer kener igin hir hate

denklemi yezilir. Biéylecc problemin fonkeiyonel modeli olug turulmu, olur.

(3.1. belintie1.)

3.2.1. AfirYaiklerir Belirlenmesi

Stokeetik modelin olugturulmes: igin, &lg¢iilen biltiin kenarlerin crtelern:

betaler,

4
M = -(a +k.:y* (2.11)

befintieindan hewojplenar.

(*J Flektronik Uzzklik Clger aletleri ile gerilen Slgiilerin ortalema hatoeina

veren beiffintidars
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Tmradas

$5=3 ma.
K: Katseya 13—6 - 107
g: Olglilen uzunluk
tur.

D,ha ronra genel #{1rlik bh:Zipntisinden:

agirliklar belirlenir.

m, heeeplaren m  deferlerinin en fezla tekrer olenidir. Bu geli mede

mo= 5 mm. alinmigtar.

Stokaetik model'de olugtuktan ceorre, dengelemenin difer & amalera 2=

alenir. Bilinmeyenler, dizeltmeler heegaplenir. Dengeli koordinatlar ve denseli
v 1 J 8 L

8lgller septanar, depetim igleri yepilir. fon olerak duyerlilik hecsplari vapl—
r 1 S v i v I v
larak ortaslema hata (m ve bilinmeyenlerin ortelare hetalari belirlepir.
o v
(mx! m,, mgz)
Y
Béyle bir dengelem igleminin ne derecede do{ru tonuglar verebilecefi

ve uygulanada kullenilip kullanilemeyacal1l ilerki ayamade agiklanacaktir.

3.3. EZik Kenerlar ve Digey Agilerin Ulglldiifii Mirengi Allerinin ¢

Boyutlu Dengelemeri

Digey ag1 gdzlemlerinc ait

) xjv Yjv 7ﬁ) (3.12)

v

235 = Fi(Xy, Y4, 24
esitlifi yazilirsa agilerain, noktalarain (X,Y,Z) kopumlerinin bir fonk-

ti1yonu cldufv jeklinde ifade edilebilinr,
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! Zj' - 70
Zoiﬁ = arc cos( —i—_— 1)
v o, .

-
3

Z;:t Blclilen diiyey agr ices
v

Zij+V —gdxi—bdyi-cdzi+adxj+bdyj+cdzj—ljj

(3.15) befinticindan; diijey acilere 2it diizeltme denklemi

1§~

. - 3 — 2o : . . ] : — . .
ViJ = —adxj-bdyy cdz1+adx3+hdy3+coza 113

Burada:

cos 294 coe t9; .

a= 1.l ° P

1°ij

coe 29§ ein t0; 4

b= . 4
1 ij
in 20, .
o - &:mo i P
1 ij

Dilzeltme denklemleririp keteayileoradar,

=1; eebit terim ire:

~1= Zoij 2 2 loij KO - Zij

befintisindan heceplenar,
Refrekrsiyon ve kiirecellik dilzeltrcei oleral;
K°= (1-k) /or
k= 0,13

= 6370 k.

.

v 19 : ¢ s kensrler
1j ve l ij @g1 ve kensrlera,

0. — O,
= arctan (Z—Q———i—l——é

O, .
t ij
(o] - o,
x® 5 x4
o 0..40,Y2.(v0 _.0 2. (.0 0. \¢<
1 ij = \/?X jr¥ 1) +<y v i/ +(“ by i

-

befintilarairden heseplenar.(AT/COY V. , 1906)

-~
(P
.
-
S
s

Yeklagik koordinatlerden bteerrlensn aciyl shetermcktedir.

(3.17)

(3.18)

—~
(o
.
1=t
\O
~

(3.20)

/

yezi1labilirs

befintisindan hecaplenarak cebit terime eklenir. (2.17) berintisinde ecen
o pe \ - & 4 S '
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Bu denklemler hir ¢nceki ayereds kuruvlen fonkeiyonel rmodele eklenerek

reni fonkeiyonel model ol.:turulur.
J B 5

o You: T I Diijey Agilaer igin Yazilen TUzeltme Denklemlerinin Aiirlaiklariran
Belirlenmesi
Genel Afarlik balintisinden hereket ederek;
2 ot
mg < cm L
Ppi= —= birimli
"?A Lcct
" 3,21)
p m.2 [em2 o (3.21)
ki= - birimeiz
ndk | cm¢<
Yeni kurylen dengelemc modeli icin kenorler ve agilerin dlizeltre denk=-
emlerine ait alirlikler bcliplenmiy ur. (CzTURK E, 1983)

Bu galigmade ;
= 5 mm
mp= 12°°
larak elinmigtar.
mpt Olgiilen diijey acilarin ortalamal atreidir.
Boyle dengeleme nodellerin C':‘._". rlrneeindea e arliklerain bir grubunun

irimli diferlerinin birimeiz elinmasinin ned ni 6yle aciklanir:
< - | K}

[va] [Pvﬂ K + [va] A

g cm¢
[C"(] + |=—— . cc” (3.22)

-]

Stokastik bodelin oluytmulresinden venre bir Snceki aLenrede (?Llﬁm

cct

:.2) yepilan iglerler tekrarlenir ve pashlem cczliliir.
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4. CEYISAL UYCUTLL A

- U

{ Daha tnceki bolimlerde ecak

enen teorik bilyiler 15171 eltinde niren-

gi aflarinin g boyutlu drngelerecine it bilgileri iceren uyrulerelar, 'OPT-

.

QAN 77 dilinde progrevlernrrak, K.'. IMo'de gergeklegtirilnigtir.

