
Dengeleme Hesabı-Uygulamalar III

YTÜ-Harita Mühendisliği Bölümü, Jeodezi Anabilim Dalı 

İstanbul, Aralık 2020

Prof. Dr. U. DOĞAN , Prof. Dr. C. AYDIN, Dr.  Öğr . Üyesi D. ÖZ DEMİR



Uygulama-1: (Sınav Sorusu)

2

Uygulama-1:

Aşağıdaki nivelman ağında h1 ve h2 yükseklik farkları geometrik nivelman, h3 ve h4 yükseklik farkları trigonometrik

nivelman ile ölçülmüştür. Her iki yöntemle yapılan ölçümde birim nivelman yoluna karşılık standart sapmalar eşittir. R1

ve R2 yükseklikleri bilinmektedir. Yükseklik farkları (hi) ve nivelman yol uzunlukları (Si) aşağıda veriliyor:

Normal denklemeleri (Nx-n=0) oluşturunuz (S0=1 km).
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Çözüm: n=4  ;  u=3   ;  f=n-u=4-3=1 > 0   Dengeleme vardır.

Ölçü+ Düzeltmesi = Bil. Fonk. Düzeltme Denklemleri:

1 2 3

1

1

2

P P P

0 R 1

0 R 1 2

0 R 4

H x ; H y ; H z

x H h 105,250m

y H h h 111,090m

z H h 93,884m

  

  

   

  

 

1

2

1 1 R

2 2

3 3

4 4 R

h v x H

h v y x

h v y z

h v H z

  

  

  

  

 
1

2

1 x 0 R 1

2 x y 0 0 2

3 y z 0 0 3

4 z R 0 4

v x H h

v y x h

v y z h

v H z h

    

      

     

    
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Çözüm:
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Uygulama-2:
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Çözüm:
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Çözüm:
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Çözüm:

[6,0526 4,0080 1.0448]F   

7,9973T

FF xxQ FQ F 

0 14,3122 7,9973F FFs =s Q 

40,47Fs =  mm
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Uygulama-3:
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Çözüm:  '

'

X tx X cos Ysin

Y ty Xsin Y cos

   

   
 [tx ty X Y ] l

 '

'

X tx cos X sin Y (Xsin Y cos )

Y ty sin X cos Y (X cos Ysin )

            

            

Uzunluklar cm

Açılar  mgon

 (Xsin Y cos )
1 0 cos sin

(X cos Ysin )
0 1 sin cos

  
    

 
  

   

F = φ verilmemiş !!!!!   
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Çözüm:

 2
2 2 2 2 2 2 2

X' tx X Y XY 2

2
2 2 2 2 2 2 2

Y' ty X Y XY 2

(Xsin Ycos )
(cos ) (sin ) 2sin cos

(Xcos Ysin )
(sin ) (cos ) 2sin cos





 
             



 
             



Varyans Yayılma Kuralı !!!

 2 2
2 2 2 2 2 2 2

X' Y' tx ty X Y 2

(X Y )



        



 

2 2
2 2 2 2 2 2 2

X' Y ' tx ty X Y 2

(X Y )



        



 

2 2
2 2 2 2 2 2 2

X' Y ' tx ty X Y 2

(X Y )



        



2 2

P P8,726 cm 2,95 cm      Noktanın X’Y’ sistemindeki konum hatası
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Çözüm:

x0=2120,298 m

i li (cm) Pi Pi li vi (cm) Pi vi

1 0 1 0 0,7753 0,7753

2 0,9 0,5625 0,5063 -0,1247 -0,0701

3 1,3 2,2500 2,9250 -0,5247 -1,1805

4 0,3 1 0,3000 0,4753 0,4753

[Pl] 3,7313cm ; [P] 4,8125

[Pl]
x 0,7753cm

[P]

[Pv] 0

 

  



 
0

2

0

0
x

x x x 2120,30575m

[Pvv] 1, 4552cm ; s 0,6965cm

s
s 0,3175cm

[P]

   

 

 

En uygun değer
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Çözüm:

y0=2509,771 m

i li (cm) Pi Pi li vi (cm) Pi vi

1 0 1 0 -0,2795 -0,2795

2 -1,1 0,5102 -0,5612 0,8205 0,4186

3 -0,1 2,7778 -0,2778 -0,1795 -0,4987

4 -1,2 0,3906 -0,4688 0,9205 0,3596

[Pl] 1,3078cm ; [P] 4,6786

[Pl]
y 0,2795cm

[P]

[Pv] 0

  

   



0

2

0

0
y

y y y 2509,76820 m

[Pvv] 0,8421cm ; s 0,5298cm

s
s 0, 2449cm

[P]

   

 

 

En uygun değer
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Çözüm: b) En uygun koordinatlara ilişkin konum hatası

2 2

P x y

P

s s s

s 0,40 cm

 


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Uygulama-5: Şekildeki dikdörtgende işaretli elemanlar (Li), α ve β açıları ölçülmüştür.