4.1, Verilerin Tenaitailmeen:

Uypulamada tenel olarek alinen veriler Kuzey Anecolu fay ku,eli iine-
rinde kurulan Akyzv1/AT/P/Z7APT teet alands alinmai, tir.

Ifik kenirlarle yapilen i hoyutlu drngreleme bi dilminde
ner fayis1r 40 dair. Ancak bu /A0 kenerdan rlizm 28 teneci TUNOE LASTIP - IT
uzaklik Elgerle kergalikla eltiyor kez Olcillmiictiir. (ATAE0Y, 1986)

Difer kenzrlir W vygulemaye nabkeus olarik apde 61¢UImiy diper biyiik-
liklerden Uretilmigtir.

Dengelemede kulenilen dijey 2gilarin sayicl, bey tanesi tek yin
mek {izere toplam altmigii¢ adettir. (ATACOY, 19860

Lia ait temel bLilgilerin dzct

Afdrki toplem rokte repicn $' 12

Bazi bhiiytiklilkleri rahit aline nok+

~y
b}

<
=
m
=
W

A7in toplam 8lgl fayisa : 103

Clgﬁfnn kener teyier : A0

v

Olgiilen diiyey ag1 eayvien

.
(@)
(PN

J
pJ

Koordinat bilinmcyenlyrin ravaen

(@)}

Lgin ciy eerbectlik derececi
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& & Bazi koordinztlori cebit elinan noktalar (IPA, 105, 107)

/

0 :

Koordinatleri s:bit alinnaven roktelar

4.2. Yaklagik Koordinat Feesba

Uygulamaye temel olarek Jeklogak knordinatlar, BoYiim (?.?) de

rorel o

agiklandifi gibi iig boyutlu keetirme sonncu elde ¢dilmiytir. Bu iylem pro

§
(=

ramlanarak bilgisayerds yenilmagtar.

4.3. Egik Kenerlerle e Boyutlu £f

Nokta

No X Y 2

104 (4493650.3684) (559763.4632) ( £72.700%)
107 (4490597.4944)  (563790.4098)  916.5088

105 4498777.6000 £63211.6500 (1047.2500)
101 4497089.4262 FE6259,.4012 337.1594

102 4494478.7447 £55155.6639 734.1593

103 4490830.2290 £€8182.2582 824.949%

106 £49564%.3419 66924 .9091 671.2496

108 448999¢ 8688 £70423.6773 1060.4273

109 4495966.6000 £74805.3795 961.0852

1.0 4494930.354% 577634.3771 720.6001

111 4489043.5141 £76236.4795 1544.8686

112 4489342.6617 £€4476.2390 1267.4721

Dengelemesinin Sonuglary

Cayiral uygulamenin bu kiegminde BElin (:.2)'d<ki erlatilan teorik bil-
gilerin 1511 altinde ilzili profrem sezilragtir. Dongeleme igleriande koordi-

nat bilinmeyenlerinin eircea

dz101y dx102, dyy102y dZ102y ee..

'dir.

Uygulemanin sonuglery e

yOrledirs (dzyo7, dxygs, dyy0er dX101 d¥y01s
-ee dxyyp, dyyy, dzyne)

Tenercek e el1de ferpilennckto-

NOT: Prrantez igericine alinen

koordinstler, b:bit biiyikliklerdir.
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% SABI1T TERIM *x%
0.6160 -N.5893 =093 5% -0.8223
<2084 l.0277 -1.99°3 0.1489
le 1695 -013n58 0. 0005 -le46d7
-0.4038 Ne 4934 l. 8750 -4+ 0452
O« 5940 -N.380N0 =0« 3206 -0.2786
0. 0000 Ne 2791 0o %4 -1e4320
0. 7939 le 5358 =044 006 -0. 3620
-0.7651 =0.9366 =0e 703 -1.1523
¥% AGIRLIKL AR **%
0.9989 N. Q974 0. 9930 0.9971
0. 9968 N0.9981 0. 9931 O. G964
0.9962 Ne 1979 0.9987 09962
0.9978 Ne 9934 0. 2975 0.9970
09955 N.9973 Ue 9981 0. 9967
0.9952 09949 C.S5976 CeG973
0.9957 N. Q954 0. 9973 09362
0. 5965 0e 9976 0. 9948 0.9972
% QBILINMEYENLER (CM) *xx
-0.0000 0.0000 -0.200Q0 0.00C0
0.0000 -0.0000 -0.000Q0 -0.00C0
0. 0000 NeNNNO 0.0010 0.CO00
0. 0000 -0, 0000 0.0001 -U0.0000
-0.0000 =0.0000 0.0000 0.00C1
-0.0000 0.0004 0. 00 U0 0.0D0C0
% DOZELTMELFR (CM) &%
0061()0 —0.5?@3 -0.9364% =0 8-23
0. 2084 1.0277 =~1:9923 Je 1489
1. 1695 -0.3N58 0. 0005 -l.4617
-0.4038 0. 4934 l. 8890 -4+0452
005940 "0.35’00 —O- 3200 _002786
0. 0000 0e2791 Oe 29 +4 -le 4330
0. 7939 1.5358 =0.48 5% -0.2620
-0. 70651 -0.9366 -0+ 2703 -1.1523
Tk SONUC DENETIMLER] %%
vIipv= 55,27
VIPL= 55,27
PVV = 55,27
PLL = 55,27
ATPLX= -0,00
¥*% DRTAL AMA HATA x 243509
¥%¥ PTLTMMEYENLLRIN ORTLHATASI
28+ 7163 2.0877 40 U395 3.8705
38.0241 4. 1662 le7711 40.033;
Le5576 30. 1867 3.1110 1.2353
5.7075 29511 L2774 7.9174
105.3173 1Ne 6824 Ce 7477 130« 9664
8.3413 152.4313 Le3590 9186
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