Ölçüler ve standart sapmaları aşağıda veriliyor:

L1

L2

L3

L4

α

β

i Li (m) σi

1 200,633 3+5ppm

2 500,265 2+2ppm

3 200,640 3+3ppm

4 500,260 2+5ppm

 24,2832gon ; 3cc

75,7180gon ; 5cc





   

   

a) Bilinmeyenleri ve standart sapmalarını hesaplayınız.

b) Dengeli ölçüleri bulunuz ve dengelemenin ana denetimini yapınız.
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Çözüm:

x

y

n=6  ;  u=2   ;  f=n-u=6-2=4 > 0   Dengeleme vardır.

Uzunluklar mm

Açılar  cc 
1 2

0

0

x L ; y L

x 200,633m

y 500, 265m

 





 
1 1

2 2

3 3

4 4

L v x

L v y

L v x

L v y

L v 100 arctan(y / x)

L v arctan(y / x)

 

 

 

 

 

 

  

 

 
1 0 1

2 0 2

3 0 3

4 0 4

0 0
0 02 2 2 2

0 0 0 0

0 0
0 02 2 2 2

0 0 0 0

v x (x L )

v y (y L )

v x (x L )

v y (y L )

y x
v x y (100 arctan(y / x ) L )

x y x y

y x
v x y (arctan(y / x ) L )

x y x y

 

 

   

   

   

   

      
 

      
 

L1

L2

L3

L4

α

β
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Çözüm:  1 0 0

0 1 0

1 0 7 mm
; diag(1,000 1,778 1,235 0,790 1,778 0,640)

0 1 5mm

1,0962 0,4397 16,187cc

1,0962 0,4397 4,187cc

   
   
   
   

   
   
    
   
   

A = l = ; P =

 
T T 1

xx xx

mm

5,1406 1,1655 43,1316 0,2130 0,0818 7,7356
; ; ;

1,1655 3,0355 17,7830 0,0818 0,3608 2,8882


       

       
         

N = A PA = n = A P = Q = N = x = Q n =

 
0

0

x x x 200,633 7,7356 /1000 200,6407 m

y y y 500,265 2,2882 /1000 500,2621m

     

     

  
T

7,7356 2,8882 0,7356 2,1116 6,4373 5,5627  v = Ax- l =

 T 2 T T 2

1 2

0

x 0 xx

y 0 yy

[PVV] 172,344mm ; [PVV] 172,344mm

[PVV] 172,344
s 6,564mm

f 4

s s Q 6,564* 0,2130 3,03mm

s s Q 6,564* 0,3608 3,94mm

 

  

  

  

v P v = l P l -n x =
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Çözüm: b)
i Dengeli Ölçüler (Li+vi) Bilinmeyenlerin Fonk. (f(x,y))

1 200,6407 m 200,6407 m       (x)

2 500,2621 m 500,2621 m       (y)

3 200,6407 m 200,6407 m       (x)

4 500,2621 m 500,2621 m       (y)

5 24,28256 gon 24,28256 gon (100-arctan(y/x))

6 75,71744 gon 75,71744 gon (arctan(y/x))
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Uygulama-6:



Uygulama-6:

21

Çözüm:

1 1 2

1 1 2

P N N N

P N N N

X X Scos(t )

Y Y Ssin(t )

  

  

N

=r12-r1p

En uygun yatay kenar 

(rasgele değişken)

Koordinatlar ve açıklık açısı hatasız

Düzlem açı (rasgele değişken)
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Çözüm: En uygun yatay kenar ve standart sapması
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Çözüm:
 

1 2 1 1 2 1 1 2N N N P N N N P N N

Y
r r 45,7403gon ; t arctan( ) 101,2720gon ; t t 55,5317gon

X


        



 

 

1 1 2N P N N

T 2 T 2

d dr dr

0,49 0,00
1 1 ; ; s 1,93mgon s 1,389mgon

0,00 1,44
 

   

 
      

 
ll ll

a C a C a =

 
1 2

1 1 2 1 2

1 2

1 1 2 1 2

N N

P N N N P N N

N N

P N N N P N N

S*sin(t )
X X S*cos(t ) 2297,1982m dX cos(t )dS d

S*cos(t )
Y Y S*sin(t ) 2353,9175m dY sin(t )dS d


        




        



2

s T

2

2 2

P x y

s 00,6431 5,5593 6,1667 0 62,1989 47,0524
; ;

0,7658 4,6684 0 1,9300 47,0524 45,67840 s

s s s 62,1989 45,6784 10,386mm



       
        

        

    

ll yy ll
F = C C F C F =

T

yy llC FC F
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